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Handbuch
der 

angewandten Chemie.

Drittes Buch.

706. Ä)ir haben im ersten Theile dieses Werkes die 

uichtmetallischcn Körper und ihre wichtigsten Verbindungen, 
welche sie unter einander eingehcn, bereits beschrieben; wir 
müssen deßhalb nun, um das Studium der unorganischen 
Chemie zu vollenden, die Metalle, ihre binären Verbindun
gen und die Salze kennen lernen.

Da die Zahl der Metalle bedeutend ist, und dieselben 
auch in den Künsten äußerst mannigfache Anwendung fin
den, so wird es zweckdienlich seyn, sie in Unterabtheilungen 
Zu bringen, mm das Studium derselben zu erleichtern. Wir 
werden demzufolge in diesem Buche zuerst die allgemeinen 
Eigenschaften der Metalle und ihrer Verbindungen aufzählen, 
und dann Gruppen bilden, in welchen diejenigen Metalle 
zusammengcstellt werden, die in chemischer Hinsicht die meiste 
Ähnlichkeit miteinander haben; mau wird hieraus daun 
leicht ersehen können, daß diese Metalle auch in industriel
ler Hinsicht sich möglichst nahe stehen.

707. Die Metalle sind einfache Körper- welche die 
Elektrizität und die Wärme gut leiten, das Licht nicht durch- 
lasseu, es sey denn, daß sie in sehr dünne Blättchcn geschla
gen werden, und außerdem noch einen besondern Glanz be
sitzen, der am frischpolirten Kupfer, Silber oder Gold wahr- 
zunehmen ist, und den man mit dem Namen Metallglanz 
bezeichnet.

Die eben benannten Eigenschaften besitzen alle Metalle 
gemeinschaftlich, andere Eigenschaften dagegen kommen den
selben nur partiell zu; so giebt es z. B. flüchtige, feuerbe-

DumaS Handbuch II. 1



r Metalle.

ständige, sehr schmelzbare, während andere wiederum nur 
unvollkommen geschmolzen werden können; es giebt Metalle, 
welche unter dem Hammer zu dünnen Blättern geschlagen 
werden, andere dagegen sind spröde und lassen sich in Pulver 
verwandeln; mehrere sind an der Luft unveränderlich, andere 
aber absorbircn den Sauerstoff derselben, entweder schnell 
oder nur langsam. In Absicht auf die Menge, in welcher 
die Metalle gefunden werden, findet ebenfalls ein großer 
Unterschied statt; Eisen z. B. bietet die Natur im Überfluß 
dar, während Andere nur sehr selten getroffen werden.

708. Da die Metalle so verschieden sind, so ist es 
nothwendig, obschon einigermassen schwierig, .sich zuerst mit 
dem Studium der allgemeinen Eigenschaften zu befassen. 
Wir werden hierbei eine strenge Ordnung befolgen, welche 
uns den zu nehmenden Weg vorzeichnet, und wodurch wir 
zugleich in den Stand gesetzt werden, zur Kenntniß derjeni
gen Eigenschaft zu gelangen, welche ihnen gemeinschaftlich 
zukommen.

Folgendes ist die Ordnung, welche wir annehmen:

Physikalische Kennzeichen der Metalle.

1 .) Farbe, Krystallisation und Tcrtur.
2 .) Dichtigkeit oder spezifisches Gewicht.
2 .) Hämmerbarkeit.
U-) Fähigkeit sich in Draht ziehen zu lassen.
L .) Ausdehnung durch Wärme.
6 .) Schmclzbarkeit und Flüchtigkeit.
7 .) Spezifische Wärme.
8 .) Elektrische Eigenschaften.
9-) Magnetische Eigenschaften.

Chemische Kennzeichen der Metalle und ihrer 

binären Verbindungen.

i .) Die Metalle im Allgemeinen; Klassifikation derselben. 
2.) iMetalloryde.
N.) Chlormetalle.
u.) Schwefel - und Selen - Metalle.
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s .) Phosphor- und Arsenik-Metalle
6 .) Stickstoffmetallc.
7 .) Wasserstoffmetalle.
6 .) Legirungen.

Von den Metallsalzen.

i .) Allgemeines Gesetz ihrer Zusammensetzung.
2 .) Bildung der Salze.
5 .) Reaktion der Salze gegen einander.
q.) Allgemeine Charaktere der durch verschiedene Säuren 

gebildeten Salze.
5 .) Von den Saucrstoffsalzen.
6 .) Von den Chlor- Brom- Jod- und Fluor-Salzen.
7 .) Von den Schwefel- und Selen-Salzen.

Nachdem die allgemeinen Charaktere dieser Gruppen 
festgcstcllt sind, wird es sehr leicht werden, die einzelnen 
Metalle nach einander zu studircn, indem wir dann zugleich in 

, unmittelbarer Verbindung mit jedem Metall die von ihm ab- 
stammendcn wichtigen Verbindungen betrachtet werden. Die 
besondern Eigenschaften dieser sämmtlichen Verbindungen, so 
wie ihre Bedeutung und Anwendung in industrieller Hinsicht 
können dann leicht, klar und gedrängt dargestellt »uerden, 
worauf beim Studium einer so bedeutenden Anzahl verschie
denartiger Körper viel ankommt.

t*
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Capitel I.

Physikalische Eigenschaften der Metalle.

709. Glanz und Farbe. Der Glanz ist eines der 

am meisten in die Augen fallenden und am leichtesten zu 
beobachtenden Kennzeichen der Metalle; es zeigt sich derselbe 
an allen Metallen, welche man in ganzen Stucken oder in 
grober Pulverform betrachtet; dagegen mangelt er den in 
Staub verwandelten Metallen, an welchen man ihn wieder 
hervorrufen kann, wenn man sie auf einem Stück Papier hef
tig mit einem Polirstein von Agat reibt.

Der Mctallglanz hangt theils von der, diesen Körpern 
eigenen Undurchsichtigkeit, theils aber auch von der Eigen
schaft, leicht eine mehr oder weniger vollkvmmne Politur zu 
erlangen, ab. Beide Umstände zusammengenommen, bewirken 
die Reflexion der Lichtstrahlen, welche auf ihre Oberfläche 
fallen, indem die Undurchsichtigkeit den Durchgang der Strah
len und ihre Politur die Absorption des Lichts verhindert, 
welche letztere von kleinen partiellen Lichtreflerioncn, die stets 
auf rauhen Körpern statt finden, hcrrührt.

Da man nun annimmt, dünne Goldblättchen seyen durch
sichtig, so würde dieß der angeführten Behauptung wider
sprechen, wenn wir überhaupt die Undurchsichtigkeit als et
was Absolutes betrachten wollten. Einige Physiker zweifel
ten zwar, daß das mit dem Goldblättchen eingestellte Erpe^- 
rimcnt zu einem entscheidenden Resultat führe, allein wir 
haben Ursache zu glauben, daß diese Durchsichtigkeit wirklich 
eristirt. Bringt man ein sehr dünnes Goldblättchen zwischen 
das Auge und das Licht, so passirt unbestreitbar eine nam
hafte Menge Licht durch das Gold. Man gewahrt, daß das 
durchgegangene Licht schön grün erscheint, undbcmcrkt andrer
seits eine gleiche Färbung, wenn man sehr fein zertheiltes, in 
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Wasser schwimmendes Gold beim durchgehenden Licht be
trachtet. Es ist wahrscheinlich, daß in beiden Fällen die 
grüne Färbung von einem eigentlichen Durchgang der Licht
strahlen durch die kleine» Goldthcilcheu selbst herrührt, und 
daß jene nicht etwa durch die zwischen ihnen befindlichen 
Räume oder kleinen Löcher passiven, welche man in demsel
ben annimmt. Wollte man dieß beweisen, so müßte man 
mehreremal hinter einander denselben leuchtenden Strahl 
von pokrten Goldflächcn zurückwerfcn lassen und die Fär
bung beobachten, welche dieser Strahl nach den verschiede
nen Neflcrionen annimmt. Dieser Versuch wurde von B e- 
ued. Prevost eingestellt, welcher, wie sich erwarten ließ, 
fand, daß die natürliche Farbe des Goldes dadurch so erhöht 
wurde, daß sie fast orangcroth erschien.

Es kann demnach die grüne Farbe des Goldes, welche 
es in sehr dünnen oder fein zertheilten Zustand zeigt, wenn 
man es zwischen das Auge und den Lichtstrahl bringt, nicht 
vom zurückgeworfcnem Lichte herrühren, sondern muß viel
mehr dem durchgehenden Lichte angehören, und mithin sind 
also die Goldtheilchcn durchsichtig.

Die Farbe des Goldes, bei reflektirtem Licht gesehen, 
ist folglich orangcroth und bei durchgehendem Lichte 
grün, was mit der Erfahrung ganz übcreinstimmt.

Besitzt nun das Gold, als eines der dichtesten Metalle, 
die Eigenschaft, durchsichtig zu seyn, so muß mau annchmen, 
daß auch andere Metalle sich auf gleiche Weise verhalten. 
Die Farben, welche sie in einem ähnlichen Falle zeigen wür
den, können mit ziemlicher Gewißheit von denen abgeleitet 
werden, die sie bei zurückgeworfcnem Lichte besitzen.

Die meisten Metalle baben entweder eine rein weiße, 
grau weiße oder bläuliche Farbe. Gold, Kupfer und Ti
tan allein sind es, die gelb oder orange gefärbt erscheinen. 
Man kann übrigens noch nicht aus dieser gewöhnlichen Farbe 
der Metalle auf ihre eigenthümliche Farbe schließen; diese 
wird nach Verhältniß ihrer beträchtlich reflektircnden Kraft 
in der großen Masse weisen Lichtes so eingehüllt, daß sie 
beinahe ganz verschwindet, wenn man nur ein einfaches Me- 
tallblättchen betrachtet.
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7w. Wir lassen hier die Hauptfarbcnnüangen folgen, 
welche sich an den Metallen darbieten, wenn solche entweder 
in einfachen Blättchen, oder in großem Stücken betrachtet 
werden.

Silber glänzend weiß. 
Zinn graulich weiß. 
Kadmium desgl.
Kalium desgl. 
Natrium desgl. 
Wismut!) gelblich weiß.
Kobalt 
Mangan 
Ccrium , 
Rhodium 
Platin 
Palladium 
Nickel 
Merkur 
Iridium 
Tellur 
Antimon 
Blei 
Zink

wcißgrau.

bläulich weiß.

Eisen bläulich grau 
Osmium bläulich schwarz.
Molybdän grau.
Wolfram grau.
Uran röthlich braun.
Gold gelb.
Kupfer röthlich gelb.
Titan, noch dunkler röthlich gelb.
711. Diese Nüangen bezeichnen nur die wahren Far- 

ben des Metalls, in so ferne diese einen bestimmten Charak
ter haben. Um diese reine Farbe wirklich oder doch we
nigstens annäherungsweise zu finden, muß man das Verfah
ren von Prevost anwenden.

Eine Goldplatte nämlich erscheint gelb, allein dieses 
Gelb wird noch dunkler, wenn die von dieser Platte zurück-
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geworfenen Strahlen anf einer zweiten aufgefangen und von 
da erst dem Auge zugcscndet werden. Die Starke der Farbe 
wird dnrch eine dritte, vierte und fünfte Reflexion noch er« 
höht, und wenn man bis zur zwölften oder dreizehnten kömmt, 
so wird die Farbe ganz dunkel orangcroth, was wahrschein
lich die eigentliche Farbe des Goldes ist.

Man löscht, so zu sagen, durch dieses Kunststück alle 
weißen Lichttheile aus, indem man so in die rcflektirten 
Lichtstrahlen keine fremde Farbe bringt.

Das Knpfer bietet dieselbe Farbcnerhöhung dar, wenn 
man das Licht auf gleiche Weise hinreichend reflektirt, so 
daß es am Ende beinahe scharlachrot!) erscheint.

Diese Resultate konnten allerdings vorhcrgeschen wer- 
den, allein in Betreff der weißen Metalle ist dagegen schwer 
voraus zu bestimmen, welche Farbe sie, anf solche Weise be
trachtet, haben müssen. So wird das rein weiße Silber fast 
ganz gelb und goldähnlich. Mit dem Zinn ist es derselbe 
Fall.

Die nämliche Erscheinung, bietet sich schon dar, wenn 
man in das Innere eines etwas tiefen polirtcu Gefäßes 
von Kupfer oder Gold blickt. Die Farbe ist dann stets stär
ker und bestimmter als auf einer einfachen Platte. Es er
klärt sich hieraus zur Genüge, wie gewisse Formen, welche 
man den Edelsteinen giebt, in Absicht auf den Glanz, den 
man au denselben zu haben wünscht, so Vortheilhaft sind.

Die erwähnten Versuche lassen sich äußerst leicht an
stelle». Mau stellt auf eine horizontal liegende Mctallplatte, 
welche die Stelle eines Spiegels vertritt, eine andere kleinere 
Platte unter einem Winkel von rr-io Graden, und fängt 
nun das direkte Licht anf. Betrachtet man setzt die hori
zontal liegende Platte, so bemerkt man das Bild der andern 
mit ihrer gereinigten Farbe.

Prevost glaubt, daß alle Metalle auf gleiche Weise 
betrachtet, ihre reine, charakteristische Farbe zeigen werden, 
und wir theilen diese Ansicht mit ihm.

712. Krystallisation. Alle Metalle sind fähig zu 
krystallisiren. Die ihnen eigenen Formen sind äußerst ein- 
fach, verdienen aber spezieller betrachtet zu werden, indem sich
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vorzüglich hieraus für die Theorie des Isomorphismus Stoff 
schöpfen läßt.

Gewisse Metalle finden sich schon in der Erde krystal- 
lisirt vor, wie z. V. das Gold, Silber und Kupfer; andere 
krystallisiren, wenn man sie behandelt wie den Schwefel 
(104); man erhielt einige regelmäßig krystallisier andere da
gegen sah man noch nicht in regelmäßigen und deutlich be
stimmbaren Formen.

Zu denjenigen Metallen, welche die größten und schön
sten Krystalle liefern, gehört vor allen das Wismuth. Man 
schmelzt es, läßt es dann im Tiegel erkalten, bis die Ober
fläche gnfängt zum erstarren, und gießt nun die noch flüs
sige Masse schnell aus; der Boden des Tiegels oder Scher
bens ist dann mit mehreren Linien großen, kubischen Krystal
len ausgckleidct. *)

*) Dieser schöne und belehrende Versuch gelingt nicht mit dem im Handel ver
kommenden WiSmuth, weil dieses Metall gewöhnlich noch etwas Arsenik und 
Antimon enthält, was die Krystallisation sehr hindert und abändcrt. Man 
entfernt diese beiden Körper, indem man das Metall mit etwas Salpeter 
rothglüht und diese Operation so lange wicdcrhohlt, bis die Krystallisation 
leicht vor sich geht. Man erhält zwar au« Krvstallc von dem WiSmuth des 

Handels, allein sie sind klein und besitzen die Farbe des Metalls, während die 
Krusiallc des gereinigten WiSmuths sehr groß sind und ein schöne« Farben« 
spiel zeigen, was wahrscheinlich von einem äußerst dünnen Oxudhäutchen her« 
rührt, welche« sich hierbei bildet.

Zinn und Blei erhält man auf dieselbe Weise krystal« 
lisirt, besser und vollkommner aber gelingt der Versuch stets 
mit Wismuth.

Es scheint, daß viele Metalle fähig sind zu krystallisiren, 
wenn ihre kleinsten Thcilchen mitten in einer geschmolzenen 
Masse sich frei bewegen können. Es gilt dieß wenigstens von 
krystallisirtem Wolfram und Uran; und nur auf diese Weise 
erhält man von den unschmelzbaren Metallen leicht Krystalle.

Die fast in allen Fällen anwendbare, obschon nicht sehr 
bequeme Methode besteht übrigens darin, daß man Körper, 
welche die gewünschten Metalle enthalten, mittelst einer sehr 
schwachen galvanischen Säule zersetzt, und diese längere Zeit 
auf die Verbindung einwirken läßt. Die an einem der Pole 
sich absetzeuden Metalle bilden öfters Krystalle pon beträcht
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licher Größe. Bequerel stellte auf diese Weise eine Reihe 
schöner und meßbarer Krystalle von Metallen dar.

Die Structur oder Textur der Metalle hängt wahr
scheinlich, wenn die Krystallisation ruhig vor sich gegangen 
ist, von ihrer krystallinischen Form ab. Wismut!) und Anti
mon z. B. zeigen beim Zerschlagen auf dem Bruche mehr 
oder weniger ausgebildcte Krystallslächcn. Auch an dem 
Silber, Zinn, Blei, Kalium, Natrium rc., welche sämmtlich 
zu hämmerbar sind, um sich nach der Richtung ihrer Blätter« 
durchgänge brechen zu lassen, bemerkt man das Vorhandensein, 
so wie die Richtung derselben, wenn man die Oberfläche ei
nes Gußcs betrachtet, welcher langsam erkaltet ist.

Bringt man nun die Metalle in diesem Zustande unter 
den Hammer, die Walzen oder in das Drahtzieheisen und 
läßt diese Werkzeuge drauf wirken, so lange das Metall 
durch die Wärme noch erweicht ist, so verschwindet die ge
wöhnliche krystallinische Structur und eine durch diese Kraft 
bewirkte und erzwungene Anordnung der Thcilchen tritt an 
ihre Stelle, die sämmtlichen Thcilchen oder Fasern deö Me
talls umfassen oder umschlingen sich gleichsam unter dem 
Hammer, oder reihen sich parallel an einander in dem Zich« 
eisen rc. Hieraus gehen mannichfaltige Veränderungen in 
den physischen Eigenschaften der Metalle hervor. Die Dch- 
nungsfähigkeit durch Wärme, ihr Vermögen, die Wärme 
und Elektrizität zu leiten, ihre Dichtigkeit rc. erleiden ge
wöhnlich Modifikationen. Die Härte wächst hicbei beinahe 
immer; die Zähigkeit nimmt zu, allein da diese Veränderun
gen nicht immer auf gleiche Weise statt haben, so müssen wir 
die spezielle Betrachtung dieses Gegenstandes bis znr Be
schreibung der einzelnen Metalle versparen, und uns begnü
gen von diesen Eigenschaften hier uur im Allgemeinen zu 
sprechen.

713. Dichtigkeit. Die Dichtigkeit der Metalle ist 
sehr verschieden. Folgende Tafel giebt eine Übersicht hier
von.
Platin .... 20,93 nach Brisson.
Gold .... 19,253 „ demselben.
Iridium . . . is,6L0 „ Children.
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Wolfram . . . 17,6 nacl D' Elhuyart.
Quecksilber . . 13,568 5/ Brisson.
Palladium. . 11,3 11,8 ,, W 0 l l a st 0 n.
Blei . . . . . 11,352 // Brisson.
Silber . . . - 10,474 // demselben.
Wismut!) . - . 9,822 // demselben.
Kobalt . . . - 6,538 // H a ü y.
Uran . . - - 9/000 ,, Buchh 0 l z.
Kupfer . . - . 8,695 // H a t s ch e t t.
Kadmium . - - 8,604 Stromeyer.
Nickel . . - > 8,279 // R i ch t e r.
Eisen . . . . 7,788 // Brisson.
Molybdän . - 7,4 // Hicl m.
Zinn . . . . 7,291 // Brisson.
Zink . . . 6,861 bis 7,1 // demselben.
Mangan . . . 6,85 ,, Bergmann.
Antimon . . . 6,702 // Brisson.
Tellur . . . - 6,115 // K l a p r 0 t h.
Titan . . . . 5,3 /, W 0 l l a st 0 n.
Natrium . . . 0,972 // Gay-Lussac und The- 

nard.
Kalium . . . 0,865 // denselben.

Wir haben bereits zu zeigen gesucht, daß diese Nich
tigkeiten in naher Beziehung zu der Anordnung oder der 
Größe der Atome stehen. Es ist auch nicht unwahrscheinlich, 
daß man ein ähnliches Verhalten an allen Metallen wahr- 
nehmen würde, wenn man das spczif. Gewicht derselben, 
welches durch die gewöhnlichen Methoden bestimmt, so viel
fach von einander abwcicht, genauer bestimmen wollte; man 
bemerkt übrigens eine große Verschiedenheit an der Dichtig
keit der einzelnen Metalle selbst, je nachdem ein geschmolze
nes Metall ruhig erkaltet, oder vom Hammer gestreckt, ge
walzt, oder zu Draht ausgczogen worden. Diese mechani
schen Operationen drücken die Masse zusammen und steigern 
ihre Dichtigkeit sehr beträchtlich. Bisweilen wächst dieselbe 
aber gar nicht, sondern wird hierdurch im Gegentheil ver
mindert. Die meisten Metalle jedoch gehören dem ersten 
Falle an, blos vom Blei gilt der zweite; es ist aber auch 
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möglich, daß diese Eigenschaft überhaupt allen sehr weichen 
Metallen zukömmt, die nicht fähig sind, auf eine bestimmte 
Weise zu krystallisiren.

714. Hämmerbarkeit nnd Dehnbarkeit. Meh
rere Metalle dehnen sich, wenn sie Hammerschlägen ausgesetzt 
werden, zu dünucn Platten oder Blättern aus, einige dage
gen werden durch diese Operation in Staub verwandelt 
andere aber lassen sich platt schlagen, obgleich unvollkommen 
indem sie bersten und viele Nisse erhalten. Die Ersteren 
heißt man hämmerbar; die übrigen werden mehr oder we
niger spröde genannt. Unter Hämmerbarkeit versteht man 
demnach die Eigenschaft einiger Metalle, sich unter dem Ham
mer oder auf andere Weise in dünne Platten ausdehncn zn 
lassen.

Nur weuige Metalle geben unter dem Hammer dünne 
Platten; dagegen bezweckt man dieß weit leichter durch so
genannte Walzwerke. Diese bestehen aus zwei Zylindern 
von Stahl oder Gußeisen, die gewöhnlich horizontal gestellt 
nnd in bestimmter Entfernung von einander gehalten wer
den. Beide Zylinder drehen sich nach derselben Richtung nm 
sich selbst, während man durch den zwischen beiden befindli
chen Raum die Mctallplatte gehen läßt, welche dünner ge
walzt werden soll. Es lcnchtet von selbst ein, daß die Ent
fernung beider Zylinder geringer sein muß, als die Dicke der 
zu walzenden Platte; eben so klar ist es, daß sie an dem einen 
Ende, wo sie zuerst vou den beiden Zylindern gefaßt werden 
soll, etwas dünner sein muß. Ist die Platte einmal von den 
Zylindern gcpakt worden, so muß sie der Bewegung folgen 
und wird hierdurch dünner und länger zugleich.

Die Verlängerung steht übrigens nicht im Verhältniß 
zum Düuuerwcrdcn der Platte, überhaupt aber wird durch 
diese Operation das Volum der Metallmassc vermindert. 
Das Metall wird auch zugleich härter und spröder. Wollte 
man mit dem Walzen unaufhörlich fortfahrcn, so würden 
sich hinsichtlich dieser Härte große Schwierigkeiten entgegen 
stellen, und die Platten würden voll Risse werden. Um dein 
durch Walzen spröde gewordenen Metall seine vorige Weich
heit und Dehnbarkeit wieder zu geben, braucht man es nur 
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roth zu glühen und langsam dann erkalten zu lassen, waS 
man ausglühen xder a u s w ärm e n nennt. Die Wirkung 
dieses Ausglühcns ist leicht zu erklären. Bei dem Durch« 
gange durch das Walzwerk werden die Theilchen einander 
gewaltsam genähert, und zwar ungleich stärker, als dieß im 
Zustand des natürlichen Gleichgewichts der Fall ist. Diese 
Metallthcilchcn sind dann so dicht an einander gereiht, daß 
sie viel schwerer über einander weg gleiten, und aus diesem 
Grunde sind sie dann härter und spröder geworden. Erhitzt 
man sie nun bis zur Rothgluth, so entfernt die ausdehnende 
Kraft der Wärme die Theilchen wieder, welche beim Durch
gänge durch das Walzwerk, einander so sehr genähert wor
den sind, und durch langsames Erkalten reihen sie sich wieder 
wie gewöhnlich an einander.

Wir führen hier die Reihe dehnbarer sowohl, als sprö
der Metalle auf.

Dehnbare oder hämmerbare Metalle.
Silber, Gold,
Kadmium, Osmium?
Kupfer, Palladium,
Zinn, Platin,
Eisen, Blei,
Iridium? Kalium,
Quecksilber, Natrium,
Nickel, Zink.

Spröde Metalls.
Antimon, Molybdän,
Wismuth, Rhodium,
Cerium, Tellur,
Chrom Titan,
Kobalt, Wolfram,
Tantal, . Uran.
Mangan,

715. Die Wirkung des Walzwerkes und des Draht
zugs auf die Metalle ist so verschieden, daß wir jede beson
ders betrachten müssen. Zuvörderst wolle» wir nun die 
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Hämmerbarkcit ins Auge fassen, und werden dann die Dehn- 
barkcit vornehmen.

In nachstehender Reihe sind die Metalle nach dem 
Grade ihrer Hämmcrbarkeit geordnet. Die hämmerbarsten 
stehen oben an.

Metalle, welche nach dem Grade der Leichtig
keit, mit welcher sie durch das Walzwerk 

gehen, geordnet sind.

Gold, 
Silber, 
Kupfer, 
Zinn, 

, Platin,
Blei, 
Zink, 
Eisen, 
Nickel, 
Palladium? 
Kadmium?

Bereits weiter oben wurde erwähnt, daß man sich ge
wöhnlich des Walzwerks bedient, um den Metallen Platten- 
oder Blechsorm zu geben, allein man muß hierbei zwei Fälle 
wohl unterscheiden: bald will man Platten von beträchtlicher 
Dicke erhalten, und dann gießt man daS Metall, wenn es 
schmelzbar ist, in Tafeln, welche hierauf in das Walzwerk 
kommen und so lange durch dasselbe gehen müssen, bis sie 
die gewünschte Dicke erhalten haben. Bald braucht man 
viel dünneres Blech oder Blättchen und in diesem Falle wen
det man den Hammer an; dieß gilt bei der Verfertigung 
des geschlagenen Goldes und Silbers, so wie des Kupfers. 
Diese können nicht so dünn unter dem Walzwerke ausge
dehnt werden, weil dieses Werkzeug auf der Oberfläche sei
ner Zylinder nie so regelmäßig seyn kann, als erforderlich 
ist, um die Blätter ihrer ganzen Breite nach aufs Genaueste 
zusammen zu pressen.

Zeigt nun endlich der Hammer keine Wirkung mehr auf 
das längere Zeit gehämmerte Metall, so kann man dasselbe noch 

Alllioktio 
kü. Wroc».
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ungcmekn viel dünner erhalten, wenn man es mit einem 
dickeren Draht oder Blatt von anderem Metall verbindet 
und nun aufs Neue Walzwerk, Hammer oder Drahtzug dar
auf wirken läßt.

716. Ncanmur stellte hierüber mit dem Golde äußerst 
merkwürdige Versuche und Berechnungen an. Da das Gold 
viel dehnbarer als die übrigen Metalle stst, so kann man 
daraus abnehmcn, daß durch dasselbe Verfahren nicht gleiche 
Resultate für andere Metalle erhalten werden können.
, Eine Unze Gold, welche einen Würfel bildet, dessen 
Seiten 5Z Linien messen und demnach eine Fläche von 
27 Quadratlinicn bedecken würde, kaun unter dem Ham
mer des Goldschlägers so ausgedehnt werden, daß sie eine 
Fläche von l§6 Quadratfuß bedeckt; mithin kann mit einem 
Grau Gold ein Flächenraum von mehr als 26 Quadratzoll 
bedeckt werden, und diese feinen Blättchen sind dann ge
wöhnlich nur Linie dünn.

Beim ersten Anblick scheint es, als seyen diese Blättchen 
bereits sehr dünn, allein sie können durch den Golddraht
zieher noch 30mal dünner gemacht werden. Zu dem Ende 
bedeckt man einen Silbcrzylindcr mit Goldblättchen und läßt 
denselben durch den Drahtzug gehen. Ist der Draht fein 
genug, so läßt man ihn durch die Walzen gehen, um ihn 
zu plätten. Durch diese verschiedenen Operationen wird der 
Silbcrzyliuder nebst dem Goldblatt so verlängert, daß letzte
res stets die Oberfläche des ganzen Drahtes bedeckt. Man 
kann auf solche Weise eine Fläche von wenigstens 1200 und 
bisweilen selbst von 4000 bis 5000 Quadratfuß bedecken, so 
daß das Goldblättchen endlich nicht dicker als 77^0 Linie 
und noch darunter ist.

Um sich einen richtigen Begriff von diesen Größen ma
chen zu können, muß man irgend einen Vergleichungspuukt 
annchmen. Wir wissen, daß man mittelst der genausten 
Instrumente eine Linie kaum noch in 1200 Theile theilen 
kann. Diese Theile sind schon so klein, daß das bloße Auge 
sie nicht mehr bemerkt, und nur durch die vollkommensten 
Vergrößerungsgläser können sie wahrgenommcn werden. 
Jede dieser Theilungen aber ist noch so groß, daß soo Gold-
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blätkchcn von der Dicke des dünnsten, welches der Drahtzieher 
darzustellcn vermag, darauf gehen.

Betrachtet man diese Resultate etwas genauer, so kann 
man sich kaum des Zweifels au der Richtigkeit derselben er
wehren, und doch stehen diese Thatsachen fest. Läßt man auf 
die vergoldeten Silberdrähte, Salpetersäure cinwirkcu, s» 
verwandeln sie sich in außerordentlich dünne und zerbrech
liche Goldröhrchen, indem blos das Silber von dieser Säure 
aufgelöst, das Goldhäutchcn aber, womit ersteres bekleidet 
ist, unberührt gelassen wird. An dem Goldhäutchcn nimmt 
man einen ununtcrbrochnen Zusammenhang wahr, so daß 
mau die bereits bemerkte Ausdehnung anznnehmen gezwun
gen ist.

717. Es scheint, daß zwischen dem Durchgänge der 
Metalle durch den Drahtzug und das Walzwerk kein großer 
Unterschied statt findet; allein die Erfahrung beweist, daß 
dem nicht also ist, was aus folgender Reihe zu ersehe» ist. 

Metalle, welche nach der Leichtigkeit, mit wel
cher sie zu Draht gezogen werden können, 

aneinander gereiht find.

Gold, 
Silber, 
Platin, 
Eisen, 
Kupfer, 
Zink, 
Zinn, 
Blei, 
Nickel, 
Palladium? 
Kadmium?

Mit Ausnahme des Goldes und Silbers haben hier die 
übrigen Metalle ihre relative Stelle beträchtlich verändert; 
so ist z. B. das Eisen, welches vorher die achte Stelle ein 
nahm, zur vierten Stelle in dieser Reihe hinaufgerückt. Nach 
den in Bcziehunng auf das Walzen der Metalle erhaltenen 
Resultaten, war es ziemlich wahrscheinlich, daß man mittelst
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eines geeigneten Verfahrens sie auch in äußerst dünne 
Drähte zu ziehen im Stande seyn würde. Diese Aufgabe 
wurde pon Wollaston auf eine äußerst sinnreiche Weise 
gelüst. Zieht man einen einfachen Draht durch das Ziehci- 
sen, so ist seine Feinheit immer sehr beschränkt. Hat man 
einen gewissen Punkt erreicht, so wird die weitere Bearbei
tung des Drahtes äußerst schwierig, theils weil er zerreißt, 
theils aber weil man nicht im Stande ist, so äußerst feine 
mikroskopische Löcher zu bohren. Alle diese Hindernisse hat 
Wollaston beseitigt. Er nimmt einen Metallzylinder, 
durchbohrt ihn in der Richtung der Achse und füllt das Loch 
mit einem Drahte von demjenigen Metall aus, welchem man 
eine sehr feine Drahtform geben will. Läßt man nun den 
mit Draht erfüllten Metallzylinder durch den Drahtzug ge
hen, so werden beide Metalle zugleich ausgedehnt und behal
ten ihre Durchmesser ganz proportional, vorausgesetzt, daß 
der Härteuntcrschied beider Metalle nicht bedeutend ist. 
Wollaston stellte auf diese Art äußerst feine Platindrähte 
dar, indem er ihnen eine Silbcrhüllc gab, welche nach vol
lendeter Operation durch reine, verdünnte Salpetersäure auf
gelöst wurde. In diesem speziellen Falle, da nämlich das 
Platin unschmelzbar ist, brächte er einen Platindraht in die 
Achse eines hohlen Zylinders und goß denselben mit Silber 
aus, welches so die Hülle des Platins bildete. Anf die erst 
genannte Weise aber verfuhr er bei Darstellung eines äußerst 
feinen Golddrahtes.

Becquerelzog Stahldraht außerordentlich fein aus, 
indem er denselben in Silber einhülltc und dieß zuletzt durch 
Quecksilber auflöste; diese Operation erfordert jedoch einige 
Kunstgriffe, die wir nun näher bezeichnen wollen.

Ist der mit Silber bedeckte Stahldraht bis zu dem er
forderlichen Punkte ausgezogen, so nimmt man eine an dem 
einen Ende verschlossene Röhre, füllt sie mit Quecksilber und 
läßt dieses einige Augenblicke darin kochen, um die an der
selben anhängende Luft und Feuchtigkeit zu entfernen. Hier
auf bringt man diese Röhre umgestürtzt in ein Quecksilber- 
bad und steckt die vom Silber zu befreienden Drähte hinein. 
Diese müssen ebenfalls in einer Glasröhre vorher fast rotl^ 



Physikalische Eigenschaften der Metalle. r?

glühend gemacht worden seyn, um alle Feuchtigkeit zu ent
fernen. Das mit Quecksilber gefüllte Glasrohr wird nun 
auf 150° erhitzt und eine halbe oder dreiviertel Stunden lang 
in dieser Temperatur erhalten. Man läßt hierauf den Ap
parat erkalten und zieht die fertigen Stahldrähte aus der 
Röhre.

Diese Vorsichtsmaßregeln sind durchaus zu beobachten 
nöthig, denn in dem äußerst feinen Zustand wird der Stahl 
so orydirbar, daß die geringste Spur von Luft oder Feuch
tigkeit in dem Apparat schon hinreichend ist, um die nun ent- 
blöstcn Drähte zu zerstören. Dasselbe würde statt finden, 
wenn man die entblösten Stahldrähte schon aus dem Queck
silber nehmen wollte, ehe sie vollkommen erkaltet sind.

Diese Drähte sind jedoch immer sehr zerbrechlich; sie kom
men ganz magnetisch aus dem Quecksilber, wahrscheinlich in 
Folge der Wirkung des Zieheiscns.

Nachdem wir dieses interessante Verfahren im Allgemei
nen kennen gelernt haben, dürfte es nicht unnütz seyn, den 
Durchmesser solcher Drähte anzuführen, um sich einen richti
gen Begriff davon machen zu können. Wollaston hak 
Golddrähte von Millimeter im Durchmesser erhalten, und 
es ist nicht unwahrscheinlich, daß man es noch weiter treiben 
könnte. Der nämliche Physiker stellte sogar Platindrähte von

Millimeter im Durchmesser, und äußerst leicht aber sol
che von xKy bis ^Millimeter dar. Becquerel zog Stahl
drähte bis zu dem Durchmesser von Millimeter aus, die 
128 Millimeter lang waren.

Wir beschließen nun die Untersuchung der allgemeinen 
Eigenschaften der Metalle, indem wir noch Einiges in Be
ziehung auf ihre Zähigkeit, Härte, Klang, Geruch und Ge
schmack beifügen.

718. Zähigkeit. Die Zähigkeit der Metalle ist zu
weilen sehr groß und ist dann eine äußerst schätzbare Eigen
schaft derselben. Das Eisen gehört vor allen hierher. Diese 
Eigenschaft, wie leicht zu erachten ist, kann durch anscheinend 
sehr geringfügige Umstände Veränderungen erleiden. Wir 
werden diese in den speziellen Fällen näher bezeichnen. Hier 
folgt eine Tafel über die Zähigkeit einiger Metalle.

Dumas Handbuch II. 2
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Sickiugen.

Guyt 0 n - 
Morv eau.

85,062 > — - .. 
/ ^sSlcklngen.

68,216 j
49,790 ,
47,670 /
15,740 ^ Guyton-
12,555 (Morveau.
5,623 1

Gewicht in Kilogrammen, welches zum Zerreißen 
eines Drahtes von 2 Millimeter Durch

messer erforderlich ist.
Eisen........................................................249,659
Kupfer ................................................... 137,399

Platin...................................................124,690

Silber...............................................
Gold ............................................... ....
Zink....................................................
Nickel ..........
Zinn....................................................  
Blei, gemessen vor dem Abreißen . 
desgl. nach dem Abreißen ....

Die Unterschiede sind außerordentlich und doch sind hier 
noch nicht einmal die spröden Metalle wie z. B. Antimon, 
Wismuth rc. aufgezählt, welche gewiß eine noch geringere 
Zähigkeit besitzen.

719. Härte. Die Härte ist eine Eigenschaft, welche 
zwar dem erstem Anscheine nach mit ihrer Zähigkeit Zusam
menhang zu haben scheint, die aber wahrscheinlich doch in kei
ner Beziehung zu derselben steht. Folgende Tafel giebt 
näheren Aufschluß darüber.
Metalle, welche nach ihrer Härte znsammenge« 

stellt sind.
Mangan härter als gehärteter Stahl.
Chrom 1
Rhodium f durch Glas nicht geritzt.

Nickel .
Kobalt
Eisen v werden durch Glas geritzt.
Antimon 1
Zink )

Palladium
Platin
Kupfer werden durch Kalkspath geritzt.
Gold i

Silber
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Tellur
Wismuth s <
Kadmium werden durch Kalkspath geritzt.

Zinn )
Blei . . durch die Fingernägel geritzt.
Kalium )
Natrium s weich wie Wachs. 

Quecksilber, flüssig.
Was den Klang der Metalle angeht, so übcrtrifft er 

den der meisten Körper, an den Legirungen jedoch ist derselbe 
nicht sonderlich stark. Die gewöhnlichen Metalle sind im rei
nen Zustand zu weich, um diese Eigenschaft im hohen Grade 
besitzen zu können.

720. Geruch und Geschmack. Jedermann kennt 
den Geschmack oder Geruch des Kupfers, Geruch des Eisens, 
Geschmack oder Geruch des Zinns rc. Diese Sinnesaffcctio- 
nen finden wirklich statt, allein es ist schwer sie zu erklären. 
Gewöhnlich nimmt man an, daß die das Geschmacksorgan 
afficirenden Körper auflöslich, und die riechenden Körper 
flüchtig seyn müssen; hier aber ist weder die eine noch die 
andere dieser Voraussetzungen vorhanden, und doch steht die 
Thatsache fest. Was nun auch die Ursache davon seyn mag, 
so erscheint doch der Geschmack und Geruch dieser drei Me
talle auf eine nicht zu verkennende Weise, wenn sie etwas 
schnell so stark gerieben werden, daß ihre Temperatur dadurch 
etwas erhöht wird. Vielleicht kommt diese Eigenschaft dem 
Metall selbst nicht unmittelbar zu, und muß etwa einem an
dern dazwischen befindlichen Stoffe zugeschrieben werden. 
Wir.werden später, wenigstens was das Eisen und Zinn 
betrifft, sehen, daß sie bei den metallurgischen Operationen 
stets kohlige Stoffe aufnehmen, welche sehr wohl als die Ur
sache besagter Erscheinungen angesehen werden können, um 
so mehr, weil nicht alle Metalle diese Eigenschaften be
sitzen.

721. Ausdehnung. Von allen starren Körpern sind 
die Metalle diejenigen, welche sich durch die Wärme am 
meisten auödehnen, und darunter behaupten wiederum das 
Zink und das Blei den ersten Rang. Die Ausdehnung über- 

2*
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Haupt ist eine der empfindlichsten Eigenschaften, denn die 
geringste Unreinheit kann schon ibren absoluten Werth in die
ser Hinsicht verändern. Die hier aufzusührenden Zahlen dür
fen nur in der Praris als Annäherungen betrachtet werden, 
denn sey es, daß man diese Bestimmungen an reinen oder 
unreinen Metallen gemacht hat, so ist doch sehr einleuchtend, 
daß man selten diese Metalle eben so rein oder unrein 
zum Verarbeiten erhalten wird; übrigens reichen auch diese 
Bestimmungen zum alltäglichen Gebrauch aus, und es ist 
nur in äußerst seltenen Fällen nöthig, die Ausdehnung des 
anzuwcndenden Metalls aufs Neue zu bestimmen.

Man kann auf nachstehender Liste sehen, wie groß der er
wähnte Einfluß ist, wenn man die mit englischem Zinn er
haltenen Resultate, was gewöhnlich durch fremde Metalle ver
unreinigt ist, mit dem Verhalten des ostindischen Zinns ver
gleicht, welches gewöhnlich absolut rein ist; während das 
erste sich um 0,0025 ausdehnt, zeigt das zweite eine Ausdeh
nung von 0,0019.

Man sollte glauben, die Legirungcn besäßen die Aus
dehnung des vvrherrschcudcn Metalls, oder die Ausdehnung 

sey vielleicht eine Mittlere der Bestandtheile, allein dieß ist 
nicht der Fall. Wir wollen diesen Punkt später erörtern.

Was die Metalle selbst betrifft, so zeigen sich an ihnen 
große Verschiedenheiten. Ihr Ansdehnungsvcrmögen ist wan
delbar, je nachdem sie entweder nach dem Schmelzen auf 
gewöhnliche Weise erkalten, oder ob sie hierbei zugleich der 
Einwirkung des Hammers, der Walzen oder des D^ahtzugs 
ausgcsetzt werden, und man sie vor der Anwendung nicht 
mehr auswärmt. Im Allgemeinen scheint es, daß diese Me- 
lalle sich nach einer solchen Behandlung mehr ausdchncn als 
vorher; nichtsdestoweniger aber bietet das Kupfer das Ge
gentheil dar. Es wäre dennoch möglich, daß in dieser Hin
sicht nichts Allgemeines bestimmt werden kann; aber man 
sollte denken, die Metalle, welche irgend einem Drucke aus
gesetzt worden sind, erleiden durch die Wärme eine verschie
dene Einwirkung. Sie dehnen sich anch in dem Maaße, als 
sie ausgewärmt werden, aus, und ihre Ausdehnung, welche 
vorher dem geschlagenen Metall angehvrte, wird nun mehr
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oder weniger schnell die des gewöhnlichen Metalls, so daß 
ein zusammengedrücktes Metall nicht blos sehr verschiedene 
Ausdehnungen bei verschiedenen Tcmpcraturgraden haben 
wird, sondern es werden dieselben auch variiren bei Versu
chen, welche auf gleiche Weise, aber nacheinander angestellt 
werden. Man sieht leicht ein, daß ein zweiter Versuch ein 
anderes Resultat als der erste geben muß, wenn man die
selbe Stange anwendet, welche man nun auszuwärmen an- 
gefangen hatte.

Um ein Gesetz zu finden, welches die Ausdehnung der 
Metalle in eine Beziehung zu den Grundeigcnschaften der 
Materie bringt, so müßte man diese Metalle unter sich bei 
wirklich vergleichbaren Tcmperaturzwischenräumen vergleichen, 
d. h. bei gleichen Abstäuden von ihrem Schmelzpunkt. Es 
ist nicht zu bezweifeln, daß die Ausdehnung der Metalle mit 
dem Volumgcwicht und dem Abstand ihrer kleinsten Thcil- 
chcn im Verhältniß steht; allein die bei gleichen Temperatu
ren gemachten Beobachtungen können uns hier nichts lehren.

Es würde zu dem Ende erforderlich seyn, die Metalle 
sämmtlich bei gleichem Abstand von ihrem Schmelzpunkt zu 
beobachten, wo man aunchmen kaun, daß die Theilchen, wenn 
nicht in gleicher Entfernung bei allen, doch wenigstens in 
proportionalen Abständen sich befinden werden. Die schmelz
barsten Metalle sind zugleich diejenigen, welche sich bei nie
driger Temperatur am meisten ausdchncn; allein es würde 
sehr voreilig seyn, wenn man hieraus etwas folgern wollte, 
denn die äußerst genauen Versuche von Dulong und Pe
tit zeigten, daß die Ausdehnung aller starren Körper und 
besonders der Metalle, nicht gleichförmig ist, sondern mit der 
zunehmenden Temperatur auch bedeutend wächst.

Mittlere Ausdehnung von Mittlere Ausdehnung von 
0° bis 100°. o° bis 300°.

Eisen . . . 0,00118................................0,00146.
Kupfer . . 0,00171 .. ............................. 0,00188.
Platin . . . 0,00884................................0,00Y18.

Hieraus geht hervor, daß die schmelzbarsten Metalle 
zwischen 0° und 100° wirklich eine größere Ausdehnung be
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sitzen können, als andere, weil sie ihrem Schmelzpunkte näher 
als jene sind; es folgt jedoch hieraus nicht, daß sie in glei
chen Abständen von diesem Punkte gleichfalls diese Eigenschaft 
beibehalten. Man würde z. B. das Blei vielleicht zwischen 
0° und 100" mit dem Eisen zwischen Lvo° und goo" verglei
chen müssen, um wirklich vergleichbare Resultate erhalten zu 
können; die in dieser Beziehung gemachten Beobachtungen, 
welche sich in folgender Tabelle verzeichnet finden, beruhen 
für setzt noch auf der reinen Erfahrung.

Aus diesem merkwürdigen Gesetze läßt sich eine sehr 
beachtenswerthe Folgerung machen. Da die absolute Aus
dehnung der Metalle sehr gering ist, so läßt man sie, um 
dieselbe leichter zu messen, eine größere Menge von Graden 
an der Thermomcterskala durchlaufen; offenbar aber ist der 
daraus abgeleitete mittlere Werth zu groß, wenn man ihn 
auf niedrige Temperaturen anwendet, und zu gering, wenn 
man ihn auf höhere Grade dieser Skala bezieht. Man würde 
also für diese Bestimmungen sich am weitesten von den Tem
peraturen entfernen müssen, welche man näher studiren will. 
Wahrscheinlich beziehen sich die in nachstehender Tabelle aus
gezeichneten Resultate auf das Mittel zwischen Temperatu
ren, welche von einander sehr entfernt liegen. Zu beträcht
lich sind solche, wenn man sie blos zwischen o° und 100" 
annimmt.
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Lineare Ausdehnung der Metalle zwischen 
o° und 100° 6.

Namen der Metalle.

Ausdehnung für ein 
als Einheit ange
nommenes Lineal. Namen der 

Beobachter.
Zn Decimal- 

Brüchcn.

Zn gc- 
mcmcn 
Brü
chen.

Zink, unter dem Hammer 
um einen Zoll auf den 
Fuß verlängert .... 0,00310833 Smeaton.

Zink, nicht geschlagen. . 0,00294167 1/340 Derselbe.
Blei.................................... 0,0028)836 1/351 Lapoister u. Laplace.
deSgl.......................... ... 0,00286667 1/34S Smeaton-
Zinn, in Körnern (Eng

lisches.)....................... 0,00248333 1/103 Derselbe.
Zinn, (fein englisch) . . 0,00228333 1/a 3 8 Derselbe.
Zinn von Falmouth. . . 0,00217298 1/qb2 Lavois. u. Laplace.
Zinn, ostindischcS oder von 

Peru.......................... 0,00193765 1/5 > 5 Dieselben.
Silber.............................. 0,00208260 l/>8 0 Trvughlon-
Kapellensilbcr.................... 0,00190974 '/5 2 4 Lavois. u- Laplace.
Silber von Pariser Gehalt 0,00190868 1/5 2 4 Dieselben.
Kupfer.............................. 0,00190880 1/5 21 Troughton.
desgl.................................... 0,00171733 1/58 2 Lavois. u- Laplace.
deSgl. geschlagen............. 0,00170000 1/588 Smeaton.
Scheidegold....................... 0,00146606 l/b 82 Lavois. u. Laplace.
Gold von Pariser Gehalt 

nicht ausgewärmt. . . 0,00155155 1/545 Dieselben.
desgl. ausgewärmt . . . 0,00151361 '/bbl Dieselben.
Wismuth................... 0,00139167 '/? 19 Smeaton.
weiches Schmiedeeisen. 0,00122045 Lavois. u. Laplace.
Rundeisen, durch daSZieh- 

eisen gegangen .... 0,00123504 >/» l 2 Dieselben.
Eisen ................................. 0 00125833 1/7 9 5 Smeaton.
deSgl. durch daS Zieheisen 

gegangen........ 0,00144010 l/d9 4 Troughton-
Anlimon.......................... 0.00108333 1/92 3 Smeaton.
Palladium....................... 0,00100000 1/l oov Wollaston
Platin.............................. 0,00099180 /l 008 Troughton.
desgl....................... ... 0,00085655 '/l I 5 2 Borda.
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722. Wärmekapazität. In der Einleitung haben 
wir bereits eine Tabelle über die Wärmekapazität aller Me
talle mitgetheilt, welche dnrch sorgfältig angestellte Versuche 
gefunden worden. Wir kommen auf diesen Gegenstand hier 
nur deshalb wieder zurück, um auf ein von Dulong und 
Petit entdecktes Gesetz hiuzuweisen, welches eben so merk
würdig ist, wie jenes, welches einen Zusammenhang zwischen 
den Atomgewichten und den Wärmekapazitäten beurkundet.

Man hatte geglaubt, daß die Wärmekapazität der Me
talle sich beim Zunehmen der Temperatur wenig veränderte; 
nran glaubte sogar, daß sie sich in dem Maaße vermindere, 
als die Temperatur des Metalls immer höher und höher ge
steigert würde. Gerade das Gegentheil findet aber statt, 
indem die Wärmekapazität mit der Temperatur wächst.

Es verhält sich demnach mit der Capazität wie mit der 
Ausdehnungsfähigkeit, und es scheint sogar, als stünde diese 
Eigenschaften in genauem Zusammenhang miteinander, denn 
diejenigen Metalle, deren Ausdehnung am meisten zunimmt, 
sind gerade solche, deren Capazität mehr wächst. Um das 
Gesetz aufzufinden, welches diese Erscheinungen unter einan
der verknüpft, bedarf es noch zahlreicherer Versuche; die von 
Dulong und Petit ««gestellten lassen jedoch schon keinen 
Zweifel mehr über die Wirklichkeit der Erscheinung im Allge
meinen obwalten.

Mittlere Capazität des Eisens von o°—100° --- 0,1093 
von o°—200° — 0,1150 
Von 0° —300° — 0,1218 
von 0° —350° 0,1255

Alle untersuchten Metalle zeigen dieselbe Abweichung, 
nämlich:

Mittlere Capazität
zwischen 0° u. 100° — zwischen 0° u. 300°.

Quecksilber...................... 0,0330 ..... 0,0350
Zink............................... 0,0927............................. 0,1015
Antimon.......................... 0,0507 ......................0,0549
Silber...................................o,o557 ......................0,0611
Kupfer.......................... 0,0949.............................0,1013
Platin............................... 0,0335 ..... 0,0355
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723. Leitungsfähigkeit. Seit langer Zeit schon 
hat man beobachtet, daß die Metalle die Fähigkeit die Wär
me fortzupflanzen nicht alle in demselben Grad besitzen. 
Diese Eigenschaft ist jedoch bisher noch nicht der Gegenstand 
genauer Untersuchungen gewesen, bis endlich Despretz sich 
damit beschäftigte. Er nahm zu diesem Endzwecke Metall
stäbe von ziemlich bedeutenden Dimensionen, und erwärmte 
sie an einem Ende gleichstark, nachdem Thermometer in ge
wisse Entfernungen von einander in dieselben eingesetzt wa
ren, womit die Temperatur gemessen werden konnte, welche 
das Metall in seiner Masse durch Mittheilung erhielt.

Bei gutleitenden Metallen bilden die durch die Ther
mometer angczeigtcn Temperaturen, das Mittel zu 0° ange
nommen, eine abnehmende geometrische Reihe, wenn ihre 
Abstände von der Feuerstelle in arithmetischer Progression 
wächst. Für die schlechter leitenden Metalle, wie z. B. für 
Blei, findet die Abnahme noch rascher statt. Mittelst der von 
Fouricr gefundenen Formeln kann man aus diesen Ver
suchen das Leitungsvermögen der Metalle finden.

Nach einer minder genauen Methode hat Jngen- 
housz die Metalle auf folgende Weise geordnet. Silber 
und Gold erhielt den ersten Rang; hierauf kam Kupfer und 
Zinn; Platin, Eisen, Stahl und Blei standen den obigen 
aber weit nach.

Folgendes sind die vonDespretz gefundenen Resultate: 
Zahlen, welche der Leitungsfähigkeit 

proportional sind.
Gold..............................2004.
Silber..........................1950.
Kupfer......................... 18M.
Eisen ..... 750.
Zink................................ 729.
Zinn........................... 609.
Blei................................3bo.

Das Platin steht wahrscheinlich dem Zink oder Zinn nahe. 
724. Schmelzbarkeit und Flüchtigkeit.
Es giebt unter den Metallen solche, die flüchtig sind, 

Während andere fast ganz fir oder feuerbeständig sind. Die 



2b Buch III. Cap. I. Metalle.

flüchtigen Metalle sind: Quecksilber, Kadmium, Kalium, Tel
lur und Zink. Diese sind in dem gewöhnlichen Sinne des 
Wortes flüchtig, d. h. sie können dcstillirt werden; die 
vier ersten noch unter der Rothglühhitze, das letzte in der 
Rothgluth. Andere Metalle wiederum können nicht destillirt 
werden, wenn man sie allein erhitzt, verflüchtigen sich aber 
in bedeutender Menge mit Hülfe eines über sie hingehenden 
Gasstromes. Es ist vielleicht sogar möglich, daß viele Me
talle hierher gezählt werden können. Diese Eigenschaft ist 
am Antimon und Natrium bisher wirklich beobachtet worden; 
sie findet sich übrigens nach Chaudet auch am Wismuth. 
Alle übrigen Metalle werden unter die feuerbeständigen ge
zählt, allein mehrere davon, wie bereits erwähnt, verflüch
tigen sich in einem Gasstrom.

Das Quecksilber ist unter allen Metallen das flüchtig
ste; es kocht bei 350° 6. Den Kochpunkt der übrigen Metalle 
hat man bisher noch nicht bestimmt. Das Quecksilber ist so 
flüchtig, daß es schon bei gewöhnlicher Temperatur Dämpfe 
bildet. Faraday überzeugte sich davon, indem er ein Gold
blättchen in einer verschlossenen Flasche über eine Schicht 
Quecksilber aufhing. Nach Verlauf einiger Monate fand er 
das Goldblatt, welches das Quecksilber durchaus nicht be
rührte, ganz amalgamirt, d. h. in eine Legirung von Queck
silber und Gold verwandelt. Hiebei konnte also das Queck
silber in Dampfgestalt mit dem Golde in Berührung kommen.

725. Wenn gleich nicht alle Metalle sich in Dampf 
verwandeln können, so scheinen sie doch wenigstens durch
gängig bei einer mehr oder minder hohen Temperatur zu 
schmelzen. Es eristirt in dieser Hinsicht ein sehr bedeutender 
Unterschied. Während das Quecksilber bei gewöhnlicher Tem
peratur flüssig ist und sein Schmelzpunkt ungefähr qo° unter 
Null ist, so giebt es andrerseits Metalle, welche in den besten 
Ofen nicht geschmolzen werden können. Diese letzteren sind 
jedoch deshalb nicht unschmelzbar; sie erfordern nur, nm ge
schmolzen zu werden, die Anwendung des Ncwmann'schen 
Knallgebläses, wie z. B. das Platin.

*) Dieser Apparat besteht aus einem sehr starken Mclallgefäß, in welches man 

An-LIuft, ein Gemenge von l Vvt. Sauerstoff, und r Lot. Wasscrstoffga«
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Der Schmelzpunkt mehrerer Metalle wurde sorgfältig 
bestimmt. Bei denjenigen, welche unterhalb der Rothglühhitze 
schmelzen, wendete man Quecksilber- oder Luft-Thermometer 
an; bei solchen aber, welche höhere Hitzgradc erfordern, be
diente man sich des Wcdgw 0 0 d' scheu Pyrometers. Diese 
beiden Bestimmungsmcthoden sind übrigens nicht vergleichbar. 
In neuester Zeit hat Prinscp ein sinnreiches Verfahren 
zur Bestimmung hoher Temperaturen angegeben. Es besteht 
in der Anwendung verschiedener Gold- und Silber- und 
Gold- und Platin-Legirungen, deren Schmelzvunkt vorher 
durch das Luftthermometcr bestimmt worden war. Auch der 
spezif. Wärme hat man sich bedient, um einige hohe Tem
peraturen zu bestimmen, allein Dulong und Petit zeigte, 
daß dieß Verfahren nicht genaue Resultate liefert. Vielleicht 
erreichte man diesen Zweck leichter durch Anwendung der 
Methode von Biot, welche darin besteht, daß man einen 
Eisenstab in das geschmolzene Metall steckt, dann dessen Tem
peratur in einiger Entfernung davon bestimmt und hieraus 
die Temperatur des Bades nach den über die Fortpflanzung 
der Wärme durch Metalle bekannten Gesetzen berechnet.

Im Folgenden finden wir die Resultate der bisher über 
diesen Gegenstand angcstcllten Versuche znsammengestcllt.

1«) Schmelzpunkt der unterhalb der Rothglühhitze schmel
zenden Metalle.

Hundertheil. Thermometer.
Quecksilber .... — 39" nach mehreren Chemikern.
Kalium..................... -f-58" „ Gay-Luffac und Thenard.
Natrium . . / . . ^,90° „ denselben.
Zinn.......................... -j-210" „ Newton.

(33), preßt. Beim Gebrauche läßt man da» GaSgemcnge aus einer an dem 
Gefäß angebrachten feinen Röhre strömen und zündet dann den Gasstrom an; 
die in der Flamme sich erzeugende Hier ist fo groß, daß man alle Körper mit 
Ausnahme der Kohle darin schmelzen kann. Zur Vermeidung der hierbei 
leicht sich ereignende« sehr gefährlichen Detonationen, läßt man das ausströ- 
mrnde Gas, noch ehe es an die Röhrcnmündung gelangt, durch mehrere in 

der Röhre befindliche feine Drahtgitter pafsircn, wodurch icdc Gefahr be
seitigt wird (478). A. u. E.
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hunderttheil. Thermometer.
Wismuth.......... -s-256° nach Newton.
Blei.............. -s-2öo° „ Biot.
Tellur.................etwas höher als Blei.
Zink ...... -j-37O° nach Brongniart.
Antimon .... etwas unter der Rothgluth.
Kadmium.desgl. nach Stromeyer.

2 .) Schmelzpunkt der unterhalb der Rothglühhitze nicht 
schmelzbaren Metalle.

nach Wedgwoods Pyrometer.
Silber................................20° nach Kennedy.
Kupfer................................27° „ Wedgwood.
Gold '................................32° „ demselben.
Kobalt ......................etwas unter dem Eisen.
Eisen.............................. 130° „ Wedgwood.
Dasselbe......................... 158° „ Mackcnzie.
Mangan......................... 160° „ Guyton.
Nickel.............................. desgl. „ Richter.
Palladium .... am wenigsten schmelzbar.

3 .) Metalle, welche nur so weit schmelzen, daß sie in der 
Schmiedesse zusammen backen.

Molybdän, Wolfram,
Uran, Chrom.

4 .) Metalle, welche selbst in dem Essenfeuer nicht zusammen 
backen.

Titan, Rhodium,
Ccrium, Platin,
Osmium, Tantal.
Iridium,

Die Metalle der beiden letzten Klassen sind jedoch nicht 
unschmelzbar, denn sie können mit Hilfe des Newmann'schen 
Knallgebläses geschmolzen werden.

726. Elektrische Eigenschaften. Die klaren und 
wichtigen Folgerungen, zu denen uns die elektrochemische Theo-- 
rie zu berechtigen scheint, sind für uns ein triftiger Grund 
zum genauern nnd sorgfältigen Studium der elektrischen Ei
genschaften der Metalle. Wir können auf verschiedene Weise 
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zur nähern Kenntniß der Verhältnisse gelangen, welche in 
dieser Beziehung zwischen genannten Körpern eristircn.

Ist die elektrochemische Theorie richtig, so scheint es, 
man dürfe blos die verschiedenen Metalle mit einander ver
gleichen und die Kraft näher bestimmen, mit welcher jedes 
derselben in seinen Verbindungen mit den nichtmetallifchcn 
Körpern festgchalten wird, die mit Ausnabme des Wasser
stoffs gegen die Metalle stets negativ elektrisch sich verhalten. 
Stellt man diesen Vergleich sorgfältig an, fo muß er uns 
ein getreues Bild von dem elektrischen Verhältniß liefern, 
in welchen die bekannten Metalle zu einander stehen.

Da jedoch diese Vcrgleichung durch mancherley Umstände 
schwierig wird, so werden die Chemiker noch lauge nicht sicher 
auf die Resultate rcchuen köunen, welche sie finden werden. 
Wir erwähnen hierbei nur, daß die Reihenfolge, in welcher 
die Körper zu einem nichtmctallischen Stoff stehen, nicht die 
nämliche ist, in welcher sie zu dem andern stehen; daß fer
ner für denselben Körper die Anzahl von Atomen, welche in 
der Verbindung vorhanden sind, einen bedeutenden Einfluß 
auf den Erfolg hat. (S. Einleitung §. 72. Diese Umstände 
beweisen zur Genüge, daß man auf diesem Wege nur zn 
schwankende» Angaben gelangen kann.

727. Wir lassen hier die von Berzelius im Jahr 
1819 aufgestellte Reihe folgen, in welcher die Metalle nach 
ihren allgemeinen elektrischen Eigenschaften geordnet sind, und 
die negativen oben an stehen, worauf dann die positiven 
folgen:

1 .) Molybdän, 
Chrom, 
Wolfram, 
Antimon, 
Tellur, 
Tantal, 
Titan, 
Osmium.

2 .) Gold, 
Iridium, 
Rhodium,
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Platin, 
Palladium, 
Quecksilber, 
Silber, 
Kupfer, 
Nickel, 
Kobalt, 
Wismuth, 

"Zinn, 
Zirkonium, 
Blei, 
Cerium, 
Uran, 
Eisen, 
Kadmium, 
Mangan, 
Aluminium, 
Attrium, 
Beryllium.

3 .) Magnesium, 
Kalcium, 
Strontium, 
Barium, 
Natrium, 
Kalium, 
Lithium.

728. Die Metalle der ersten Reihe sind im Allgemeinen 
mehr negativ als die der zweiten, und die der zweiten Reihe 
sind im Allgemeinen wiederum negativer als die Metalle der 
dritten. Übrigens ist in jeder Gruppe die Ordnung der Ein
zelnen nicht fest und bestimmt; es läßt sich selbst nicht behaup
ten, daß die Klassifikation für die erste und zweite Gruppe 
unveränderlich sicher sey, denn bisweilen müssen einige Me
talle aus der einen in die andere gestellt werden.

Wir wollen dieß etwas näher betrachten, um diese all
gemeine Klassifikation besser würdigen zu können.

Bei dem Studium der nichtmetallischen Körper ist es 
leicht, scharf bestimmte Gruppen zu bilden, nämlich:
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i .) Fluor, Chlor, Brom, Jod.
2 .) Sauerstoff, Selen, Schwefel.
3 .) Bor, Kiesel, Kohlenstoff.
4 .) Phosphor, Arsenik, Stickstoff.

In jeder dieser Gruppen ist die Ordnung nach dem 
elektrischen Werthe leicht fest zu stellen; versucht man aber 
die sämmtlichen Körper, welche sie enthalten, zusammen zu 
stellen und zu klaffificiren, so stößt man auf bedeutende Hin
dernisse. Wenn nun diese 15 Körper, die man sehr genau 
kennt nicht mit Sicherheit in elektrischer Hinsicht geordnet 
werden können, so rührt dieß von Unregelmäßigkeiten oder 
von komplicirten Erscheinungen her, die sich an Körpern von 
verschiedener Natur darbietcn.

Wahrscheinlich muß man bei den Metallen ähnliche Un
terschiede machen, und nur solche mit einander vergleichen, 
welche ähnliche Eigenschaften besitzen. Auf solche Weise muß 
man diese Körper studiren, denn so schwierig es auch sein 
würde, bestimmte Beziehungen unter den insgesammt betrach
teten Metallen festzustellen, so leicht ist es andrerseits, dieß 
bei solchen Metallen zu thun, welche hinsichtlich ihrer Eigen
schaften einander sehr nahe stehen.

729. Wir werden nun sehen, ob wir die in Beziehung 
auf das elektrische Verhalten der Metalle gemachten Beobach
tungen zu ihrer Klassifikation anwenden können.

Es ist eine bekannte Sache, daß zwischen zwei mit 
einander in Berührung gebrachten Metallen, ein Zustand des 
elektrischen Gleichgewichts cintritt, vermöge dessen das Eine 
positiv und das Andere negativ clcktrisirt wird. In dieser 
Beziehung stellte Pouillct folgende Reihe auf, in welcher 
jedes Metall positiv gegen das nachfolgende ist:

Zink, 
Blei, 
Zinn, 
Eisen, 
Wismuth, 
Kupfer, 
Quecksilber, 
Silber,
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Gold, 
Tellur, 
Palladium, 
Platiu. , 

Wenn, wie es wahrscheinlich zu seyn scheint, die Elek
trizität, welche die Metalle bei der gegenseitigen Berührung 
entwickeln, eine Folge der Oxydation des einen von ihnen ist, 
und wenn das orydirbarste die positive Rolle spielt, so stellt 
diese Reihe nichts anderes als die größere oder geringere 
Leichtigkeit dar, mit welcher die Metalle sich bei gewöhnlicher 
Temperatur orydircn. Hieraus erklärt sich, warum das Sil
ber, was von den meisten Chemikern als ein positives Me
tall angesehen wird, den Physikern dagegen ein sehr negati
ves Metall zu seyn scheint. Die Coutactelcktrizität lehrt 
also den Chemikern nichts anderes, als was sie schon aus 
dem Verhalten des Sauerstoffs zu deu Metallen kennen.

730. Man hat schon mchreremale die Leitungsfähig
keit der Metalle für die Elektrizität zu bestimmen gesucht. 
Davy, der sich zuerst damit beschäftigte, hält dafür, daß 
sie dem Durchschnitt der Metalldrähte oder Platten propor
tional sey und im umgekehrten Verhältniß zur Länge stehe. 
Drückt man die Leitungsfähigkcit des Platins durch 100 aus, 
so findet zwischen mehreren anderen Metallen in dieser Hin
sicht folgendes Zahlenverhältniß statt.

Eisen ..... 82
Platin .... 100 
Zinn ..... 109 
Blei ..... 380 
Gold ..... uoo 
Kupfer..... 550 
Silber . . . . . 6oo.

Becquerel, welcher sich mit demselben Gegenstand 
beschäftigte, fand seinerseits folgende Resultate:

Kalium .... 8
Quecksilber ... 21 
Blei.......................... 50
Eisen ..... 95 
Platin .... 100
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' Zinn . . . . 94
Zink . . . . 174 ' ' - : - ;
Silber . . . . 447
Gold. ... . 571

- Kupfer . ... 609. !
Pouillet andrerseits fand wieder andere Zahlen.

Silber *) . . . » 860
Kupfer .... 738 :. -
Gold . . . . 62Z 
Eisen .... 121 
Platin .... 100.

Damit diese Resultate für den Chemiker brauchbar 
Werdens müssen sie reduzirt werden. Man setzt hier voraus, 
daß die Beobachtungen an Drähten von gleicher Durch- 
schltütsfläche angostcllt worden, während man jedoch-, wenn 
did Leitungsfähigreit mit irgend einer chemischen Eigenschaft 
im Zusammenhang stünde, sie in Beziehung auf die>-Atom- 
zahl würde betrachten-müssen, oder was dasselbe wäre, man 
würde auf diese Weise die Leitungsfähigkeit der kleinsten 
Theilchen selbst bestimmen. Auf selche Weise würde man 
folgende Reihe erhalten, wenn man Nämlich annimmt, daß 
die Atome der Metalle bei gewöhnlicher Temperatur in glei
cher Entfernung von einander sich befinden.

Quecksilber . . . . . o,Ü
Kalium ..... 1
Platin . . . . . 2
Blei . . « . - « 2
Eisen ....... 2
Zink ...... 3
Zinn . ...... 4
Gold . . . .... 8
Kupfer . . .. . . 10
Silber ... . . . . 40. ä

Es ist nicht wahrscheinlich,- daß die kleinsten,Theilchen 
aller Metalle bei gewöhnlicher Temperatur gleichweitl-von

Lq- r« i>em'versuche ängkwanbte Eilr'cr hielt 000 reines'Siüct 

»«d «<»» mithin nicht chemisch rein. -

Dumas Handbuch H, 3
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einander entfernt sind. .Um Anwendung rett der Lcitnngs- 
fähigkeit der Metalle machen zu können, ytüßte man hierüber 
Beobachtungen bei verschiedenen Temperaturen anstclleu, 
welche von dem Schmelzpunkt der einzelnen Metalle sämmt
lich gleich weit entfernt wären.

Aus den bisher über.die Fähigkeit, mit welcher die Me
talle die Elektrizität leiten,, angestcllten Untersuchungen er- 
giebt sich übrigens, daß May bis jetzt hiervon noch keinen 
Gebrauch zu deren Klassifikation machen kann.

751. Reibt man zwei Metalle mit einander, so wird 
dieß auch eine Quelle für Elektrizität, oder bewirkt vielmehr 
eins Aufhebung des elektrischen Gleichgewichts.

Diese Erscheinung, welche von Becquerel mittelst 
äußerst feiner Apparate studirt wurde, gab. Veranlassung znr 
Aufstellung folgender Reihe, in welcher mit den positiven Me
tallen der Anfang gemacht und dauw zu den negativen über- 
gcgangen wird, und-zwar so,-daß die untenstehenden Metalle, 
siegen ein vorhergehendes sich sämmtlich negativ verhalten.

/! , Antimon,
. Kadmium, ..nun'... .

Eisen, w- '.-A
, Zink, - . . i

.snKupfer, .. --.".'AnD i'-ch
Silber, ''
Gold, . N; . .
Zinn,
Blei, .
Platin, .
Palladium, 
Kobalt, . '
Wickrl, 
Wismuth.

Die hier bezeichnete Ordnung kömmt so. sehr mit derje
nigen.Äberein, welche man erhält, wenn man die Wärme 
als .Erreguugsmittel der Elektrizität anwendet, daß man: 
nicht abgeneigt ist, anzunehmen, die Reibung wirke nur ver
möge der dadurch entwickelten Wärme. Becquerel hul
digt jedoch dieser Ansicht nicht, und stutzt M) darauf, daß 
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zwei Metalle, welche durch Reiben sehr elektrisch werden, 
wie z. B. Antimon und Wismuth, sich nicht clektristren, wettn 
Man sie stark gegen einander schlägt.

Was immerhin auch die Kraft seyn mag, welche bei 
diesen Erscheinungen thätig ist, oder von welcher Eigenschaft 
diese aüch hcrrühren mögen, so steht doch die Ordnung, zu 
welcher sie führen, offenbar uicht im näherem Zusammenhang 
mit den allgemeinen chemischen Eigenschaften der Metalle.

732. Wenn man aus zwei verschiedenen Metallen, ei
nen Kreis fertigt, in welchem die beiden Berührungspunkte 
der Metalle zusammengelöthct sind, so braucht man nur das 
eine derselben zu erwärmen, um das elektrische Fluidum in 
Bewegung zu setzen, es wird dann ein Metall positiv und 
das andere negativ elektrisch. Für diesen Fall läßt sich so
dann eine Reihe bilden, ähnlich der vorher erwähnten. 
Cu-mMing that dieß, indem er die Metalle so aneinander 
reihte, daß jedes «oranstchende positiv gegen das nachfolgende 
sich verhält, und dieses dagegen negativ gegen jenes ist» Man 
erhält so folgende Reihe:

Antimon- 
Eisen, 
Zink, 
Gold- 
Kupfer, 
Rhodium- 
Blei, 
Ziun, 
Silber, 
MangaN, 
Kobalt, 
Palladium- 
Platin, 
Nickel, 
Quecksilber- 
Wismuth,

Beim erstell Blick zeigt sich hier aber, daß das thermo- 
Elektrische Verhalten in keinem Zusammenhang mit den che
mischen Erscheinungen steht»

S*
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Becquerel zeigte kürzlich in einer sehr interessanten 
Abhandlung, daß die von Cumming ausgestellte Ordnung 
nicht ganz richtig ist; er ordnete die Metalle nach seinen ei
genen mit großer Genauigkeit und Sorgfalt angestellten Ver
suchen folgendermassen, indem er hierbei auch von den posi
tiven ausgeht und die negativen folgen läßt»

Eisen,
Silber,

! - Gold,
Zink, 
Kupfer, 

.......... - Zinn, 
Platin,

Obgleich diese Anordnung von der vorigen verschieden 
ist, so genügt sie doch dem Chemiker nicht mehr. .Becquerel 
zeigte ferner durch äußerst scharfsinnig eingestellte Versuche, 
daß das thermoelektrische Vermögen der Metalle in unmit
telbarem Zusamenhange mit ihrem Strahlungsvermögen steht. 
Es hängt also die elektrische Bewegung, .welche durch , die 
Wärme hervorgebracht wird, von.einer physikalischen Eigen
schaft der Metalle ab, und steht fn keiner nähern Beziehung 
zu ihrem chemischen Verhalten. Indem Becquerel von 
diesem Gesichtspunkte ausging, war es ihm sogar möglich, 
die Zahlenwerthe zu bestimmen, welche die thermoelektrische 
Kraft eines jeden dieser Metalle ausdrücken; wir lassen diese 
hier folgen:

Eisen . . . . 5
Silber. ... 4,07 
Gold .... 4,052 
Zink .... 4,035 
Kupfer ... 4 
Zinn .... 3,89 
Platin.... 3,68.

Diese übrigens für die Physik sehr schätzbaren Resultate 
dürfen uns jedoch bei der Klassifikation der Metalle nicht be
stimmen.

733. Bringt man übrigens die Metalle mit Körpern 
in Berührung, welche sich mit ihnen verbinden können, so 
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liefert dieß gleichfalls behufs der Klassifikation der Metalle 
keine bestimmteren Resultate. Die Ordnung, in welcher 
hiernach die Metalle an einander gereiht werden müssen, 
hängt dann von der Stärke der Reaktion ab. Sie ändert 
sich nach dem angewandten Reagens, nach der Temperatur rc. 
und zwar so sehr, daß man sich endlich in komplette Ungewiß
heit versetzt sieht.

Die elektrischen Erscheinungen, welche eine so bedeutende 
Rolle bei den chemischen Reaktionen spielen, kennt man also 
noch bei weitem zu wenig, um sie bei der Klassifikation zum 
Grunde legen zu können; es ist selbst nicht möglich mit ih
rer Hülfe die Metalle in eine Reihe zu bringen, die unge
fähr mit der Anordnung übcreinstimmt, welche man in Folge 
ihrer chemischen Eigenschaften, als die richtige ansehcn kann.

73ä. Um die Metalle in chemischer Hinsicht auf eine 
brauchbare Weise zu klassifiziren, darf man nicht bloß einen 
ihrer Charaktere berücksichtigen, sondern man muß ihre gc- 
sammten Eigenschaften zum Grunde legen.

Es kann hierbei von verschiedenen Gesichtspunkten ans- 
gegangen werden. Man kann entweder die in den Künsten 
angewandten Meealle von den nicht bcnützten trennen, oder 
die gelben von den weißen, die flüchtige» von den feuerbe
ständigen rc. unterscheiden, allein es ist dieß eine zu einsei
tige Betrachtungsweise, die keine weitem Resultate herbei
führen kau». Dasselbe findet statt, wenn man chemische Ei
genschaften zu Hülfe nimmt, vorausgesetzt, daß diese bloß 
von einer einzigen Reihe von Verbindungen hergenommen 
sind. Ordnet man demnach die Metalle nach ihrem Verhal
ten gegen den Sauerstoff, so wird man diese Anordnung 
zwar gut bei alle» Reaktionen finden, wo Sauerstoff mit 
zugegen ist, allein sie wird nicht weiter anwendbar sein, 
Wenn dieser Körper nicht mehr mit den damit in Kontact 
gebrachten Stoffen zugleich auftritt.

Um demnach die Metalle, so wie überhaupt alle Kör
per zweckmäßig zn klassifiziren, müßte man sorgfältig ihre 
Reaktion gegen eine große Anzahl verschiedener Stoffe stu- 
diren und diejenigen dann zusammenstcllen, welche die mei
sten Charaktere mit einander gemein haben. Obgleich nun 
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diese Aufgabe noch nicht vollkommen gelöst ist, so kann man 
doch die Metalle nach ihren bekannten Reaktionen an
näherungsweise so klassifiziren, daß die Veränderungen, wel
che ihre Stellung in der Folge vielleicht noch erleiden dürfte, 
weder häufig, noch von Bedeutung sein werden.

Wir werden hier die Metalle nicht nach Familien klas
sifiziren, indem es hierzu nöthig wäre, Ideen vorausznschicken, 
welche ich doch bei Vollendung des dritten Bandes dieses 
Werkes wieder modifiziren müßte. Es giebt zwar Metalle, 
welche in so vielen Eigenschaften einander gleichen, daß ich 
in dieser Beziehung keinen Anstand nehmen würde; hierher 
gehört z, B. das Titan und Zinn, Chrom und Mangan rc.; 
andere dagegen müssen genau geprüft werden, ehe man hier
über entscheidet, Die auf den angeführten Grundsätzen be
ruhende und in diesem Werke angenommene Klassifikation 
werden wir erst im folgenden Bande kennen lernen, wo die 
Metalle in Familien gruppirt werden sollen.

Um nun vorläufig zu zeigen, in welchem Sinne ich 
diese Klassifikation nehme, und um daraus ersehen zu kön
nen, welchen Nutzen dieselbe gewährt, so werde ich hier die 
allgemeinen Charaktere einer dieser Familien mittheilen, deren 
Beschreibung den größten Theil dieses Bandes einnehmen wird,

Erste Familie,

Erste Abtheilung. 

Kalium, 
Natrium, 
Lithium,

Zweite Abtheilung,

Barium, 
Strontium, 
Calcium.

Die zwischen diesen Metallen epistirende Ähnlichkeit fiel 
allen Chemikern auf, denn sie besitzen sehr viele Eigenschaf
ten gemeinschaftlich, die wir nun etwas näher beleuchten 
wollen.

Diese sechs Metalle können das Wafför bei gewöhnli
cher Temperatur zersetzen.

Ihre Oryde sind im Wasser auflöölich und äußerst 
mächtige Salzbasen.
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Sie bilden mit Sauerstoff auch Überoryde (Super- 
oryde), welche weder saure noch basische Roste spielen, und 
die durch Wasser zersetzt werden; letzteres treibt einen Theil 
des Sauerstoffs aus und verwandelt sie in einfache Oryde; 
hei der ersten Abtheilung findet diese Veränderung schon bei 
gewöhnlicher Temperatur statt, bei der zweiten aber erst in 
her Siedhitze,

' Mit Chlor verbinden sie sich nur in einem einzigen Ver
hältniß.

Die Chlorverbindungen der ersten Abtheilung krystalli- 
siren ohne Wasser, die der zweiten hingegen enthalten Wasser.

Die Chlor-, Jod- und Brom-Verbindungen sind im 
Wasser ausiöslich. n

Diese Melasse gehen Verbindungen mit Schwefel in ver, 
schicdcucn Verhältnissen ein; diese Schwefelverbindungcn sind 
ausiöslich; die niedrigern Schwefeluugsstufen (kl-oto»ultu- 
ro») können sich mit Schwefelwasserstoff vereinigen.

Sie bilden Phosphorverbindungen, welche das Wasser 
bei gewöhnlicher Temperatur zersetze», wodurch dann unter- 
phosphorichtsaure Salze und Phosphorwasserstoff im Mari- 
mum entstehen; ihre Arscnikvcrbindungen verhalten sich auf 
ähnliche Weise.

Ihre Oryde bilden feuerbeständige schwefelsaure Salze; 
während aber die schwefelsauren Salze der ersten Abtheilung 
sehr ausiöslich sind, kommt diese Eigenschaft denen der zwei
ten in sehr geringem Grade oder gar nicht zu.

Die schweflichtsauren Salze dieser Metalle werden im 
Feuer zersetzt und zerfallen in schwefelsaure Salze und 
Schwefclmetalle.

Ihre salpetersauren Salze zersetzt das Feuer gleichfalls; 
die der ersten Abtheilung entbinden Sauerstoff und es blei
ben untcrsalpetrichtsaure Salze zurück; die der zweiten Ab
theilung liefern Sauerstoff und salpetrichte Säure; der Rück
stand enthält zuweilen ein Überoryd.

Die Oryde der ersten Abtheilung bilden Hydrate und 
kohlensaure Salze, welche durch Glühen nicht zersetzt werden 
könneu; unter d.encn der zweite» besitzt bloß das Barium 
diese Eigenschaft.
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Das Chlor zersetzt ihre Oxyde in der Rothglühhitze; 
es treibt den Sauerstoff aus und bemächtigt sich des Metalls; 
bei gewöhnlicher Temperatur vereinigt sich das Chlor mit 
ihren Hydraten und bildet Verbindungen von Chlormctallen 
mit Oxyden; es kann ferner mit denselben Chlorsäure Salze 
und Chlormetalle erzeugen. Brom und Jod verhalten sich 
gegen sie auf ähnliche Weise.

Der Schwefel verwandelt in der Glühhitze ihre Oxyde 
in schwefelsaure Salze und Schwcfelmctallc; bei 100" erzeugt 
er mit ihnen Schwefelmetalle und unterschwefiichtsaurc Salze.

Der Phosphor in einer Temperatur von ungefähr ioo° 
bildet mit ihren Hydraten, Phosphorwasserstoff im Marimum 
und unterphosphorichtsaurc Salze.

Der Wasserstoff zeigt keine Einwirkung auf ihre Oxyde.
Der Kohlenstoff wirkt nicht auf die der zweiten Abthei

lung , allein er zersetzt die der ersten, wenigstens das Kali 
und Natron,

Ihre Chlor- und einfachen Schwefel-Verbindungen er
zeugen mit konzeutrirter Schwefelsäure Chlorwasserstoff oder 
Schwefelwasserstoff.

Alle diese Metalle sind isomorph. (S. Einleitung §.g6.)
Ich darf unbedenklich behaupten, daß Betrachtungen 

und Zusammenstellungen dieser Art die Chemie weiter för
dern werden werden. Es ist diese Wissenschaft, wenigstens 
was das unorganische Reich betrifft, so weit bereits gediehen, 
daß man von höhern allgemeinen Gesichtspunkten ansgcheu 
darf, und durchgreifende und offenkundige Ähnlichkeiten be
rücksichtigen muß. Es ist dieß bereits bei nichtmetallischen 
Körpern geschehen, allein für die Metalle besitzt man in die
ser Hinsicht nur Versuche. In dem dritten Bande dieses 
Werkes werden wir die Metalle auf diese Weise ordnen und 
die bekannten Eigenschaften, so wie das chemische Verhalten 
derselben zum Grunde legen.

735. Ebe wir die allgemeinen Betrachtungen der Metalle 
beschließen, wird es nicht unnütz sein, der Ansichten hier noch 
zu gedenken, welche man von der Natur dieser Körper auft 
stellte. Diese Ideen beruhen auf einer Reihe von Thatsa
chen, welche einzeln genommen keinen positiven Beweis ab? 
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geben würden, nnd die insgesammt betrachtet, ,eben sowenig 
ein bestimmtes Resultat liefern kömsten, welche'aber.immer
hin eine nähere Würdigung verdienen. Davy, der diesen 
Punkt wiederholet znr Sprache brächte, schcitzt hprjeuige 

-Chemiker zu seyn, welcher diese Ansichten für die wahrschein
lichsten hält.

Betrachtet man die MMe nur als Grmzdstoffe, so 
stehen, mehrere charakteristische, Eigenschaften dieser Reihe 
von Körpern als isolirte Thatsachen,ohne innern Zusammen- 
hang da.

Hält man sie dagegen. M zusammengesetzte-Körper, 
so würden diese Charaktere Lurch auffallende Ähnlichkeiten 
unter einander verknüpft, . ' j.-

Sicht man die Metalle fitzp.Merbinduygen an, so-wird 
man veranlaßt, die Anwesenheit von Wasserstoff in denselben 
anznnchmen. Esjist dieß eine wahre Rückkehw-zur phlogisti- 
schen Lehre, jedoch mit den Modifikationen, welche der ge
genwärtige Stand der Wissenschaft erheischt.
, Nehmen wir nun wirklich an, die Metalle seyen Ver
bindungen eines unbekannten Radikals mir Wasserstoff, so 
spricht dafür die Existenz des wasserstoffhalfigcn Quecksilber- 
ammoniums und Kaliumamalgam-Ammoniums. Es sind 
dieß Verbindungen, welche einen.starken metallischen Glanz 
sind alle Eigenschaften der Metalllegipungen besitzen. Sie 
enthalten stets Wasserstoffstickstoff, welcher aus einer Maaß 
Stickstoff und vier Maaß Wasserstoff besteht. Ulan schloß 
hieraus, daß das Ammoniak sich in .ein Metall verwandelt, 
wenn man den drei darin enthaltenen Volumen Wasserstoff 
Noch ein viertes Volum hinzufügt.

Obgleich nun Stickstoff, Wasserstoff uyd Quecksilber ei
nen Körper bilden, der Metallglanz und alle, Eigenschaften 
der Legirungen besitzt, so würde es doch zu voreilig sein, hier
aus schließen zu wollen, daß Stickstoff mit Wasserstoff ver
bunden, ein Metall erzeugen kann. Der Stahl oder das 
Gußeisen sind im hohem Grade mit metallischem Glänze be- 
Zabt, obgleich sie iu ihrer Mischung mehr Kohlenstoff oder 
Kiesel aufzuwciscn haben, als man Stickstoff oder Wasser
stoff in den angeführten Verbindungen findet. Obgleich nun 
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daS Qüecksilberammomum metallische Eigenschaften, besitzt, 
so folgt doch auch hieraus nicht, daß Wasserstoff und Am- 
moniak ein Metall bilden. Da der Kiesel und- der Kohlen
stoff auch Verbindungen bilden, welche metallischen Charak
ter Habens sso verliert die angeführte Thatsache bet diesem 
Vergleiche viel von ihrer Wichtigkeit.

Indessen zeigt dieses Faktum, daß wenn die Metalle 
wirklich zusammengesetzte Körper sind, sie höchst wahrschcin« 
lich Wasserstoff enthalten müssen.

Da das Atomgewicht des Wasserstoffs sehr klein und 
sein positivem Werth sehr bedeutend ist, so läßt sich wohl 
annehmen, daß in den verschiedenen Metallen veränderliche 
Mengen Wasserstoff enthalten sind, und daß die Anwesenheit 
dieses Körpers die positiven Eigenschaften des Metalls be
dingt,

73ö. Gay-Lussac machte vor längerer Zeit eine 
Bemerkung, die er jedoch nicht nwiter verfolgte, die bier 
aber am rechten Orte ist, Er beobachtete nämlich, und im 
Allgemeinen ist diese Thatsache wahr, daß diejenigen Metalle, 
deren spezifisches Gewicht am kleinsten ist, den meisten Sauer
stoff bei der Orydatiou -absorbiren; die dagegen, welche sehr 
dicht sind, nehmen am wenigsten Sauerstoff auf. Diese 
Thatsache läßt sich auch so ansdrüffen: die dichtesten Me
talle haben das größte und die specifisch leichtesten Metalle 
das kleinste Atomgewicht. Dieß Gesetz ist zwar nicht allge
mein gültig, allein wenn man in dieser Beziehung die Me
talle in zwei Gruppen bringt, so findet man, daß wenn die 
Dichtigkeit zwischen 9 und 21 variirt, das Atomgewicht we
nig von 1200 abweicht; wenn dagegen das spez. Gewicht 
zwischen 9 und 1 und darunter wechselt, so ist das Atomge
wicht wenig von qoo verschieden, In folgender Tabelle ist 
dieß hargestellt.
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Erste Gr u p p e.

Metalle. Dichtigkeit. Atomgewichts

Platin . ........................... 21 1215,0
Gold .......................... ..... 19,2 1243,0
Wolfram......................... . . 17,6 1183,0
Quecksilber.......................... ..... 1Z,5 1265,8
Palladium ....... 11,8 707,7
Plei . ............................... ..... 11,3 1294,0
Silber ..................................... 10,4 1350,0

Wismuth............................... .9,8 1330
Uran.......................................... 9,0 2711,5

Zweite Gruppe.

Metalle. Dichtigkeit. Atomgewichte

Kobalt . ******* 8,5 369,0
Kupfer . ***** 8,8 395,6
Kadmium 8,6 696,0
Nickel. . ****,*»» 8,0 369,7
Eisen . . * * * * * 1 * 7,7 339,2
Molybdän * * » » » 7,4 596,3
Zinn . . ******* 7,5 735,3
Zink . . * ***** * 7,0 403,2
Mangan. 6,8 355,7
Antimon. 6,7 806,4
Tellur 6,1 403,2
Titan . . 5,5 340,0
Natrium. *»»***» 0,972 290,9
Kalium . * * * 6,865 487,y

Es liegt hier eine unbestrcibare Thatsache vor. Sind 
die Metalle nun wirklich einfache Körper, so kann man nicht 
weiter gehen, aber wenn sie Wasserstoff enthalten, so ist eine 
Erklärung derselben leicht möglich. In ihren Verbindungen 
spielen die Metalle stets eine positive Rolle, woraus sich 
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schließen ließe, daß es eigentlich ihr Wasserstoff ist, der sich 
mit andern Körpern verbindet. Demzufolge-wüssten dieje- 
mgen Metalle, welche den meisten Sauerstoff aufnehmcn, 
auch die größte Menge Wasserstoff enthalten. Da nun der 
Wasserstoff sehr leicht ist, so müssen diese Metalle cmch die 
geringste Dichtigkeit besitzen. Ist die Verdichtung der Be
standtheile des Metalls d. h. des Wasserstoffs und des Ra
dikals verschieden, so läßt sich hieraus ferner leicht erklären, 
warum sowohl die Dichtigkeit als die Atomgewichte keine re
gelmäßige Reihe bilden. Diese Resultate sämmtlich stimmen 
mit denen »herein, welche vorstehende Tabelle aufweist.

Sind nun die Metalle aus einem negativen Radikal 
nnd Wasserstoff zusammengesetzt, welcher Letztere eine positive 
Rolle spielt, so kann wohl annehmen, daß Ersteres für alle 
Metalle dasselbe sey, es dürsten rmb z. im Platin meh- 
Atome davon vorhanden seyn, als im Kalium. Die Metalle, 
deren Atomgewicht sehr groß ist, werden daher im Allgemei
nen negative Metalle seyn. Sie verbinden sich schwierig mit 
Sauerstoff oder mit Chlyrrc.; dagegen diejenigen mit einem 
kleinen Atomgewicht werden positiv seyn und ziehen Sauer
stoff, Chlor rc. begierig an. - -

Vereinigen sich die nichtmetallischen Körper mit den 
Metallen, so wird eigentlich die Verbindung zwischen ihnen 
und dem in Letzteren enthaltenen Wasserstoff statt finden. 
Die Oryde können demnach als Verbindungen von Wasser 
mit dem Radikal der Metalle angesehen werden. Man 
suchte auf diese Weise die Menge des in jedem Metall be
findlichen Wasserstoffs zu schätzen. In den Überorydcn wäre 
demnach genug Wasserstoff, um deu Sauerstoff in Wasser zu 
verwandeln. Das Kalium würde z. B. dann sechs Atome 
Wasserstoff enthalten, weil es drei Atome Sauerstoff auf- 
mhmcn kann.

737. Wir wollen nicht länger bei diesen rein spekula
tiven Fragen verweilen, welche man übrigens etwa nicht mit 
den Träumereien der Alchymisten, oder den unverständlichen 
Deklamationen der letzten Vertheidiger der phlogistischen Theo
rie verwechseln darf.
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Newton hielt die Metalle für zusammengesetzte Kör
per. Davy ging noch weiter und nahm die Existenz des 
Wasserstoffs in den Metallen als sehr wahrscheinlich an. 
Es ist nicht zu verkeimen, daß diese Ansicht nebst ihren un
mittelbaren Folgerungen ihn bei den meisten seiner Untersu
chungen leitete.

Nachdem sich solche Autorität für diese Ansicht aus
gesprochen haben, wollen wir Ä-züM Grundsätze machen, 
bei. allen die Eigenschaft der Metqlle betreffenden Fragen, 
diese Hypothesen dann zu berücksichtigen, wenn.sich,.dieselben 
nicht durch Analogien oder Vergleichung mit denjenigen Höy-i 
pcrn entscheiden lassen, welche selbst zusammengesetzt"^» 
Es.'ist die einzige nützliche Anwendung, welche wir von den 
erwähnten Ansichten machen können; sie istübrigens doch 
wichtig genug, daß sie die Anführung derselben rechtfertigen 
kann. . . . .H

Nach dein jetzigen Staude deö Wissenschaft"^ 
nur sagen, daß die Metälle zusammengesetzte K.öxper zü seyn 
sch e in en und dqsi es möglich w.är e, daß sie Wasserstoff 
enthielten. Die große Zahl der Metalle einerseits, aud.crer- 
seits weil das Atomgewicht einiger derselben im iLcrgleich 
mit dem. des HaUrßofss scssr, groß ist, sind, die Munde, 
welche diese Meinung unterstützend

c . r N' ' - rchlsn; .ni»'.:'-?
- nch urLniLiv. nrinurst'-s

Ssinchi-n run nrn-o
IN,'.' 7 u---rr.symt "^0 lstr? Zi't ' .ö :tMLk nssr - .-t

--war 
suchst "I 0 .st i-Nut-D .rri'-puL s,2
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Capitel!!.
Legirungen.

^38. 3)ie Legirungen sind unter die nützlichsten Ver

bindungen zu zählen, die wir besitzen. Da die Metalle 
in dein Gcwcrbslebcn eine so wichtige Rolle spielen, so ist 
es wohl einleuchtend, daß von den Verbindungen der
selben- ^ie so mannigfaltiger Art seyn können, ohne daß 
ihr metallischer Charakter verloren geht,/vielfache Anwen- 
düng gemacht werden" kantt. Es giebt eigentlich wenige Me
talle, welche den Bedürfnissen der Künste entsprechen, und 
diese fordern bisweilen solche Eigenschaften, die die gewöhn
lichen Metalle an sich nicht besitzen. IN solchen Fällen Mttß 
man zu den Legirungen seine Zuflucht Nehmen und die
jenigen aNwettden, welche die erforderlichen Eigenschaften 
haben. Dieß muß uns bestimmen, die Eigenschaften der Lc-' 
girungen näher zu studiren, damit man in den Stand' ge
setzt werde, in vorkommenden Fällen neue dergleichen zu er
zeugen, welche statt der Metalle angewendet werden können.

Unter den vierzig bekannten Metallen sind nur zwölf, 
von deuen eine wichtige und vielseitige Anwendung gemacht 
werden kann; dagegen ist die Zahl der nutzbaren Legirungen 
weit beträchtlicher und wird immer noch mehr wachsen.

Die angewendeten Metalle sind folgende:

stättde angewendet; daß Eisen, Kupfer, Blei, Zinn- Silber, 
Gold «nd Zink werden in manchen Fällen auch unvermischt

Eisen, Quecksilber,
Kupfer, Zink,
Blei, 'Platin,
Zinn, Arsenik,
Silber, Antimon,
Gold, Wismuth.

Vön diesen Metallen wird das Platin im reinen Zu-
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benützt, allein wenn Härte erfordert wird, so muß man sie 
in Legirungen verwandeln; das Arsenik, Antimon und Wis- 
muth sind dagegen zu spröde, als daßr sie im reinem Zustand 
benutzt werden könnten. !7

7Z9. Wir wollen durch einige Beispiele zu zeigen su
chen, wie die Künste die Eigenschaften, welche die Metalle 
dadurch erlangen- daß sie itt Legirungen verwandest werden, 
zu benutzen wissen» 7

Nehmen wir an, man wolle aus Metallen Buchdrucker- 
lettern machen, so könnte man das Eisen, Kupfer- Zinn und 
Blei anwcnden; die ersten beiden sind aber zu hart und wür
den das Papier Zerreißen, die beiden andern sind dagegen 
zu weich, Und würden den Druck der Presse nicht anshalten. 
Zur Vermeidung dieser Übelstande Müßte Man nün die Ersten 
weich machen und die ändern härten; um diesen Zweck zu 
erreichen, bereitet man eine Legirung von. A) Theilen Anti
mon und 80 Theilen Blei, und erhält so ein neues Metallgc- 
misch, welches härter als Blei ist und allen Forderungen ent
spricht.^ . " ' - . -7-7

Nicht blos durch die Mischung, der Metalle mit einan
der verändern sich deren Eigenschaften, sondern auch dadurch 
daß die Proportionen der Legirnngep selbst wechselt:: Ver
bindet man z?B. 90 Theile Kupfer-mit 10 Theilen Zinn, so 
erhält man eine Legirung, deren Dichtigkeit, größer ist, als 
die mittlere Dichtigkeit der beiden darin enthaltenen. Metalle 
und die übrigens auch zäher, härter und schmelzbarer als 
das Kupfer ist;::dicse Legirung ist etwas hämmerbar," wenn 
sie langsam erkaltet, sehr dehnbar dagegen, wenm sie roth- 
glühend gemacht und im kalten Wasser abgel-öfcht worden. 
Man verfertigt aus diesem MetaMmische die Kanonen, Me
daillen und Standbilder von Erz. Legirt matt .,69 Theils 
Kupfer und soTheile Zinn, so zeichnet sich diese Herbindung 
durch ihren Wohlklang aus und wird deshalb; M Glocken 
verwendet. Ändert man das letzte Verhältniß etwas ab, so 
erhält man ein Gemisch woraus.man die Kong-Kongs (tsm-» 
wm) der Chinesen,- Zymbcln und Glocken der Wanduhren 
verfertigt. Werden 60 Theile Kupfer und so Theile Zimt 
zusammcngcschmolzeu, so. giebt dieß eine Legirung, welche 
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ciner'schvneü' Pvümr fäW G nnd zu Spiegeln der Teles
kope geWaNcht wird. 5 L-ps -

Jede Anwendung erfordert auch besondere Eigenschaf
ten, mein muß deshalb neue Legirungen erzeugen, um diese 
hervorzurnfen. So enthält ;. B. das zum-Drehrn geeignete 
Messing L "bis 3 Prozent Blei; dieß paßt aber nicht für 
Messing, wäs unter den Hannner kommt, denn das bleifreie 
Messing arbeitet sich gut unter dem Hammer und schlecht auf 
der Drehbank, Man wendet deshalb zu 'jedem- speziellen 
Zweck eine besondere Verbindung an. Als Leichen einer 
fortgeschrittenen ZiviliM darf man deshalb:woht das Vor
kommen der verschiedenen Arten gebräuchlicher Legirungen' 
im Handel annehmen. . .

Jede Legirung ist demnach füt die Künste ein Neues 
Metall, was-entweder nützlich ist öden keine Anwendung 
findet, je nach seinen physikalischen und chemischen Eigenschaft' 
ten. Leider'kann man nicht aus Per Mischung selbst im 
Voraus, deren rEigeuschaften bestimmen; zu dem Ende muß 
man diese speziell studircn, indem man die ganze Reihe mög
licher Legirungen bereitet.' Noch ist in dieser HUsichsi äußer- 
ordentlich viel zu thun, übrig,- denn während tausendc von 
Legirungen möglich sind,.kennt man erst 'zweiwdrr drei hun
dert, und selbst von dieser kleinen Zahl sind prst etwa sech-L 
zig-nährr','Msrsucht worden. - - -nü> n,,.. .in

740. ! Sind die Legirungen Gemenge oder Verbinduu--- 
gen in destiUMteN VerhättniffeuL Mehrere -Ehemikcr halttnt 
dieselben-füe^blvße Gemenge und findervreüie WtüHe dieser^ 
Meinung darin, daß die-Metalle sich in altem Verhältnissen 
unter eittaMv verbinden. u .uo

Z. -BiU4w Theile uSilbetL vereinig 2,- 3/
.... 100/!.-. .'Lsüd, .urooo rruThette« Blei. Wir 

sind nicht dieser Meinung, derm man kann auch annehmen, 
daß die Metalle sich in bestimmten Proportionen? mit eiüan<> 
der verbinden, und daß dieft Verbindungen sich wieder «ritt 
einander vereinigen können,^wodurch neue Legirungen ent-> 
stehen, die Von den VerbindungSgesetzen, welch«, man bei denl 
übrigen Körpern beobachtete; sehr abznweichen scheinemv 
Mehrere Thatsachen sprechen für diese Hypothese. ES. D
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bekannt, baß eine geschmolzene Legirung in der Nnhe sich in 
zwei oder drei Schichten absondcrt, welches eben so viel ver
schiedene Vcrbindnngcn sind; ferner, daß wenn man, mit 
Ausnahme eines Amalgams, eine Legirung erhitzt, welche 
ein flüchtiges Metall enthält, dieses sich fast nie ganz verflüch
tigt, sondern zum Theil zurückgehalten wird; ist dessen Menge 
gering, so ist es fast ganz unmöglich es zu verflüchtigen.

Durch genaue Versuche ist dargethan worden, daß alles 
gediegene Gold, was in goldhaltigem Sand vorkommt, zu 
gleicher Zeit Silber enthält, und daß Gold und Silber iu 
diesem Falle stets iu bestimmten stöchiometrischen Verhältnis
sen mit einander verbunden sind. Man fand, daß das Sil
ber mit 4, 5, 6 .... 12 Atomen Gold aber nie mit einem 
Bruchthcil eines Atoms vereinigt ist.

Bereitet man ein Amalgam aus einem Theil Silber 
und 12 bis 15 Theilen Quecksilber, und man preßt nachher 
das Gemenge in einer Gcmscnhaut, so scheidet sich dasselbe 
in zwei Theile, von denen der eine nur sehr wenig Silber 
haltendes Quecksilber ist, welches durch die Haut geht, wäh
rend der andere in der letztem zurück bleibt und aus 1 Silber 
und 8 Quecksilber besteht und eine krystallisirbare Verbindung 
in bestimmten Proportionen ist. Eine ganz ähnliche Abson
derung findet bei dem zum Belegen der Spiegel benützte» 
Zinnamalgam statt; indem man nämlich diese mit Gewichten 
belastet, zwingt man das flüssigere Amalgam sich auszusou- 
dcrn, während ein anderes aus bestimmten Mengen von 
Quecksilber und Zinn bestehendes zurückbleibt, welches kry- 
stallisirbar ist und stark am Glase anhaftet.

Als letztes Beleg unserer Behauptung wollen wir noch 
eine Legirung anführen, welche sich auf sehr ausgezeichnete 
Weise in zwei bestimmt charakterisiere chemische Verbindun
gen scheidet; die Seigcrung, eine metallurgische Operation, 
liefert uns ein Beispiel hierzu. Um das Silber aus dem 
Kupfer zu scheiden, versetzt man die Legirung mit einer ge
wissen Quantität Blei, so daß Kupfer und Blei in stöchio- 
wetrischem Verhältniß mit einander sich vereinigen. Wird 
diese Doppellegirung nun einer starken Hitze ausgesetzt, so 
zerfällt sie in zwei Verbindungen, von welchen die eine viel 

Dumas Handbuch n. 4 
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leicht flüssiger ist und 12 Atome Blei gegen i Atom Kupfer 
enthält; die andere, schwerer schmelzbare besteht dagegen aus 
12 Atomen Kupfer und 1 Atom Blei. Die letztere zieht zu
gleich die zwölf dreizehnte! Silber an sich, die nachher auf 
dem Treibhcerde davon abgeschieden werden.

Diese merkwürdige Erscheinung beweist zur Genüge, 
daß bei allen Legirungcn bestimmte Proportionen statt finden. 
Mischt man zwei flüssige Metalle und läßt die Masse erkal
ten, so erzeugen sich hier ohne Zweifel mehrere Verbindun
gen nach bestimmten Verhältnissen, welche nach Maaßgabe ih
rer verschiedenen Schmclzbarkeit nach einander krystallisiren. 
Wenn dieselben bei gewöhnlicher Temperatur starr sind, so 
zeigt sich die ganze Masse gleichartig; setzt man sie nun einer 
angemessenen Temperatur aus, so kann man die am leichte
sten schmelzbaren zum Fluß bringen, ohne daß die minder 
schmelzbaren flüssig davon werden. Der Seigcrungsprozeß 
beruht demnach auf der Scheiduug, welche durch das Erkal
ten der geschmolzenen Masse bewirkt wird.

Alle die angeführten Trennungen der Legirungcn von 
bestimmten Mischungsverhältnissen zeigen zur Genüge, daß 
sie wirklich in einfachen stöchiometrischcn Verhältnissen zusam- 
meu gesetzt seyn müssen, und wenn sie scheinbar in allen 
Proportionen gemischt werden können, so rührt dieß von ih
rer Löslichkcit in einander oder in den Metallen selbst her.

741. Eigenschaften. Die Legirungcn haben große 
Ähnlichkeit mit den Metallen. Gewöhnlich sind sie starr, aus
genommen die Amalgame, in welchen das Quecksilber ver
waltet, und die aus 2 Th. Natrium und 1 Th. Kalium be
stehende Legirung, welche bei o° flüssig ist. Alle Legirungcn 
besitzen starken Mctallglanz, sind undurchsichtig und haben 
eine eigenthümliche Farbe; die Wärme und Elektrizität lei
ten sie sehr gut.

Die Dichtigkeit der Legirungcn ist bald größer, bald 
geringer als die mittlere Dichtigkeit der sie bildenden Me
talle.
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Legirungen, deren Dichtigkeit 
größer ist, als die mittlere 
Dichtigkeit der Metalle, wor
aus sie bestehen.
Gold und Zink.
Gold und Zinn.
Gold und,WisiWth.
Gold und Antimon. 
Gold und Kobalt. 
Silber und Zink. 
Silber und Blei. 
Silber und Zinn. 
Silber und Wismuth. 
Silber und Antimon.
Kupfer und Zink.
Kupfer und Zinn.
Kupfer und Palladium. 
Kupfer und Wismuth. 
Kupfer und Antimon. 
Blei und Wismuth. 
Blei und Antimon.
Platin und Molybdän. 
Palladium und Wismuth.

Legirungen, deren Dichtigkeit 
geringer ist, als die mittlere 
Dichtigkeit der sie bilden
den Metalle.
Gold und Silber.
Gold und Eisen.
Gold und Blei.
Gold und Kupfer. 
Gold und Iridium. 
Gold und Nickel.
Silber und Kupfer. 
Kupfer und Blei. 
Eisen und Wismuth. 
Eisen und Antimon. 
Eisen und Blei.
Zinn und Blei.
Zinn und Palladium. 
Zinn und Antimon. 
Nickel und Arsenik. 
Zink und Antimon.

Allgemeine Regeln in Beziehung auf die Ausdehnung 
und Wärmekapazität der verschiedenen Legirnngen lassen sich 
nicht angeben; man weiß nur, daß sie sowohl die Elektrizi
tät, als auch die Wärme schlechter leiten, als die Metalle, 
aus welchen sie bestehen; man weiß auch, daß sie die Eigen
schaft besitzen, sich gleich den Metallen, durch die wechselsei
tige Berührung zu elcktrisircn.

742. Man benutzt der leichtern Pulverisirbarkeit 
wegen mehrere Legirungen, um die Wirkung der gewöhn
lichen Elektrisirmaschinen zu vermehren. Übrigens steht die 
Rolle, welche die Legirungen hierbei spielen, in keiner Be
ziehung zu ihrer Fähigkeit sich durch den einfachen Kontakt 
zu elektrisiren. Die zu diesem Zwecke am meisten geeigneten 
Legirungen bestehen aus sehr orydirbaren Metallen, weshalb

4»
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es nicht unwahrscheinlich ist, daß ihre vorzügliche Wirkung 
von den die Oxydation begleitenden elektrischen Erscheinun
gen herrühren.

Die Amalgame besitzen überhaupt die Eigenschaft, durch 
Reiben das Glas in hohem Grade zu elcktrisiren. Man wen
det hierzu vorzugsweise das Ziuu- und Zink-Amalgam an. 
Um das Erste zu bereiten, amalgamirk, mau gleiche Theile 
Quecksilber uud Zinn, und reibt nachher 6 Theile des noch 
warmen Amalgams mit i Theil erwärmter Kreide zusammen, 
das erhaltene Pulver wird in trocknen Gläsern aufbcwahrt 
und das Reibzeug der Elektrisirmaschine damit bestrichcn. 
Besser noch ist es, wenn man Zink statt Zinn zu diesem Amal
gam wählt; man nimmt dann davon einen Theil und 5 
Theile Quecksilber.

Die beste Legirnug zu diesem Zweck erhält man jedoch, 
wenn beide Amalgame mit einander verbunden werden; man 
nimmt dann ? Theile Quecksilber, 1 Theil Zink und 1 Theil Zinn. 
Zuerst wird Zinn und Zink zusammen geschmolzen, und ehe 
beide wieder erstarren, fügt man das Quecksilber portionen
weise hinzu; diese Lcgiruug wird nachher noch warm gesto- 
sen, bis sie in ein sehr feines schwarzes Pulver verwandelt 
ist; bei dem Gebrauche bestreicht man die Kissen der Maschi
nen mit Talg und streut dann das pulverisirte Amalgam 
gleichmäßig darauf.

743. Die Legirungen sind im Allgemeinen minder dehn
bar, härter und spröder als das dehnbarste Metall, welches 
sich in denselben befindet.

Legirungen, welche aus dehnbaren Metallen bestehen, 
sind entweder spröde oder selbst dehnbar. Sind dieselben 
aus fast gleichen Antheilen zusammengesetzt, so sind sie eben 
so häufig dehnbar als spröde; ist dagegen das eine Metall 
vorwaltend, so sind sie meist dehnbar. Verbindet man dehn
bare Metalle mit spröden, so erhält man gewöhnlich spröde 
Legirungen, wenn das spröde Metall vorherrscht, oder wenn 
es zu gleichen Theilen mit dem dehnbaren vorhanden ist; da
gegen ist die Lcgirung beinahe immer dehnbar, wenn das 
dehnbare Metalle vorherrscht. Alle aus spröden Metallen 
bestehenden Legirungen sind selbst ohne Ausnahme spröde.
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Einige Legirungen sind im hohen Grade wohlklingend.

Um diese allgemeinen Resultate recht anschaulich darzu- 
stellen, wollen wir als Beispiel drei Reihen anführen, welche 
in unmittelbarer Beziehung zu den sehr wichtigen Legirun- 
gcn, der Bronze und dem Messing stehen. Man suchte 
das Kupfer theils mit dem Zink, theils mit dem Zinn zn ver
binden, so wie auch alle drei mit einander in verschiedenen 
Verhältnissen; folgende Tafeln enthalten das Resultat dieser 
Versuche.

Kupfer und Zink.

In verschiedene Proportionen lcgirt, bilden diese Metalle 
das Messing, Sim ilor, Tomback und mehrere andere 
Verbindungen, deren Namen nach der Mode wechseln. Fol
gende Resultate erhielt M arg raff.

Knpfer. Zink.
Ro. 1. — 100. — 100. Die Hälfte des Zinks verbrennt oder 

verflüchtigt sich während des Zusam- 
menschmelzens. Die erhaltene Legi
rung wird schwer von der Feile an
gegriffen und springt unter dem 
Hammer. Der Bruch ist körnig und 
die Farbe gelb.

No.2. 100. — SO. Es verbrennt oder verflüchtigt sich et
was Zink, aber wenig. Die Legi
rung gleicht der vorigen.

No. 3. — ioo. — 33. Es verbrennt noch weniger Zink als 
bei No. 2. Die Feile greift das Ge
misch an; es ist nur wenig hämmer
bar, im Bruche körnig und gelb von 
Farbe.

Ro.q,. — 100. — 25. Es verbrennt wieder weniger Zink 
als bei No. 3. Die Legirung ist gelb, 
feilt sich gut und streckt sich unter dem 
Hammer; im Bruche sehr gleichför
mig.
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Kupfer. Zink.
Ao.5. — ic>o. — 20. Es verbrennt noch weniger Zink. Die 

Legirung ist geschmeidig, hämmerbar, 
glänzend im Bruche und schön gelb.

Ro.6. — 100. — 16. Es findet säst kein Zinkverlust statt.
Die Legirung ist noch schöner gelb 
als No. 5., sehr geschmeidig und 
hämmerbar.

Ro.?. — 100. — 14. Sehr schön gelb, geschmeidig und 
hämmerbar.

No.g. — 100. — 12. Die Legirung ist goldgelb, von fei
nerem Korn als die vorhergehenden, 
geschmeidig und hämmerbar.

N0.9. — 100. — 8—9. Sehr schön goldfärbig, leicht zu fei
len, sehr hämmerbar und von sehr 
feinem Korn.

Diesen Erfahrungen zufolge scheint es, daß die größte' 
Menge Zink, welche mit dem Kupfer in der Rothglühhitze 
verbunden bleiben kann, ungefähr (No. 1 und 2) zwei Atome 
Kupfer gegen ein Atom Zink beträgt. Die Legirung wird 
erst hämmerbar (wo- 4), wenn man wenigstens 4 Atome Ku
pfer mit einem Atom Zink vereinigt. Endlich nimmt die Le- 
girnng die Farbe des Goldes an c^o. 8), wenn sich das Ktl- 
pfer zum Zink den Atomen nach wie 8:1 verhält.

Kupfer und Zinn.
Beide Metalle in verschiedenen Quantitäten mit einan

der verbunden, bilden das Metall zu Spiegelteleskopen, zu 
Glocken, zu Kong-Kongs, das Stückgut rc.

Folgende Resultate erhielt Margraff aus seinen da
mit eingestellten Versuchen.

Kupfer. Zinn.
No. 1. — 100. — 100. Während der Schmelzung orydirt 

sich etwas Zinn. Die Legirung ist 
brüctng, graulich weiß und wird von 
der Feile angegriffen.

No. 2. — 100. — 5o. Etwas Zinn wird orydirt. Die Lc- 
girung ist spröde, weiß und im Bru-
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chc eben; es ist dieß das Spiegel
metall.

Kupfer. Zimt.
No. 3. — 100. — 33. Das Zinn orpdirt sich etwas. Die 

Mischung ist weiß, spröde, im Bru
che eben und wird von der Feile an
gegriffen.

No. 4. — 100. — 25. Körniger Bruch; gelblich weiße Far
be; die Legirung ist spröde, läßt sich 
aber feilen, und wird zu Glocken 
und Kong-Kongs augcwendet.

No. 5. — 100. — 20. Die Legirung ist spröde und körnig 
im Bruch und gelb von Farbe; die 
Feile greift sie an.

No. 6. — 100. — 16. Etwashämmerbar; körnig im Bruch 
und gelblich. Von der Feile wird 
die Verbindung angegriffen.

No. 7. — 100. — iq. Leichter als N0.6 zu feilen; hämmer
barer, gelber und körniger im Bruche.

No. 8. — 100.-12,5. Hart, aber etwas hämmerbar; röth- 
lich gelb und Lin Bruche feinkörniger

No. 9. — 100. —
als No. 7.

11. Die Legirung ist wohlklingend, kör
nig im Bruch und röthlich. Die 
Feile greift an. Es ist dieß das 
Kan 0 ncnmetall.

No. 10. — 100. —
N0.11. — 100. —

10. Wie No. 9.
9. Wie No, 9; noch röther, leichter zu

N0.12. — 100. —
feile» und feiner von Korn.

8. Gelblich roth, feinkörnig, etwas häm
merbar; läßt sich feilen. Diese Le
girung wird zu Medaillen und Mün
zen angcwcndet.

Damit das Zinn sich nicht stark oxydire, muß die Legi
rung 2 Atome Kupfer auf i Atom Ziun (No. 1.) enthalten. 
Die wohlklingendste Verbindung besteht aus 8 Atom Kupfer 
und 1 Atom Zinn («0.4.); entschieden gelb wird dieselbe
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erst, wenn man 12 Atome Kupfer mit i Atom Zinn vereinigt 
(wo. b.).

Kupfer, Zink und Zinn.

Die Legirungen, welche man mit diesen drei Metallen 
erhält, kommen häufig im Handel vor, und werden bald mit 
dem Messing, bald mit der Bronze verwechselt, je nachdem 
sie sich der einen oder der andern dieser beiden Legirungen 
mehr nähern. Margraff erhielt durch Zusammenschmelzen 
dieser Metalle folgende Resultate:

Kupfer. Zink. Zinn.
No. 1. 100. — 100. — 100. Beim Schmelzen verflüchtigt sich 

viel Zink. Die Legirung ist sehr 
weiß, läßt sich seilen, aber sehr

wo. 2. 100. — 50. —
spröde und im Bruche grobkörnig.

50. Noch großer Zinkverlust beim 
Schmelzen. Die Legirung ist 
brüchig, läßt sich feilen; weiß 
und im Bruche feinkörniger als 
wo. 1.

wo. 3. 100. — 25. — 50. Weiß ins gelbliche spielend. 
Hart und im Bruche eben; läßt 
sich feilen, ist aber nicht häm
merbar.

wo.q. 100. — 25. — 25. Beim Schmelzen ein geringer - 
Verlust.

wo. 5. 100. — 20. — 20. Körniger Bruch; hart, spröde, 
gelblich; läßt sich feilen.

wo. 6. 100. — 16. — 16. Ebener Bruch, hart, spröde, 
gelblich und schwer zu feilen.

wo. 7. 100. — iq. — 1/1. Etwas hämmerbar; läßt sich bes
ser feilen; gelb.

wo. 8. 100. —12,5. — 12,5. Ebener Bruch, noch mehr häm
merbar, leichter zu feilen als 
wo. 7; gelb aber noch sehr haxt.

wo. 9. 100. — 11. — 11. Dieselben Eigenschaften; häm-
merbarer und gelber.
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Kupfer. Zink. Zinn.
No. 10. 100. — 10. — 10. Feinkörnig, sehr schön gelb, häm

merbar.
No.11. 100. — 8.— 8. Gelber, feinkörniger, hämmerba

rer und leichter zu feilen.
Ro. 12. 100.— 7.— 7. Sehr fein, hämmerbar, leicht 

zu feilen, goldfärbig.
Ro.13. 100. — 6. — 6. Schöne Goldfarbe; giebt leicht 

der Feile und dem Hammer 
nach.

Diese Lcgirung, welche man sehr leicht bereitet, wenn 
man dem Messing Zinn hinzufügt, scheinen in der Industrie 
sehr Vortheilhaft angewendet werden zn können, wenn ihre 
Eigenschaften noch genauer untersucht seyn werden.

744. Wird eine Lcgirung der Wärme ausgesetzt, so 
dehnt sie sich aus und schmilzt endlich. Gewöhnlich ist der 
Schmelzpunkt der Lcgirung niedriger, als der des leichtflüssig
sten Metalls, welches sich in dem Gemische befindet. Sind 
die die Lcgirung bildenden Metalle fast gleich schmelzbar, so 
schmilzt jene immerhin bei noch niedrigern Tempcraturgra- 
dcn als das am leichtesten schmelzbare Metall des Gemisches. 
Eine durch ihre Lcichtflüssigkeit merkwürdige Lcgirung ist das 
Metallgcmisch von D'Arcet, bestehend aus 8 Thl. Wis- 
wuth, 5 Thl. Blei und 3 Thl. Zinn; schon das kochende 
Wasser macht es schmelzen, ja es schmilzt sogar schon bei 
einer Temperatur von 90°—95°.

Newton verdanken wir die ersten Beobachtungen über 
die merkwürdige Schmclzbarkcit gewisser Legirungen. Dieser 
große Mann hatte bemerkt, daß eine Lcgirung von 5 Thl. 
Wismuth, 5 Thl. Zinn und 2 Thl. Blei bei ungefähr 
100 Graden erstarrte. Mußchenbroek, Margraff, Ro
se und D'Arcct untcrsnchteu diese Lcgirung aufs Neue, 
welche in Frankreich den Namen ,,D' Arcet' sche Legirung " 
und in Deutschland den Namen „Rose'sches Metallge
wi sch" erhielt. Verbindet man diese drei Metalle in wel
chen Verhältnissen es immerhin auch sey, so erhält man Legi- 
rungcn, welche stets bei niedrigerer Temperatur schmelzen, 
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als das schmelzbarste dieser Metalle; folgende Resultate er
hielt D'Arcet in dieser Hinsicht:

Wismuth. Blei. Zinn.
Ro. 1. 7. — 2. — 4. Wird bei 100° weich, aber schmilzt 

nicht; läßt sich iu diesem Zustand 
kneten.

No. 2. 8. — 2. — 6. Bei 1000 weich werdend; es orydirt 
sich leicht und hat zu viel Zinn.

No. 3. 8. — 2. — 4. Wird bei 100° weich und nimmt die 
Konsistenz des Vutters an.

No. 4. 16. -4.-7. Wird weicher als vlo. 3.
No. 5. 9. — 2. — 4. Wird weniger weich als No. 4.
No. 6. 16. -5.-7. Wird bei 1000 beinahe flüssig.
Ao. 7. 8. — 3. — 4. Bei 100° flüssig, fließt aber schlecht 

und hinterläßt einen Schwanz.
Ro. 8. 8. — 4. — 4. Sehr fllüssig bei 1000.
No 9. 16. -9.-7. Flüssig wie No. 8.
No. 10. 8. — 5. — 3. Schmilzt bei 940.
No. 11. 8. — 6. — 2. Beinahe eben so flüssig wie I4o. 10.
No. 12. 8. — 7. — 1. Wird bei 100° weich, schmilzt aber 

nicht.
No. 13. 16. —15. — 1. Schmilzt nicht bei 100° und wird 

sogar nicht weich.
N0.14. 1. — 1. — 0. Verändert sich bei 100^ nicht, aber 

schmilzt bei 165° 6.
No. 15. 1. — 0. — 1. Bei 100° sich nicht verändernd, 

schmilzt aber bei 15006.
Es ist demnach leicht, Gemische von diesen drei Metal

len zu erzeugen, welche sehr verschiedene Schmelzpunkte be
sitzen. Auf diese Eigenschaft gründet sich die Anwendung der 
hieraus verfertigten Sicherheits-Scheiben, welche mau iu 
Frankreich bei Dampfkesseln anbringt.

*) Diese Scheiben werden in den obern Theil der Dampfkessel von Dampfma
schinen eingesetzt, und haben nebst den, Sicherheitsventil die Bestimmung 
möglichen Unglücksfiillen, die durch das Zerspringen der Kessel hcrbcigcführt 
werden können, vorzubeugcn. Für den Fall nämlich, wo das Sicherheitsven
til seinen Dienst versagen sollte, oder wenn es, wie zuweilen aus Unvorsich
tigkeit oder Unverstand geschieht, zu sehr belastet worden, so schmilzt die
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Läßt man eine Legirung, nachdem sie geschmolzen wor
den, ruhig stehen, so erstarrt sie allmählig und krystallisirt ver
worren; bisweilen sondert sie sich in mehrere Schichten von 
verschiedener Dichtigkeit.

754. Wird eine Legirung, welche ein flüchtiges Metall 
enthält, einer größer» Hitze ausgesctzt als nöthig ist, um 
dieselbe zu schmelzen, so wird sie zuweilen gänzlich zersetzt; 
oft aber geschieht diese Zersetzung nicht vollständig. Ein 
Theil des flüchtigen Metalls wird zwar frei, allein thcil- 
weise bleibt es noch in der Legirung zurück. Ju diesem Falle, 
weil nämlich die Legirungcn Verbindungen in verschiedenen 
Verhältnissen bilden können, verflüchtigt sich eine gewisse 
Menge des Metalls, bis die znrückbleibcnde Verbindung be
ständiger geworden ist. Wenn die Legirungcn Metalle ent
halten, die hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften sehr 
weit von einander abstehen, so tritt ein Zeitpunkt ein, wo 
das flüchtige Metall durch eine zu starke Verwandtschaft zu
rückgehalten wird, als daß eine weitere Trennung Statt ha
ben könnte.

Die Lcgirungen, welche Quecksilber enthalten, zersetzen 
sich vollständig, entweder wegen der geringen Verwandtschaft 
des Quecksilbers, oder wegen der großen Flüchtigkeit dieses 
Metalls; sie zersetzen sich dagegen nie- vollständig, wenn sie 
Kalium, Tellur, Kadmium und besonders Zink enthalten, 
weil diese Metalle theils minder flüchtig sind als Quecksilber, 
theils eiue größere chemische Verwandtschaft besitzen, als 
dieses. Soll in diesen Fällen eine merkliche Zersetzung Statt 
haben, so muß die Legirung von diesen Metallen eine große 
Menge enthalten. Die Zersetzung geht demnach um so 
schneller vor sich, wenn das fire Metall eine geringere Ver
wandtschaft zu dem flüchtigen besitzt und dieses selbst sehr 
flüchtig und die Temperatur sehr hoch ist.

Studirt man diese Klasse von Erscheinungen genauer, 
so wird man bald gewahr, daß die Grenzen, die den Wir-

leichtflüssigc Mctallplattc, ehe noch die Dämpft eine solche Expansion erlan

gen, daß der Kessel zerspringen könnte, und die heißen Dämpft entweichen 
dann durch die Öffnung, aus welcher die Platte herausgcschmolicn. St. u. 
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kuugen des Feuers gesteckt sind, stets durch Verbindungen in 
festen oder bestimmten Mengenverhältnissen bestimmt wer
den. Diese Thatsache bestätigt sich vorzüglich au den Zink- 
und Antimoulegirungen.

746. Chemische Eigenschaften. In den meisten 
Fällen, verhalten sich die Legirungen, wie die sie bildenden 
Metalle. Bisweilen aber ist die Verbindung so innig, daß 
verschiedene Reagentien, welche auf die einzelne» Metalle 
leicht einwirkcn, nur schwierig die Legirung angreifen.

Die Luft wirkt gewöhnlich schwächer auf die Legirun- 
gen, als auf die einzeluen Metalle. Hiervon giebt es jedoch 
einige Ausnahmen: z. B. das Blciloth, bestehend aus 2 Thei
len Blei und 1 Theil Zinn, brennt wie ein Pyrophor in der 
Nothglühhitze und eine Legirung von 3 Theilen Blei und 1 
Theil Zinn ist noch brennbarer, indem diese in der Glühhitze 
mit Lichtentwicklung verbrennt. Man schreibt diese Wirkung 
der Verbindung zu, welche beide Oryde mit einander cin- 
gehen. Es ist wohl kein Zweifel, daß diese Erscheinung zum 
Theil davon herrühren mag, allein gewiß hat auch der durch 
die Berührung erzeugte elektrische Zustand der beiden Me
talle Antheil daran.

Die Wärme, in welche die Legirung versetzt wird, stei
gert diesen elektrischen Zustand und das mehr positive Metall 
orydirt sich. Wird nun das Oryd negativ gegen das an
dere Metall, so wird auch dieses zur Orydation bestimmt. 
Diese Verbrennungserscheinungen zeigen sich auch an Lcgi- 
rungen, welche aus einem negativen säuerungsfähigcn und 
einem sehr basischen, elektropositivcn Metall bestehen. Die 
Legirungen von Chrom und Blei, Antimon und Eisen liefern 
hiervon ein sehr auffallendes Beispiel. Letztere entzündet 
sich am Feuerstahl oder durch einen starken Feilstrich. Er
stere fängt theils freiwillig, theils bei gelinder Erwärmung 
schon Feuer. Diese Art von Erscheinungen bietet sich in ei
nem ausgezeichneten Grade an den Legirungen des Kaliums 
mit säucrungsfähigen Metallen dar. Eine Legirung von Ka
lium und Antimon erzeugt durch seine rasche Verbrennung 
eine Art von Erplosion an der Luft, wenn sie fein zertheilt 
ist.



Legirungen. 61

747. Besteht eine Legirung aus einem Metall, welches 
fähig ist Sauerstoff zu absorbiren und aus einem andern, 
welches nicht orydirbar ist, so kann man das erste in Oryd 
verwandeln, während das zweite nicht angegriffen wird. 
Diese' Eigenschaft benützt man bei der Scheidung des Sil
bers vom Blei. Enthält die Legirung zwei leicht orydirbare 
Metalle, so werden sie beide in Oryde verwandelt, orydirt 
sich dagegen das eine Metall leichter als das andere, so kann 
man Letzteres beinahe rein erhalten, wenn mau die Opera
tion zn einem gewissen Zeitpunkt unterbricht. Auf diese 
Weise kanu man das Zinn vom Kupfer scheiden; man wen
dete dieß Verfahren während der französischen Revolution 
zur Scheidung der Glockenspeise au.

Man darf hierbei jedoch nicht übersehen, daß in dem 
Maaße, als das eine Metall sich orydirt, dadurch ein elek
trischer Zustand in dem nicht orydirtcn Metall eiutritt, wel
cher Letzteres auch zur Orydation geneigt macht. Dieß findet 
bei dem gewöhnlichen Probiren der Silber und Kupferlcgi- 
rungen mittelst der Kupellation Statt. Da das Kupferoryd 
die Rolle einer Säure gegen das Silbcroryd spielt, so 
kann es leicht dieß Metall bestimmen, sich zu orydiren. Man 
kann auch annehmen, daß das Kupferoryd negativ gegen das 
Silber ist, wodurch Letzteres positiv und folglich auch ge
neigt wird, sich mit Sauerstoff zu verbinden. Aus diesem 
Grunde orydirt sich immer zugleich etwas Silber, wenn das 
Kupfer und Blei sich in die Probirkapelle als Oryd zieht.

Überhaupt zeigt sich diese Art Orydation oft bei der 
Orydirung der Legirungen und ändert die Resultate, welche 
man erwarten könnte, wenn die Metalle bloß gemäß ihrer 
primitiven Eigenschaften wirksam gewesen wären.

Die Säuren wirken gewöhnlich auf die Legirungen, 
wie auf das vorherrschcnde Metall; demnach wird eine Le
girung von 2 Theilen Gold und i Theil Silber nur ober
flächlich durch die Salpetersäure angegriffen.

748. Bereitung. Man bereitet die Legirungen, in
dem man die Metalle in einem Tiegel schmilzt, und im ge
schmolzenen Zustand wohl nnter einander rührt; wollte man 
dieß unterlassen, so würde die Legirung nicht durch und durch 
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gleichartig werden, vorzüglich wenn die Metalle von bedeu
tend verschiedenem spezifischen Gewicht sind. Die unteren 
Schichten der Legirung werden mehr von dem schweren Metall 
enthalten, als die oberen. Die geschmolzenen Legirungen 
werden endlich nach Bedürfniß entweder in Gießbuckel oder 
in Formen gegossen und geformt.
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Capitel III.

Wirkung des Sauerstoffs auf die Metalle. — 
Von den Metalloxyden im Allgemeinen.

749. Um die Hauptcharaktcre der Metalloxyde rich

tig aufzufasscn, darf man nicht übersetzen, daß ihre Eigen
schaften von drei Hauptbedingungcn abtzängcn: 1) von dem 
ausgezeichnet negativen Verhalten des Sauerstoffs; 2) von 
dem mehr oder minder negativen Verhalten des Metalls; 
3) von dem Verhalten des Sauerstoffs und des Metalls zn 
den übrigen Körpern, welche man mit einem Oxyde zusam- 
mcnbringt. Es geht daraus hervor, daß ein Oxyd stets nega
tiv gegen das Metall sich verhält, welches seine Basis ist, und 
daß bei ein und demselben Metall das Oxyd stets negativ 
gegen das Oxydul ist. Hieraus ergicbt sich ferner, daß die 
Oxyde verschiedener Metalle entweder sich positiv oder ne
gativ gegen einander verhalten, je nach dem elektrischen 
Werth des in ihnen befindlichen Metalls und der Menge 
Sauerstoff, welche damit verbunden ist. Nehmen wir nun an, 
es werde ein Oxyd mit einem einfachen Körper in Berüh
rung gebracht, so wird sich Letzterer des Sauerstoffs des Er
stem bemächtigen, wenn dieses negativ gegen jenen sich ver
hält; ist das Metall im Gegentheil negativ, so wird es ent
weder keine Wirkung auf das Oxyd äußern oder es verbin
det sich mit dem Metall und dem Sauerstoff zugleich. Alle 
diese Fälle siud leicht vorher zn bestimmen, wenn man weiß, 

, wie sie theils gegen verschiedene einfache Körper, theils un
ter sich selbst und gegen ihre Hauptverbindungen sich in elek
trischer Beziehung verhalten.

Wir haben uns jetzt mit zwei verschiedenen Gegenstän
den zn beschäftigen, nämlich mit der Wirkung des Sauer
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stoffs, welche unter verschiedenen Umständen Statt findet, 
und mit der allgemeinen Beschreibung der Oxyde selbst.

750. Wirkung des Sauerstoffs oder der 
Luft im trocknen Zustande. Die wichtige Rolle, welche 
der Sauerstoff bei allen chemischen Erscheinungen spielt, ver
anlaßte die Chemiker, eine besondere Aufmerksamkeit dem 
Oxydationsprozeß der Metalle zu widmen.

Alle Metalle wurden mit Sauerstoff verbunden und die 
Meisten unter ihnen bilden mehrere Oxyde.

Nicht alle Metalle jedoch können sich direkte mit diesem 
Gase vereinigen. So verbinden sich z. B. das Gold, Platin, 
Iridium und Silber nie directe mit dem gasförmigen Sauer
stoff. Unter den übrigen Metallen ist nur ein einziges, wel
ches das trockne Sauerstoffgas bei gewöhnlicher Temperatur 
absorbiren kann, nämlich das Kalium. Alle andern Metalle 
vereinigen sich mit dem Sauerstoff erst in höherer Tempera
tur. Gewöhnlich ist die Absorption des Sauerstoffs von be
trächtlicher Wärmeentwicklung begleitet, die sich durch ein 
mehr oder minder lebhaftes Erglühen zu erkennen giebt. 
Damit diese Erscheinung sichtbar werde, ist es erforderlich, 
daß die Wirkung rasch vor sich gehe, was nur unter folgen
den Bedingungen statt finden kamt.

Wenn Metall und Oxyd sehr wenig schmelzbar sind, so 
muß das Metall sehr fein zertheilt seyn. Dieser Fall findet 
bei Aluminium, Kupfer, Mangan rc. statt. Das Kupfer 
z. B. welches als Blech oder Draht erhitzt wird, ohne eine 
auffallende Erscheinung zu zeigen, erglüht plötzlich im Sauer
stoff oder in der gewöhnlichen Luft schon, wenn es fein zer
theilt ist und nun so stark erhitzt wird, daß die Oxydation 
möglich ist.

Hat ein strengflüssiges Metall Draht - oder Blechform, 
so muß das Oxyd sehr schmelzbar oder flüchtig seyn. Dieß 
zeigt sich am Eisen, welches mit großer Heftigkeit im Sauer
stoff brennt, weil durch die Schmelzbarkeit des sich bildenden 
Oxyds immer neue Metalltheile wieder entblößt werden.

Wenn das Metall sehr schmelzbar ist, so muß es ent
weder selbst flüchtig seyn, oder das sich erzeugende Oxyd muß 
diese Eigenschaft besitzen. Aus diesem Grunde brennt das 
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flüchtige Zink schon in der Luft gußerst lebhaft. . Deshalb 
zeigt auch Antimon lebhaftes Erglühen, weil es, obgleich 
nicht selbst flüchtig, doch ein flüchtiges Oryd bildet, welches 
sich vom brennenden Metall entfernt und somit dasselbe im
mer wieder entblößt.

Man kann demnach die Behauptung aufstcllcn, daß bei
nahe alle Metalle sich mit Licht- und Wärmeentwicklung oxy- 
dircn, wenn sie den Sauerstoff direkte absorbircn und wenn 
überhaupt dieser Prozeß bei einer hinreichend großen Masse 
rasch genug statt findet.

Was hier nur vom Sauerstoff behauptet wurde, gilt 
auch für die atmosphärische Luft. Im trocknen Zustand 
wirkt sie allein nur auf Kalium ein. Erhitzt wirkt sie dage
gen auf alle die Metalle, welche der reine Sauerstoff an- 
greist; diese Einwirkung ist nur minder lebhaft und schwä
cher.

751. Es ist einleuchtend, daß die Art und Weise, wie 
der Sauerstoff auf die Metalle wirkt, sehr schätzbare That
sachen für das Studium der daraus hervorgchenden Ver
bindungen darbietet. Man begreift zugleich aber auch aus 
dem Vorhergehenden, daß es unmöglich seyn würde die Me
talle zweckmäßig zu ordnen, wenn man selbst mit äußerster 
Sorgfalt die Temperatur, bei welcher sie sich oxydiren, be
stimmen wollte. Es wechselt dieselbe so sehr nach dem Ag
gregatzustand der Metalle, daß man hieraus doch nichts würde 
schließen können. Diele Klassifikation ist übrigens doch 
möglich, und soll nun vorgenommcn werden, ehe wir weiter 
gehen, denn sie wird die folgenden Betrachtungen bedeutend 
abkürzcn.

Das Streben der Metalle, sich mit Sauerstoff zu ver
binden kann auf dreierlei Weise bestimmt werden:

i.) Durch das Verhalten der Metalle gegen gasförmi
gen Sauerstoff. Die sehr positiven Metalle können sich mit 
demselben verbinden und bilden dann Oxyde; dagegen ver
binden sich die sehr negativen Metalle nicht mit demselben in 
Gasform, sondern es muß derselbe schon condensirt mit ihnen 
in Berührung kommen, damit sie sich in Oxyde verwandeln 
können. 2.) Durch die größere oder geringere Leichtigkeit, 

Dnuia- Handbnch II. 5 
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womit diese Oxyde wieder in den metallischen Zustand zurück- 
geführt werden können. Versetzt man sie in höhere Tempe
ratur, so halten einige den Sauerstoff äußerst hartnäckig zu
rück, während andere ihn bei mehr oder minder hoher Tem
peratur abgeben. 3.) Endlich durch die Wirkung der Me
talle auf ein bestimmtes Oryd. Man wählte hier vorzugs
weise das Wasser und beobachtete, daß gewisse Metalle sich 
seines Sauerstoffs bemächtigen und den Wasserstoff frei ma
chen , während die Übrigen keine Wirkung auf dasselbe äus- 
sern. Vereinigt man diese drei Charaktere, so lassen sich 
folgende Abtheilungen bilden, welche wir nur wenig abgeäu- 
dert von The'nard entlehnen.

In die erste Abtheilung stellen wir diejenigen Metalle, 
welche den Sauerstoff selbst bei der höchsten Temperatur ab- 
sorbiren und das Wasser schnell schon bei gewöhnlicher Tem
peratur zersetzen, indem sie sich seines Sauerstoffs bemächti
gen und den Wasserstoff unter lebhaftem Aufbrauscn entbin
den. Hie-Hcr gehören sechs: Calcium, Strontium, Ba
rium, Lithium, Natrium und Kalium.

Die zweite Abtheilung besteht aus solchen, welche den 
Sauerstoff sämmtlich bei der höchsten Temperatur absorbircn 
und das Wasser zersetzen, welches letztere jedoch nur dann 
statt findet, wenn diese Flüssigkeit bis znm Siedepunkt oder 
darüber erhitzt wird, ohne daß mau sie bis zur Rolhgluth 
zu steigern braucht; ihre Anzahl ist fünf: Magnesium, 
Beryllium, Yttrium, Aluminium, Zirkonium.

Die dritte Abtheilung bilden wir aus denjenigen Me
tallen, welche den Sauerstoff bei sehr hoher Temperatur ab
sorbircn, gleich denen der zwei ersten Abtheilungen, die aber 
das Wasser nur in der Rothglühhitze zersetzen. Hierher gehö
ren: Mang an, Eisen, Zinn, Kobalt, Nickel und 
Kadmium; vielleicht sollten die drei letzten nicht hier stehen, 
allein wenn wir sie dazu zählen, so stützt sich dieß nicht etwa auf 
entscheidende Experimente , sondern nur weil das Mangan, 
Zink und Eisen in flüssiger Chlorwasserstoffsäure und ver
dünnter Schwefelsäure, ja selbst in Essigsäure unter Wasscr- 
stoffentbindung auflöslich sind, eine Erscheinung, die beweist, 
daß ihre Verwandtschaft zum Sauerstoff groß ist, und die 
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allem Anschein nach nur an solchen Metallen sich zeigt, wel
che fähig sind, das Wasser zu zersetzen.

Die vierte Abtheilung der Metalle besteht gleich den 
vorige» noch aus solchen, welche das Sauerstoffgas bei ho
her Temperatur absorbiren können, die aber das Wasser we
der bei höherer noch niedrigerer Temperatur zersetzen. Diese 
Abtheilung ist die größte; sie enthält zwölf Metalle:

Molybdän, Chrom, Wolfram, Tantal, Anti
mon, Uran, Cerium, Titan, Wismuth, Kupfer, 
Tellur und Blei.

Die fünfte Abtheilung enthält diejenigen Metalle, wel
che das Saucrstoffgas nur bei gewissen Hitzgraden absorbi- 
rcn, aber nie das Wasser zersetzen. Ihre Oxyde können bei 
höherer Temperatur von selbst reduzirt werden; nurQucck- 
silbcr und Osmium geböreu hierher.

Die sechste Abtheilung endlich besteht aus solchen Me
tallen, welche das Sauerstoffgas absobiren, das Wasser bei 
keiner Temperatur zersetzen, und deren Oxyde sich schon unter 
der Rothglühhitze zersetzen. Diese Metalle sind sechs qn der 
Zahl, nämlich: Silber, Palladium, Rhodiu.m, Pla
tin, Gold und Iridium. . ' . :

752. Die Erscheiuungeu, welche der Sauerstofsibei sei
nem einfachen Verhalten gegen die Metalle zeigt, beziehen 
sich auf die oben angeführten Thatsachen. Anders-verhält 
es sich bei neuen Erscheinungen, welche die Dazwischenkunft 
eines dritten Körpers veranlaßt. Es bietet sich hier Gele
genheit dar, zu zeigen, wie Vortheilhaft sich die elektrochemi
sche Theorie bcnützen läßt, Um die mannigfaltigsten Thatsa
chen mit einander in Einklang zu bringen. Wir wollen die 
Wirkung des Sauerstoffs auf die Metalle sorgfältig studiren, 
und zwar: 1.) unter Einfluß der neutralen Körper; 2.) un
ter dem Einflüsse saurer Körper; 3.) unter Einflüsse basischer 
Körper. Diese Untersuchung, welche uns in den Stand setzt, 
viele allgemeine Thatsachen von hohem Interesse näher zu 
prüfen, wird uns zugleich als Norm für ähnliche Fälle die
nen, welche dann nicht spezieller untersucht zu werden brauchen.

753. Wirkung des Sauerstoffs unter Einfluß 
des Wassers. Die Wirkung des Sauerstoffs auf die, Me- 

5* 
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talle- unter Einfluß nentraler Körper kennt man noch wenig. 
Bis jetzt hat mau eigentlich bloß das Wasser in dieser Bezie
hung näher untersucht und wir werden auch im Folgenden 
uns lediglich darauf beschränken.

Im Allgemeine'» dürfen wir wohl behaupten, daß die 
eigentlich neutralen Körper, die Wirkung des Sauerstoffs auf , 
die Metälle wenig oder gar nicht begünstigen werden; so
bald aber ein solcher Körper selbst eine sehr geringe positive 
oder negative Tendenz zeigt, so beschleunigt er jene Wirkung 
und macht sie energischer, indem entweder der Sauerstoff ne
gativer, oder das Metall positiver wird. Wir wählen das 
Wasser als Beispiel, um diese Idee weiter zu entwickeln.

Die meisten Metalle, welche sich direkte mit Sauerstoff 
Verbinden- bedürfen einer höher» Temperatur, um auf das 
trockne Gas wirken zu können; nicht so verhält es sich jedoch, 
wenn es feucht ist. Nur das Kalium allein orydirt sich im 
ersteren Fall, dagegen alle übrigen zu den vier ersten Abthei
lungen'gehörigen Metalle orydireu sich nur im feuchten Sauer- 
stoffgas^

-.Der Einfluß, den das Wasser auf Natrium und auf 
solche Metalle hat, welche dasselbe in der Kälte zersetzen, 
kanü'dävon Herrichten, daß diese Metalle den in der Luft 
enthaltenen Wasserdampf zersetzen, sich unter diesen Umstän
den hann' erhitzen und so fähig werden, den Sauerstoff der 
atmosphärischen Luft direkte zu absobiren; diese Erklärung 
kann jedoch nur für diese Metalle passen, für die übrigen 
müssen wir unsere Zuflucht zu einer andern Theorie nehmen. 
Da nun diese Erscheinung wichtige Aufschlüsse darbietct, so 
wollen wir sie näher untersuchen.

Es wurde bereits erwähnt, daß nur das Kalium sich 
des trocknen Sauerstoffgases bei gewöhnlicher Temperatur be
mächtige; andererseits aber wissen wir, daß Kalium und Na
trium die einzigen Metalle sind, welche das kalte Wasser 
zersetzen, woraus wir schließen, daß das^Eisen bei niedriger 
Temperatur nicht auf trocknes Saucrstoffgas und auf reines 
Wasser e'iüwirkcn werden. Es ist dieß auch wirklich der Fall. 
Das Eisell behält im trocknen Sauerstoff seinen metallischen 
Glänz beständig. Eben so weiß man, daß in den Blechfabri- 
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keil, wo man das Eisenblech vor dem Verzinnen reinigen 
muß, dasselbe am besten seine polirte Oberfläche behält, wenn 
man die Blcchplattcn in luftfreicö Wasser taucht, so bald sie 
die Politur erhalten haben. Ist das gereinigte Blech einmal 
cingetaucht, so kann es lange im Wasser unverändert sich 
erhalten. Bekannt ist es übrigens, daß das Eisen in feuch
ter Luft sich schnell mit Rost bedeckt.

Wenn demnach Sauerstoff und Wasser für sich nicht 
in der Kälte auf das Eisen wirken, so rcagiren sie dagegen 
sehr stark, wenn sie miteinander vereinigt sind. Wir setzen 
die atmosphärische Luft dem Sauerstoffgase gleich, weil die 
Erfahrung lehrt, daß der Stickstoff der Luft keinen wesent
lichen Einfluß auf diese Erscheinungen ausübt, und daß übri
gens die trockne oder feuchte Luft sich wie Sauerstoff iu die
sen beiden Zuständen verhält.

754. Man begreift leicht, wie die Wirkung des Sauer
stoffs oder der feuchten Luft vor sich geht. Obschon genaue 
Versuche noch erforderlich sind, um die hierüber noch obwal
tenden Zweifel zu beseitigen, so darf man doch annehmen, 
daß es sich ungefähr so verhält, wie wir bereits gezeigt haben.

Das Wasser kann den Sauerstoff auflösen, folglich wird 
dieses Gas durch Wasser kondcnsirt und eignet sich demnach 
mehr, um chemische Verbindungen cinzugchen. Fällt z. B. 
ein Tropfen Wasser auf eine blanke Eisenplatte, so sättigt 
sich dasselbe mit Sauerstoff und dieser kommt aus solche 
Weise kondcnsirt mit dem Metall in Berührung. Vielleicht 
ist es auch möglich, daß der Sauerstoff, das Wasser nud das 
Metall durch ihre wechselseitige Berührung sich in einen elek
trischen Zustand versetzen. Das in diesem Fälle durch die 
Berührung des Eisens negativer gewordene Wasser, stößt 
den Sauerstoff ab, und das positiver gewordene Eisen zieht 
denselben nnn stärker als im natürlichen Zustand an. Durch 
das Zusammentreffen dieser Umstände beginnt die Oryda- 
tion, ein Rostflecken entsteht und dadurch werden die Erschei
nungen nun ganz verschieden.

Wir haben weiter oben angenommen, daß ein Oryd 
stets negativ sich gegen sein Metall verhalte, folglich bildet 
nun in dem angeführten Falle das Oryd gegen das noch 
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vorhandene Eisen eine einfache galvanische Kette und die Er
fahrung lehrt, daß diese Beiden kräftiger wirken als die ein
fache Kette aus Wasser und Metall. Die Anwesenheit des 
Oxyds macht also das Metall noch positiver. Dieses zieht 
den Sauerstoff stärker an und die Oxydation geht schneller vor 
sich. Diese neue Wirkung ist selbst so stark, daß das Wasser 
zersetzt werden kann. Macht man einen Teig aus lufthalti- 
gem Wasser und Eisenfeilspähnen, so tritt ein Zeitpunkt ein, 
in welchem die Zersetzung des Wassers mit solcher Heftigkeit 
statt findet, daß man im Stande ist, in kurzer Zeit eine be
trächtliche Menge Wasserstoff aufzufangen.

Aus diesen Beobachtungen läßt sich leicht einsehen, war
um ein Metall, welches die Luft und das Wasser bei gewöhn
licher Temperatur nicht oxydiren können, demungeachtct un
ter vereinter Einwirkung beider sich oxydirt; es ist dann aber 
auch begreiflich, wie ein Metall, welches stellenweise sich zu 
oxydiren angefangen, dadurch fähig wird sich über die ganze 
Oberfläche hin schneller und leichter in Oxyd zu verwandeln; 
es geht hieraus hervor, daß man zur Erklärung der Oxyda
tion des Eisens in feuchter Luft, eine scheinbar sehr einfache 
Thatsache, viele Kräfte zn Hülfe nehmen muß; hierbei ha
ben wir noch die Kohlensäure gar nicht berücksichtigt, welche 
vielleicht die thätigste Rolle bei diesen komplizirten Erschei
nungen spielt, wie wir erst später noch sehen werden.

Aus dieser Betrachtung geht übrigens hervor, daß man 
unter solchen Umständen die Metalle gegen Oxydation schützen 
kann, wenn man ihnen beständig einen Überschuß von nega
tiver Elektrizität zu geben vermag, welcher stärker ist als 
derjenige, welchen das Wasser oder ein anderer sie zur Oxyda
tion bestimmender Körper durch die Berührung mit ihnen an- 
niinmt. Man kann diese Bedingung erfüllen, wenn man das 
fragliche Metall mit einem Stück eines andern Metalls, wel
ches gegen jenes positiv ist, in Kontakt bringt, wodurch baun 
ein hinreichender und dauernder Überschuß von negativer 
Elektrizität an demselben erzeugt wird. Hierauf gründen 
sich die von Davy bei dem kupfernen Beschlag der Schiffe 
angebrachten Sicherungsapparate, welche jenen gegen den 
zerstörenden Einfluß des Mcerwaffers schützen. Man kann 
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von diesem Verhalten der Metalle gegen einander noch man
nigfaltige Anwendung zur Konscrvation von metallischen, in 
der Tcchnick gebrauchten Werkzeugen und Maschinen machen, 
so daß es nöthig ist, diesen Gegenstand noch weiter auszu- 
führcn.

755. Man hatte früher gewöhnlich angenommen, daß das 
Mecrwasser wenig öder keine Wirkung auf das reine Kupfer 
habe, und daß dieß Metall nur dann so schnell angegriffen 
werde, wenn es nicht rein ist. Davy prüfte indessen die 
Wirkung des Meerwassers auf zwei Kupfcrprobeu, welche 
von Faraday analysirt worden waren und fand, daß die 
eine, welche ganz rein zu seyn schien, schneller angegriffen 
wurde als die zweite, welche ciue Lcgirung enthielt. Als 
dieser berühmte Chemiker seine Untersuchungen hierüber wei
ter fortsctzte, fand er, daß an mehreren Kupferprobcn, wel
che er von der Admiralität erhielt, und unter denen einige 
wegen ihrer Dauerhaftigkeit, andere wegen ihrer schnell er
littenen Veränderungen besonders merkwürdig waren, sich 
nur sehr geringe Verschiedenheit hinsichtlich ihres Verbaltcns 
gegen das Mecrwasser zeigte, mithin mußten also die Verän
derungen, welche sie erlitten hatten, andern Ursachen zuzu- 
schrcibcu seyn.

Da das Mecrwasser eine Menge Salze enthält, so sind 
die Erscheinungen ziemlich verwickelt; um diese aber richtig 
verstehen zu können, müssen wir zuvörderst die chemischen 
Veränderungen näher beschreiben, welche bei gegenseitiger 
Einwirkung des Mccrwasscrs und Kupfers statt haben. Die 
frühere, hier auseinandergcsctzte allgemeine Thatsache bleibt 
dieselbe, allein die wettern Reaktionen machen die Sache 
verwickelt.

756. Läßt man ein Stück polirtcs Kupfer mit Meer- 
wasser in Berührung, so bemerkt man, daß das Kupfer 
zuerst gelb auläuft und die klare Flüssigkeit wolkig wird. 
Diese Erscheinungen sind nach Verlauf von zwei bis drei 
Stunden sichtbar; die Farbe der Wolke ist anfangs weiß, 
später aber wird diese grün. Kurze Zeit darauf erscheint 
ein bläulich grüner Niedcrschlag am Boden des Gefäßes, der 
sich beständig vermehrt, während zugleich das Kupfer auf der 
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Oberfläche zerfressen wird, und im Wasser dann roth und an 
der Lust grasgrün erscheint. Über dieser grasgrünen Sub
stanz bildet sich nach und nach kohlensaures Natrum uud diese 
Veränderungen finden so lange statt, bis das Wasser endlich 
viel weniger salzig geworden.

Der grüne Nicderschlag scheint hauptsächlich aus einem 
unauflöslichen Kupferchlorür zu bestehen, das mit Bitter- 
crdchydrat gemengt oder vielmehr verbunden ist.

Da das Meerwasscr Chlornatrium und Chlormagncsium 
enthält, so ist es klar, daß das Natrum und die Magnesia 
nur in dem Masse sich bilden können, als das Wasser zer
setzt oder die atmosphärische Lnst absorbirt worden. Davy 
fand, daß sich kein Wasserstoff hierbei entbindet, und daß mit
hin das Wasser nicht zersetzt wurde; es muß folglich der 
Sauerstoff der Luft das Hauptagens bei dieser Reaktion seyn, 
was auch durch mehrere Versuche vollkommen bewiesen wor
den ist,

Das Kupfer erleidet im Meerwasscr, das durch Kochen 
oder unter der Luftpumpe von atmosphärischer Lust befreit 
worden, keine Veränderung, vorzüglich wenn letztere sorg
fältig abgehalten, oder das Metall in eine Atmosphäre von 
Wasserstoffgas gebracht wird; dagegen findet eine Absorption 
des Sauerstoffs statt, wenn Kupfer und Meerwasscr in ver
schlossenen Gefäßen der Wärme ausgesetzt werden.

Die erwähnten Erscheinungen können in Absicht auf die 
Zeit in zwei Abtheilungen gebracht werden. Erstens wirkt 
der im Wasser aufgelöste Sauerstoff auf das Kupfer, es 
entsteht Kupferoryd und da das Meerwasscr auch Kohlensäure 
enthält, so verwandelt sich dieß Oxyd wenigstens zum Theil in 
kohlensaueres Salz.

Nachdem diese Körper gebildet sind, reagiren sie auf 
das im Meerwasscr enthaltene Chlornatrium und Chlormag- 
nesium. Das kohlensaure Kupfer zersetzt das Chlornatrium, 
und es entsteht Kupferchlorür und kohlensaures Natrum. Das 
Kupferoryd zersetzt das Chlormagncsium uud nun wird ein 
neuer Antheil Kupferchlorür und Magnesia als Hydrat ge
bildet. Das kohlensaure Natrum bleibt aufgelöst, das Mag- 
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«esiahydrat dagegen nebst dem Knpfcrchlorür setzen sich zu 
Boden. -

Ähnliche Erscheinungen zeigen sich au den schützenden 
Metallen, wovon wir nur die Endresultate angebcn werden.

757. Da das Kupfer ein schwach positives Metall in 
der elektrochemischen Reihenfolge ist, so wissen wir, daß es auf 
das Meerwasser nur dann einwirkr, wenn es positiv ist; um 
nun die zerstörende Einwirkung des Mecrwasscrs aufzuhe- 
ben, darf man es nur etwas negativ zn machen suchen. Hier
durch wird die Vcrschicdcnartigkcit der einzelnen Kupferplat- 
tcn und ihre elektrische Thätigkeit gegen einander aufgeho
ben, nämlich so lange, als ihre Oberfläche ganz negativ ge
worden. Davy dachte daher, daß die Berührung des Zinks, 
Zinns oder Eisens, wenn gleich nicht im Stande einen star
ken elektrischen Zustand hervorzurufen, doch wenigstens fähig 
seyn würde, die langsame und schwache Wirkung des Meer- 
wassers auf das Kupfer aufzuhobcn, da zwischen beiden nur 
eine geringe elektrische Differenz vorhanden ist. Da demnach 
die chemische Wirkung sehr schwach ist, so muß sie auch durch 
eine sehr schwache elektrische Kraft zerstört werden; diese 
Folgerung wurde durch mehrere Versuche bestätigt. Davy 
machte anfangs das Wasser säuerlich durch Schwefelsäure 
und tauchte ein Stück polirtes Kupfer hinein, an welches ein 
Stück Zinn gclöthct war, welches nur den zwanzigsten Theil 
der Oberfläche des Erstem hatte.

Nach drei Tagen hatte sich das Knpfer noch vollkom
men blank erhalten, während das Zinn schnell angegriffen 
wurde. Man bemerkte nicht die geringste blaue Färbung in 
der Flüssigkeit; bei einem Gegcnvcrsuche aber, als das Ku
pfer allein in das Mccrwasser getaucht wurde, fand man 
es beträchtlich auf der Oberfläche angegriffen und die Flüs
sigkeit war sichtbar blau gefärbt.

Da nun der zwanzigste Theil von Zinn die Einwirkung 
des durch Schwefelsäure ungesäuerten Mecrwasscrs aus Ku
pfer verhinderte, so war es einleuchtend, daß eine viel ge
ringere Quantität die Wirkung des Mecrwasscrs, welche nur 
von dem darin enthaltenen Sauerstoff abhängt, aufhcben 
würde. Als Zinn angewandt wurde, war die Wirkung 
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noch ganz entschieden; es war hierbei gleich, ob das Zinn 
nntten, oben oder unten mit der Knpferplatte in Kontakt 
gebracht wurde; aber nach acht bis zehen Tagen war die 
schützendem Wirkung des Zinns modifizirt worden durch ciue 
Decke von unlöslichem Zinnchlorür, welche sich gebildet hatte, 
und die das metallische Zinn gegen den Angriff der Flüssig
keit verwahrte.

Zink, Eisen oder Gußeisen wirkte auf gleiche Weise. 
Das Zink erzeugte im Mecrwasser eine weise Trübung, wel
che sich in dem Gefäße als Niederschlag zu Boden setzte. Das 
Eisen gab einen dnnkel orangefarbigen Niederschlag, allein 
»och selbst nach mehreren Wochen fand man im Wasser nicht 
die geringste Spur von Kupfer, und statt daß dessen Ober
fläche zerfressen gewesen wäre, bemerkte man an mehreren 
Stellen reduzirtcs Zink oder Eisen.

758. Im weitem Verlauf'dieser Untersuchungen als 
Davy Kupferplatten von allen möglichen Formen anwandte 
und sie auf die verschiedenartigste Weise miteinander verband, 
ergaben sich die genügendsten Resultate. Ein Stückchen Zink 
nicht größer als eine Erbse oder die Spitze eines kleinen 
Nagels reichte hin, um vierzig bis fünfzig Quadratzoll Ku
pfer zu konserviren, wobei es ganz gleich war, ob dasselbe un
ten, oben oder in der Mitte der Platte angebracht wurde, 
und ob diefe ganz eben, übereinander geschlagen oder spiral
förmig zusammcngcwickelt war. Als die verschiedenen Ku
pferstücken durch Draht verbunden wurden oder dnrch Strei
fen von der Zoll im Durchmesser, so war der Effekt 
immer derselbe; das Kupfer blieb an allen Punkten blank, 
während das Eisen oder das Zink allmählig zerfressen wurde.

Ein Stück Kupferblech von ungefähr sechzig Quadrat
zoll auf beiden Seiten, wurde so zerschnittest, daß es sieben 
Theile bildete, welche noch durch kleine Streifen zusammcu- 
hingen; hieran wurde ein Stückchen Zink von Zoll im 
Durchmesser gelöthet und das Ganze in Meerwasser getaucht: 
das Kupfer blieb vollkommen blank. Derselbe Versuch wurde 
mit Eiseu gemacht, und nach Verlauf von einem Monat war 
das Kupfer noch eben so rein und glänzend als anfangs; 
andere Kupferstückcn dagegen, welche nicht auf diese Weise 
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gesichert waren, wurden in demselben Mecrwasser bedeutend 
angegriffen und es hatte sich hierbei eine beträchtliche Menge 
eines grünen Nicderschlages am Boden des Gefäßes abge
lagert.

Ein Stück eines eisernen Nagels von ungefähr einem 
Zoll in der Länge, wurde durch einen Kupferdraht von 12 
Zoll an ein vierzig Quadratzoll haltendes Kupferblech gebun
den und das ganze in Mecrwasser getaucht; nach 8 Tagen' 
fand man, daß das Kupfer so durch das Eisen auf dieselbe 
Weise geschüzt wurde, als wenn es wie bei den früher an
geführten Versuchen, in unmittelbarer Berührung damit ge
wesen wäre.

Ein Stück Knpfer, welches mit dem einen Ende an ein 
Zinkstück gclothet worden, wurde bogenförmig in zwei ver
schiedene Gefäße mit Mecrwasser getaucht, während die 
Letztem durch mit Wasser befeuchtetes Werg mit einander 
verbunden wurden; das Kupfer wurde auch auf diese Weise 
vollkommen gegen den Angriff des Mccrwassers geschüzt, 
gerade als wenn die beiden Metalle in ein und demselben 
Gesäße sich befunden hätten.

759. Der Ocean kann in Beziehung auf die Menge 
des an einem Schiffe befindlichen Kupfers als ein Leiter 
von ungeheuerer Ausdehnung betrachtet werden. Man muß
te sich demnach Gewißheit verschaffen, ob dieser Umstand ei
nigen Einfluß auf die Resultate haben konnte; es wurden 
deshalb zwei sehr feine Kupferdrähte, der eine ungeschüzt 
der andere durch ein kleines Stückchen Zink gesichert in ein 
sehr großes Gefäß mit Mecrwasser gebracht; zugleich wurde 
der Versuch auch ganz im Großen angestcllt. Zwei Kupfer- 
platten, die mit etwas Zink, Schmiedeeisen oder Gußeisen, 
welches rss bis ihrer Oberfläche betrug, in Berührung 
gebracht waren, wurden mehrere Wochen lang der Ebbe 
und Fluth im Haven von Portsmouth ansgesetzt und das 
Gewicht derselben vor und nach dem Versuch genau bestimmt. 
Betrug die Oberfläche des schützenden Metalls bis 
von der des Kupfers, so wurde Letzteres weder angegriffen 
uoch vermindert; dagegen erlitt das Kupfer mit kleinern 
Mengen wie z. B. mit biseine Gewichtsvermin- 
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dernng, welche um so größer war:, als das schützende Me
tall kleiner wurde; die allgemeine Gültigkeit dieses Grund
satzes wurde noch dadurch bewiesen, daß selbst Guß
eisen noch eine gewisse Menge Kupfer konservirtc.

Als man den Kupferschlag der durch Zink, oder Eisen 
gesicherten Fahrzeuge mit dem der »»beschützten verglich, so 
zeigte sich der erste ganz blank, während das »nbcschützte 
Knpfcc schnell angegriffen wurde und anfangs roth, dann 
grün erschien und sich zum Theil abschuppte.

Glücklicherweise zeigte sich im Verlaufe dieser Unter
suchungen, daß das Gußeisen, eine Substanz, welche man 
überall sehr billig sich verschaffen kann, am geeignetsten zur 
Bcschützung der Schiffbeschläge ist; es ist eben so dauerhaft 
als Schmiedeeisen oder Zink; der Graphit, welcher sich auf 
der Oberfläche durch die Einwirkung des Mecrwasscrs er
zeugt, unterbricht die elektrische Thätigkeit des noch vorhan
denen Metalls nicht.

760. Davy hatte schon vorher bestimmt, daß unter 
gewissen Umständen sich alkalische Substanzen auf dem ne
gativ elektrischen Knpfcr absctzteu und dieß findet auch wirk
lich Statt. Einige Kupferplatten, welche vier Monate lang - 
dem Mecrwasscr ausgcsctzt waren, und durch Zink oder Ei
sen, welches bis seiner Oberfläche betrug, geschützt 
wurden, überzogen sich mit einer weißen Substanz, die 
hauptsächlich aus kohlensaurem Kalk und kohlensaurer und 
hydratischcr Bittcrcrde bestand. Dasselbe zeigte sich an dem 
Küpfcrbeschlag zweier Fahrzeuge, von denen das eine durch 
einen Zinkstrcifcn, und das andere durch einen Eisciistrcifen 
beschützt war, deren Oberfläche nur von der des Kupfers 
auömachte.

Die Kupferbedeckungen dieser Schiffe erhielten sich meh
rere Wochen lang vollkommen rein, sobald aber das Metall 
sich mit kohlensanrer Kalk - und Talkerde übcrzog, hingen 
sich Pflanzen und Insekten daran. Waren die Kupferplat- 
tcn mit Zink oder Gußeisen gesichert, dessen Oberfläche unter 

betrug, so zeigte sich das Kupfer weniger negativ, da
gegen mehr neutralisirt »nd war fast im elektrischen Gleich
gewicht mit der Flüssigkeit; es bildete sich dann kein Nieder
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schlag von alkalischen Körpern, die Pflanzen hingen sich nicht 
an und die Oberfläche, obgleich sie ein wenig sich aufgelöst 
hatte, blieb doch vollkommen rein. Diese Umstände sind von 
großer Wichtigkeit, weil sie die Grenzen dieser Bcschützung 
bestimmt, und mehr Vortheil verheißt, wenn man ein sehr 
kleines Quantum des orydirbaren Metalls statt einer größc- 
Menge desselben anwcndct.

Die Zerstörung des Gußeisens geht nicht so schnell vor 
sich, daß eine Masse von zwei bis drei Zoll Dicke nicht meh
rere Jahre dauern könnte; bei den angcstelltcn Versuchen, 
welche ungefähr vier Monate dauerten, war der Verlust 
nicht größer. Dieses mag jedoch von dem Verhältniß abhän- 
gcu, welches zwischen Gußeisen und Kupfer Statt findet, 
so wie auch endlich von mehreren noch nicht näher bestimm
ten Umständen, wie z. B. von der Temperatur, dem Salz- 
gcbalt des Mecrwasscrs und vielleicht auch von der Schnel
ligkeit der Bewegung der Schiffe rc.

Es ist also klar, daß mau alle Metalle der dritten 
und vierten Abtheilung gegen die Einwirkung der im Was
ser aufgelösten Luft schützen kann, wenn man sie negativ 
macht, d. h. wenn mau sie mit einem andern Metall, wel
ches gegen sie positiv ist, verbindet.

Ähnliche Erscheinungen werden sich wieder darbictcn 
bei der Orydation der Metalle unter Einfluß der Säuren, 
und die Folgerungen, welche man hieraus ziehen kann, sind 
nicht weniger interessant und nützlich.

761. Wirkung des Sauerstoffs auf die Me
talle u u tcr E i n fluß d er Säureu. So wie Davy eine 
an sich verdrüßliche Eigenschaft dieser Körper Vortheilhaft 
für die Künste zu benutzen wußte, so kam auch Bcrard auf 
deu Gedanken, auf ähnliche Weise im Gegentheil eine sehr 
schnelle Orydation zu bewirken, die bisweilen bei Berei
tung technischer Produkte höchst wünschcnswerth ist.

Besitzt ein Metall sehr positive Eigenschaften gegen 
Säuren, und ist außerdem noch fähig ein Oryd zu bilden, 
welches eine salzfähige Basis ist, jso ist auch klar, daß der 
Kontakt mit der Säure seine Verwandtschaft zum Sauer
stoff noch erhöhen muß, und wenn außerdem das Oryd, 
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in dem Maaße als es sich erzeugt, auch mit der Säure 
sich wieder verbindet, so wird die Wirkung so lange an
dauern, bis das Metall ganz orydirt ist.

Die Fabrikation des Bleiweißes und des Grünspahns 
gründet sich darauf. Be'rard hat dieses Verhalten der 
Metalle mit großem Erfolg auf die Bereitung des schwefel
sauren Kupfers und Eisens, so wie auch auf die des essigsau
ren Blei's und Chlorzinns angewendet. Es leuchtet von selbst 
ein, daß dieß Verfahren überall angewendet werde» kann, 
wo man mit einem Metall zu thun hat, welches den fünf 
ersten Abtheilungen angehört.

762. Das beste Mittel, dieses Verfahren zn benutzen, 
besteht darin, daß man das Metall zuvörderst in dünne 
Platten oder Körner verwandelt. Man häuft diese dann 
so zusammen, daß die gröstmögliche Berührung mit dcr-Luft 
statt findet und füllt hierauf das Gefäß, in welchem die 
Auflösung vorgenommen werden soll, mit Säure; diese 
Säure muß sehr mit Wasser verdünnt seyn, weil, wenn 
dieselbe konzcutrirt wäre, das Wasser wegen seiner Verbin
dung mit der Säure weniger fähig seyn würde, sich mit Luft 
zu verbinden. Man nimmt bald nachher diese Sänre weg 
und läßt das damit benetzte Metall mit der Luft in Be
rührung. Der Sauerstoff tritt jetzt in den meisten Fällen 
mit solcher Heftigkeit an das Meiall, daß eine Tempera
turerhöhung damit verbunden ist, welche eine Verdunstung 
der das Metall bedeckenden Flüssigkeit bewirkt. Die An
wesenheit der Sänre steigert in diesem Falle die Anzicbnng 
des Metalls zu dem Sauerstoff der Luft, der im Wasser 
aufgelöst ist, weil sie das Metall durch ihren Kontakt posi
tiver macht.

Hat man zehcn bis zwölf Stunden lang das mit ver
dünnter Sänre befeuchtete Metall der Luft ausgesetzt, so 
bedeckt man es aufs Neue mit der zuvor abgcgosscnen Sän
re ; diese findet nun gebildetes Oryd vor und löst dasselbe sehr 
leicht auf. Entfernt man die Säure nach einigen Stunden 
auf's Neue, so ist das Metall wiederum der Luft ausgcsetzt 
und die beschriebene Erscheinung kehrt wieder. Man kann 
auf solche Weise, indem man dieselben Operationen mehre- 
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male wiedcrhohlt, in wenigen Tagen die Säure vollkommen 
mit Oryd sättigen.

763. Wirkung des Sauerstoffs unter Ein
fluß der Basen. So wie die positiven Metalle mittelst 
des Einflusses der Säuren den Sauerstoff leicht absorbireu, 
so können auch negative Metalle unter dem Einflüsse mäch
tiger Vasen sich mit diesem Gase verbinden.

Wir haben bereits erwähnt, daß die Oryde gegen die 
Metalle sich negativ verhalten. Man sollte glauben dieses 
Verhalten fände durchgängig ohne Ausnahme Statt, und 
durch den Kontakt mit einem Oryde müßte folglich das Me
tall stets positiver als zuvor werden. Es handelt sich nun 
darum, zu erklären, warum dieser Einfluß sich nur auf einige 
Metalle und hauptsächlich auf die negativen beschränkt.

Wir wollen zu dem Ende vorstehendes Beispiel anfüh- 
ren. So bald mau Schwefelsäure mit Kupfer in Bcrnk- 
ruug bringt, so kann man sich die Ordnung der Thcilchen 
folgendermaßen vorstcllen:

Kupfer o o Sauerstoff 
O Schwefel.

Kommt Sauerstoff dazu, so muß sich derselbe noth
wendiger Weise zwischen Kupser nnd Schwefel begcben und 
man hat dann

Kupfer o o Sauerstoff 
Sauerstoff o 0 Schwefel.

So verhält es sich nun, der hinzugekommene Sauer
stoff mag mit dem Kupfer sich verbinden oder nicht. Nun 
ist es aber außer allem Zweifel, daß die Fälligkeit der Sau
re, sich mit dem Oryd zu verbinden, schon ein hinreichen
der Grund zur Orydatiou des Kupfers ist. Man ersieht 
hieraus, daß die basische Tendenz dieses Oryds auf das 
Phänomen einen bedeutenden Einfluß ausübt.

Substituirt man nun der Schwefelsäure Kali oder eine 
andere gleich starke Basis, so wird sich in der Anordnung 
der Thcilchen nichts ändern und man hat

Platin 0 o Sauerstoff 
o Kalium.
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Der-Platz des Sauerstoffs ist noch offen und wenn 
dieser dazu kommt, so hat man

Platin 0 0 Sauerstoff 
Sauerstoff o o Kalium,

Um hier die Verbindung zu bewerkstelligen, muß eine 
neue Kraft sich derjenigen zugesellen, welche die Theilchen 
ordnete, und diese Kraft muß in der sauern Tendenz der 
neuen Verbindung gesucht werden, welche durch die Anord
nung der Theilchen möglich wurde. Es wird also in die
sem Falle die Bildung eines neuen Orydes nur in den säue- 
rungsfäh'igcn Metallen Statt finden, so wie sie im vorher
gehenden Fall auf Metalle beschränkt war, die vorzugsweise 
starke Salzbascu erzeugen konnten.

Ohne hier der Metalle der zwei ersten Abtheilungen 
zu gedenkeu, welche in dieser Hinsicht nur schwierig zu stu- 
diren seyn würden, erwähnen wir nur, daß alle säurungs- 
fähigcn Metalle der dritten und vierten Abtheilung, so wir 
die Metalle der sechsten Abtheilung, wenn sie mehr oder min
der stark unter Berührung der Luft und des Kalis oder Na
trons erhitzt werden, sich mehr oder weniger schnell orydi- 
ren und Verbindungen erzeugen, welche durch die Vereini
gung des neuen Oryds mit Natron oder Kali gebildet werden.

764. Wirkung des verdichteten Sauerstoffs. 
Wir würden hier im Allgemeinen die Wirkung aller Oxyde 
auf die Metalle betrachten betrachten können, später aber 
muß die Wirkung der Metallorydc auf diese Körper wieder 
zur Spvache gebracht werden, deshalb wird sich die ge
genwärtige Untersuchung -blos auf die nicht metallischen Ory- 
de beschränken. Es giebt darunter einige, worüber nichts 
weiter zu sagen ist, andere dagegen sind bereits vorläufig schon 
näher betrachtet worden, so daß wir uns darauf beschränken 
wollen^ nur die Wirkungen des Wassers und der vorzüglich
sten Säuren näher zu untersuchen^

765. Es ist hinlänglich bekannt, daß das Wasser bei ge
wöhnlicher Temperatur rasch durch die Metalle der ersten Ab
theilung zersetzt wird; ferner daß die der dritten Abtheilung 

bei Nothglühhitze dieselbe Witku-ng außübt, und endlich daß 
die der zweiten, welche unfähig sind, diese Flüssigkeit bei ge- 
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wohnlicher Temperatur zu zersetzen, doch den SMpstöff der
selben bei einer Temperatur anziehen- welche die Äbthglüth 
noch nicht erreicht. >

Die Metalle der zweiten und dritten AbthM^ 
che das Wasser in der Kälte nicht zersetzen, kMien nichts 
destowcnigcr ihm unter Einfluß flarker-Säurcn seinen Säuert 
stoff entziehen und den Wasserstoff frei machen. ' Eingehen 
so in Oryde über und diese bilden dann Salze, istdcm sie 
sich mit der vorhandenen Säure verbinden. Aüf drest Weise 
bereitet man das Wasserstoffgas, indem man das Mit üntep 
Einfluß der Schwefelsäure auf das Wasser einwirkeff^äM

766. Die Chlor- Brom- und Jod - Säure vrybirt 
die meisten bekannten Metalle, selbst die der "letzten Abthei
lung. ' >

767. Die gewöhnliche Schwefelsäure in BeMhrnng mit 
. den Metallen der ersten und zweiten Abtheilung vtMM üÄ 

mittelbar Wasserstoff und ein schwefelsaures Salz. Diese 
Säure wirkt selbst auf die Metalle der dritten-Abtheilung, 
wenn sie mit Wasser verdünnt ist; ist sie aber könzcütrirts 
so ist die Wirkung in der Kälte sehr schwach und es cntbinss 
det sich nur wenig Wasserstoff. ErwärMt man unter diesem 
Umständen, so wird das Wasser und die Säure zugleich zer^ 
setzt und man erhält schweflichte Säure, WasserstdffM eilt 
schwefelsaures Salz.

Alle übrigen Metalle wirken zersetzend auf'die Schwe
felsäure und äußern keine Wirkung auf das Wässer- welches, 
in derselben enthalten ist. Alle sind jedoch nicht ssähig diese 
Zersetzung zu bewirken; hiervon müssen die meistek dtr säue- 
rungsfähigcn Metalle der wierten Abtheilung ausgessMmeit 
werden; nämlich: Chrom, Wolframs TaNtal-^ 
Uran, C e r i u m, Q s m i u m, P a l l a di u m, > N-h0 dium, 
Platin, Gold und Iridium. :

76s. Aus dem Vorhergehenden ist cS nicht-unwahr
scheinlich, daß die schweflichte Säure nur durch die Metalle 
der drei ersten Abtheilungen zersetzt, wird,, wenigstens .wenn 
das Orpd und die Schwcfelvcrbindnng's welche das Metals 
erzeugen könnte, in dem siezersetzt wird, Nicht sehr geneigt wä
ren, sich miteinander zu verbinden.tä Das schweflichtsaure 

Dumas Handbuch II- 6
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Gas m Berührung-mitKalium und Natrium giebt, wenn das 
Gas im Übermaaß porhanden,. ein schwefelsaures Salz und 
Schwefel, oder auch ein schwefelsaures Salz und eine 
Schwefelverbindung,,, im Gegentheil das Metall vor- 
herrscht. Mit den übrigen Metallen dieser Abtheilung würde 
sich ein Oxyd und eine Schwefelverbindung erzeugen.

Ist-chic schweflichte Säure in Wasser aufgelöst, so sind 
die Erscheinungen verschieden und man erhält mit den Me
tallen der zweiten und dritten Abtheilung untcrschweflicht- 
sa.uxe Salze. Die Metalle her ersten Abtheilung wirken nur 
auf das Wasser der Auflösung; die übrigen zeigen gar keine 
Wirkung., -

769. Die Salpetersäure. wird durch alle Metalle ange
griffen, welche fähig sind, die Schwefelsäure zu zersetzen und 
außerdem noch durch Palladium und Uran. Hierbei zeigen sich 
Erscheinungen,, welche näher ins Auge gefaßt werden müssen.

Mönchen Metallen, her,sechsten Abtheilung werden blos 
das Silb er und das Palladium durch die Salpetersäure 
angegriffen. Dagegen.äpßcrn Rhodium,. Gold, Platin und 
Iridium keine Wirkung auf dieselben. Das Palladium wirkt 
siechst in- der Wärme nur schwach auf die Salpetersäure : es 
erzeugt sich ein salpetersaures Salz, welches eine dunkelrothe 
Auslösung bildet und. Stickstofforyd wird entbunden. Das 
Silber dagegen wird selbst in der Kälte heftig angegriffen
allein die Einwirkung findet erst vollkommen und schnell bei 
gelinder Wärme statt; xs bildet sich farbloses salpetersanr.es 
Silber, während sich Stickstofforyd entbindet.

Aus tzer fünften Abth c.ilung wirkt das Osmium nicht 
auf diese,.Säure; dagegen wird sie durch das Quecksilber 
zersetzt, indem ähnliche Erscheinungen wie bei dem Silber 
sich darbieten.,. Die Einwirkung findet, zwar in der.KMe, 
besser aber noch in der Wärme statt, indem sich stets ein sal
petersaures Salz und Stickstofforyd bildet.

In der vierten Abtheilung sind fünf Metalle , welche 
die Salpetersäure zersetzen können, nämlich: C h ro m, Wolf
ram, Tä.ntal, Thran.und Cerium.

Vier Metalle werken in der Kälte wenig angegriffen
zersetzen aber diese .Säure untere Mitwirkung der Wärme;

salpetersanr.es
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sie erzeugen auch reines Stickstofforyd, wie die Metalle der 
fünften und sechsten Abtheilung. Diese Metalle sind: das 
Blei, welches ein farbloses salpetersaures Salz giebt; das 
Uran, was eine gelbe Auflösung bildet; das Molybdän, 
welches in unauflösliche graulich-weiße Molybdänsäure über- 

' geht, und endlich das Arsenik, das sich nach und nach in 
wenig lösliche arsenichtc und sehr lösliche Arscniksäure ver
wandelt.

Alle übrigen Metalle dieser Abtheilung, nämlich: An
timon, Kobalt, Wismuth, Kupfer, Tellur uud 
Nickel sind fähig die Salpetersäure bei gewöhnlicher Tempe
ratur zu zersetzen. Die anfangs langsame Wirkung wird 
sehr kräftig, weil die Temperatur durch den chemischen Pro
zeß gesteigert wird, und während sich anfangs Stickstofforyd 
entbindet, kann man gegen das Ende der Operation auch viel 
Stickstofforydul auffangcn. Das Antimon verwandelt sich in 
weiße unauflösliche antimonichte Säure, während alle Übri
gen salpctcrsanre Salze erzeugen. Das Wismuthsalz ist 
farblos und wird durch Wasser weiß gefällt; das Tellursalz 
ist gleichfalls ungefärbt, wird aber vom Wasser nicht gefällt; 
salpetersaures Kobalt ist rosenfarb, das Nickelsalz grün und 
das Kupfcrsalz blau.

In der dritten Abtheilung zeichnet sich das Mangan 
durch eine schwache Wirkung aus, welche es auf die Salpe
tersäure ausübt; es löst sich übrigens aber in derselben auf 
und erzeugt damit Stickstofforyd und salpetersaures Mangan. 
Zink, Eisen, Zinn und Kadmium wirken dagegen äus
serst heftig. Im. ersten Augenblick des Kontakts scheint die 
Reaktion schwach zu seyn, allein so wie nach und nach die 
Temperatur steigt, wird sie lebhafter. Das Gemenge erhitzt 
sich beträchtlich, es entbindet sich in wenigen Angcnblickcn 
eine bedeutende Menge Gas und erst nachdem entweder von 
der Säure oder dem Metall nichts mehr vorhanden ist, hört 
diese heftige Wirkung auf. Wollte man in verschlossenen 
Gefäßen diesen Versuch mit einer größer» Menge Säure 
oder Metall vornehmen, so würde ohne Zweifel eine Erplo- 
sion entstehen, so bedeutend und rasch ist die Gasentbin- 
dung.

6-
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Die Produkte hierbei sind sehr verschieden: die zersetzte 
Säure verwandelt sich in Stickstofforyd und wenn die Tem
peratur steigt, geht sie in Stt'ckstoffoxydul über; Letzteres, in
dem es sich mehr und mehr entbindet, verliert endlich allen 
Sauerstoff und man erhält Stickstoff. Zugleich zersetzt sich 
auch das Wasser der Säure, es wird Wasserstoff frei und 
dieser verbindet sich sogleich mit dem Stickstoff zu Ammoniak, 
und daher Erzeugung von salpetersaurem Ammoniak; anfangs 
entbinden sich dicke rothe Dämpfe, die nach und nach schwä
cher werden und die endlich farblosen Dämpfen Platz machen.

Das Zink bildet mit Salpetersäure ein farbloses Salz; 
das Eisen giebt eine rothbraune Auflösung von salpeter- 
sanrem Oryd, nebst einem rothbrauncn Niederschlag von Ei
senoxyd; das Zinn verwandelt sich in Zinnsäure, die ein 
weißes unauflösliches Pulver ist; das Kadmium giebt ein 
ungefärbtes salpetersaures Salz. Höchst wahrscheinlich ent
halten alle Rückstände salpetersaures Ammoniak, was bis jetzt 
aber nur bei dem Zinn und dem Eisen nachgewicsen ist.

Die Wirkung der Metalle der zweiten Abtheilung hat 
die größte Ähnlichkeit mit der der vorigen.

Die Metalle der ersten Abtheilung, wenigstens das Ka
lium und Natrium, äußern auf die Salpetersäure eine über
aus heftige Wirkung; das Metall entzündet sich, wird ory
dirt und bildet ein auslösliches Salz mit der Säure.

770. Die Phosphorsäure wird .durch Kalium und Na
trium zersetzt. Es kann ein phosphorsaures Salz und eine 
Phosphorverbindung daraus hervorgehen, wenn man die 
Säure in Überschuß anwendct. Im entgegengesetzten Fall 
wird ein Gemenge von Oryd und der Phosphorverbindung 
gebildet. Ist die Säure wasserbaltig, so wird auch das 
Wasser zersetzt, sein Wasserstoff entbindet sich und man er
hält eine größere Menge Oxyd. Ein gleiches Verhalten fin
det bei allen Metallen der dritten und bei Einigen der vierten 
Abtheilung statt.

Ungefähr auf dieselbe Weise wirkt das Kalium und Na
trium auf die Borsäure. Man erhält ein borsaures Salz 
und Bor-Kalium oder Natrium. Die übrigen Metalle schei-
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ncn keinen Einfluß zu äußern. Die Kieselerde verhält sich 
wie die Borsäure.

Die Kohlensäure wird vollständig durch Kalium und 
Natrium zersetzt und in Kohlenoxyd durch die Metalle der 
zweiten uud dritten und durch einige der vierten Abtheilung 
reduzirt; alle übrigen Metalle äußern keine Wirkung auf 
dieselbe.

771. Öfters werden auch die Salze als Oxydations
mittel angewendet. Unter diesen zeichnet sich vorzüglich das 
salpetersaure, das saure schwefelsaure und das chlorsaure Kali 
aus. Da Ersteres bei der Zersetzung in der Hitze Sauerstoff 
und eine starke Basis giebt, so eignet es sich dadurch beson
ders zur Oxydation der säucrungsfahigen Metalle; das 
Zweite ist vorzüglich bei solchen Metallen anwendbar, welche 
die Schwefelsäure zersetzen, denn es enthält eine bedeutende 
Menge von dieser Sänrc im fast freien Zustande, die dem- 
ungcachtet aber Rothglühhitze ertragen kann, ohne sich zu 
verflüchtigen; das letzte Salz endlich giebt seinen Sauerstoff 
sehr leicht ab, und enthält sehr viel davon, allein es kann 
nur sehr oxydirbare Metalle oxydiren, wegen der niedrigen 
Temperatur, in welcher es schon seinen Sauerstoff abgicbt.

Klassifikation der Oxyde.
772. Vergleicht man die Reaktionen der verschiedenen 

Dxyde, welche sie theils auf andere Oxyde, theils auf Körper 
von ähnlicher Natur ausüben, so entdeckt man bald Ver
hältnisse und Ähnlichkeiten, welche die Existenz mehrerer 
scharf geschiedener Klassen unter den bekannten Oxyden dar
thun. Ohne gerade behaupten zu wollen, daß die Eiuthci- 
lungswcise, mit der wir uns im Vorhergehenden beschäftigt 
haben, sehr genau und unverrückbar sey, so sind wir doch der 
Meinung, daß sie zum Behuf des Studiums so zahlreicher 
Verbindungen, welche die Oxyde bilden können, äußerst be- 
flucm ist.

In folgender Tabelle sind die Metalle in fünf Haupt
klassen cingetheilt, nämlich:

i. Die sauern Oxyde; d. h. solche, welche sich nicht 
mit den Säuren verbinden, oder wenigstens ihre Eigenschaf
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ten nicht ncutralisircn, die dagegen aber mit den Basen 
Verbindungen eingehen und deren Eigenschaften anfhebcn.

Die basischen Oxyde; es sind diejenigen, welche 
sich sehr leicht mit den Säuren verbinden, und dieselben genau 
sättigen, die aber im Gegentheil sich schwierig mit den Basen 
vereinigen und die Eigenschaften derselben nicht aufhebcn.

Z. Die indifferenten Oxyde; es sind dieß die 
vielen Oxyde, welche sowohl basische Rolle mit kräftigen 
Säuren und saure Rolle mit starken Basen spielen können.

4. Die besondern Oxyd e; die einzelnen Arten 
dieser merkwürdigen Gruppe vereinige» sich weder mit den 
Säuren noch mit den Basen. Unter dem Einflüsse dieser Kör
per, der zuweilen sehr schwach zu seyn scheint, geben die be
sondern Oxyde theils etwas Sauerstoff, theils etwas von 
ihrem Metall ab, um in einen niedrigern oder höhern Oxyda
tionszustand überzugehcn, und werden dadurch fähig, sich mit 
den Körpern zu verbinden, mit welchen man sie zusammen 
brächte. Diese Oxyde haben Ähnlichkeit mit dem Wasscrstoff- 
überoxyd, mit dessen Hilfe sie beinahe alle bereitet werden.

5. Die salzähnlichen Oxyde. Diese bilden eine 
Ergänzungsklasse, die füglich aufgehoben werden kann. Sie 
enthält Oxyde, welche aus zwei Oxyden so gebildet sind, daß 
das eine sich als Säure und das andere als Basis verhält. 
Es entsteht daraus ein eigentliches Salz, welches bald aus 
einem basischen Oxyde verbunden mit einem sauern Oxyde, 
bald aus einem basischen Oxyde nnd einem indifferenten 
Oxyde, bald aber auch aus einem indifferenten Oxyde und 
einem sauern Oxyde besteht. Obgleich die Zahl dieser Ver
bindungen bis jetzt noch beschränkt ist, so könnte sich doch 
dieselbe in Folge neuer Untersuchungen noch sehr vergrößern.

773. Sehr selten bildet ein Metall so viele Oxyde, 
daß jeder Klasse eines davon zukäme; fast niemals aber hat 
ein Metall zwei Oxyde in ein und derselben Klasse.

In folgender Tabelle wollen wir zugleich die atomistische. 
Zusammensetzung der Oxyde geben; es wurde deshalb dem 
Namen des Oxydes ein Zeichen beigesetzt, welches die Zusam
mensetzung andrutet, indem die Anfangsbuchstaben des Me
talls oder des Sauerstoffs ein Atom von jedem dieser Kör-
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per vorstellen Sind mehrere Atome von einem Bestandtheil 
in der Verbindung, so wird dieß durch eine als Erponent 
daneben gesetzte Zahl angedeutet. Man ersieht aus dieser 
Zusammenstellung, daß die meisten basischen Oryde aus einem 
Atom Metall und einem Atom Sauerstoff bestehest; daß fer
ner die mchrsten besondern Oryde ein Atom Metall und zwei 
Atome Sauerstoff enthalten, und daß endlich beinsthe alle in
differenten Oryde aus zwei Atomest Metall und drei Atomen 
Sauerstoff gebildet siud. ' .

*) Diese äußerst bequeme Bczeichnungsmethodx erfand BerzeliüS, Die ein
fachsten, so wie die zusammen gesetzteste» chemischen Verbindungen könne» 

aus diese Weise sehr leicht so bezeichnet werden, daß das ihnen entsprechende 
Zeichen ihre Mischung sowohl qualitativ als qüantitativ'gqkz scharf aUsdrückt. 
Ausführlicheres darüber so wie über die chemische Proportionslchrc über
haupt findet man in dem trefflichen „Versuch eines Lehrbuchs der 
Stöchiometrie von Dr. Buff. Nürnberg, 182S." A. u. E.
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- L. e-l l e d e r ,M e t a l l o x y d e.

*) Wir werden von nun an statt Superoxyd die deutsche Benennung „Überoxyd" gebrau

chen. A. u. L.

....
r»:5 
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mehr Sauerstoff enthalten, als dieienigen gleichnamigen, welchen diese» Zahlwort nicht vorgescyt 
ist. A. u. E.

Namen der Oxyde. Saure. Basische.
In

differente.
Besondere. Saljähnliche.

Cbromsäure . . - 
Molybdänoryd . . 
Molybdänige Säure 
Mvlybdänsäure . . 
Wolframorvd . . . 
— saure .... 
Tantalsäure . . . 
Antimonoryd . . . 
Antimonige Säure. 
Anlimvnsäure . . 
Urauvrvdul . . . 
— oryd .... 
Ceriumorydul . . 
— oryd .... 
Titanoryd .... 
— säure .... 
Wismuthoryd. . . 
Kupferorydul . . . 
— oryd . r »
— überoryd . . . 
Telluroryd .... 
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— überoryd . . .
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774. Wir werden nun selten die Erscheinungen zu be
trachten haben, welche von der Reaktion der besondern 
oder der salz ähnlichen Oxyde hcrrühren. Die erster» 
bilden nie, oder höchstens nur sehr unbeständige Verbindun
gen, die zweiten dagegen werden stets zersetzt oder auf ihre 
Elementaroxyde reduzirt, aus welchen sie zusammengesetzt 
sind.

775. Unser Hauptaugenmerk muß deshalb anf das Stu
dium der sauern, basischen oder indifferenten Oxyde gerichtet 
seyn, mit deren Bildung, Zersetzung oder Übergang in den 
salzähnlichen Zustand so viele wichtige chemische Erscheinun
gen in unmittelbarem Zusammenhang stehen. Um aber die
ses Studium zu erleichtern, ordnen wir die Oxyde in fol
gender Tafel nach ihrem positiven oder negativen Werthe. 
Wir stellen die positivsten oder die Basen oben an, lassen die 
indifferenten folgen und beschließen die Reihe mit den ne
gativsten oder den Säuren. In jeder'Abtheilung sind die 
Oxyde ungefähr nach ihrer chemischen Kraft geordnet, in
dem die am meisten basischen oben an stehen, und die mehr 
sauern ihnen folgen; so daß, wenn man in dieser Tafel von 
oben herab geht, der negative oder sanrc Charakter immer 
mehr vorherrschend wird. Man wird durch diese Anordnung 
in den Stand gesetzt eine Menge von Reaktionen vorher'zn 
bestimmen oder zu erklären. Hinsichtlich der richtigen Stel
lung mehrerer Oxyde sind wir jedoch noch in Zweifel und 
können deshalb den Platz, den sie einnehmeu, nicht ver
bürgen.

Kalium-Oxyd ... itO 
Natrium- — ... NaO 
Lithium-— ... DO 
Barium- — . . . LsO 
Strontium- — . . 8i-0 .
Calcium- — . . . CaO 
Magnesium-— . . LlgO 
Attrium- — . » . K) 
Eisenoxyd»! ...
Mangan- — ... LlnO 
Blei-Oxyd . . . . kK0
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*) Wird gewöhnlich Zinnoxyd genannt.

Silber-Oxyd . . . ^0
? Kadmium- — . . . cao

Quecksilber-Oxydul . n^o
? Ccrium- — . . . CeO
? Kobalt-Oxyd . . . 6oO
«Nickel-— . . . . MO

Quecksilber- — . . »8 0
Zink-- . . . . 2n0
Kupfer- — ... OuO
Palladium- — . . räo
Uran- — . . . . uo
Beryllium- — . . . Le-O-
Aluminium- — . . ^O'
Eisen- — . . . . k^o-
Mangan- — . . . Nn2 O'
Chrom-Oxydul . . Lr2 o-
Antimon-Oxyd . . 81)2 or
Ccrium- — .... ^O'
Uran- — . . . . . 02 0-
Zinn-Oxydul . . . 8t 0
Wismuth-Oxyd . D^O»
Tellur- — . . . . NeO-
Rhodium- — . . . R2O-
Iridium-Oxydul . . IrO
Platin-Oxyd . . . ktO2
Gold- — ... ^tu2 O'
Zinn-Säure . 8t 02
Titan- — . . . .. ll?tO2
Antimonichte- — . . 8l)O2
Tantal- — . . . . lr-M-
Antimon-— . . . 81)0'
Wolfram- — . . . WO'
Molybdän- — . . . NoO'
Mangan- — . . . 1Un2 O^
Chrom-—. . . . CrO-
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Eigenschaften der Metalloryde.

776. Alle Oryde sind bei gewöhnlicher Temperatur 
starr, spröde, ^ind glanzlos im pnlverisirtcn Zustand. Sie 
sind sämmtlich gcruch- und geschmacklos, mit Ausnahme der 
der zweiten Abtheilung, nämlich die Säuren und das Os- 
miumoryd. Einige sind weiß, andere sind verschieden ge
färbt, alle aber haben ein größeres spezifisches Gewicht als 
das Wasser.

777. Bisweilen äußert die Elektrizität gar keine Wir
kung auf diese Körper; es ist dieß der Fall bei der Thon
erde, deren metallische Grundlage man durch dieses Mittel 
nicht darstellen konnte. Aus allen Oryden der Metalle der 
fünf letzten Abtheilungen scheidet sie Sauerstoff vom Metall. 
Eine galvanische Säule von 100 Plattenpaareu ist hinreichend 
um selbst die beständigsten Oryde zu zersetzen, und ein weit 
schwächerer Apparat genügt schon zur Zerlegung derjenigen 
Oryde, deren Bestandtheile minder fest miteinander verbun
den sind; bisweilen reicht schon ein einfaches Plattenpaar hin. 
Um diese Resultate zu erhalten, darf man nur das Oryd mit 
etwas Wasser anfeuchtcn, um es zum Leiter der Elektrizität 
zu machen und dann Platindrähte, welche mit den beiden 
Polen der Säule in Verbindung stehen, damit in Berührung 
bringen. Der Sauerstoff begiebt sich an den positiven Pol 
lind das reducirte Metall häuft sich staubförmig, krystalli
nisch oder als kleine Kügelchen am negativen Pol an. Kaun 
sich das freiwcrdcnde Metall leicht mit Quecksilber amalga- 
miren, und sind außerdem zu der Reduktion des Orydcs 
kräftige Mittel nöthig, so formt man ans dem angefcuchte- 
ten Oryd ein kleines Schälchen, bringt etwas Quecksilber in 
dasselbe und taucht den negativen Draht in dieses Metall. 
Sobald sich etwas Oryd rcduzirt, erzeugt sich eiu Amalgam, 
welches der Luft länger widersteht, als das reine Metall, 
wenn dieses der zweiten Abtheilung angehört.

Die Leitungsfähigkeit des Oryds spielt bei dieser Re
duktion eine bedeutende Rolle. Es kann der Fall seyn, daß 
die Oryde bisweilen der Wirkung der Säule bloß deshalb 
widerstehen, weil sie schlechte Elektrizitätsleitcr sind, wenn 
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gleich ihr Radikal eigentlich weniger Verwandtschaft zn dem 
Sauerstoff hat, als das derjenigen Oryde, welche auf diese 
Weise leicht zersetzt werden können.

778. Der Magnet wirkt auf die Oryde weit schwerer 
als auf die Metalle. Man kennt nur zwei Oryde, welche 
vom Magnet angezogen werden, nämlich das Eisenorydul 
und das Eiscnoryd-Orydul, nebst einigen Verbindungen, in 
denen das Erstere sich befindet. Der natürliche Magnet 
ist Eiscnoryd-Orydul, welches durch sein langes Liegen im 
magnetischen Meridian magnetisch geworden ist.

779. Wirkung der Wärme. Wirft man einen 
Blick auf die Klaffifikationstafcl der Metalle, so ersieht man 
hieraus, wie die Wärme auf die meisten Oryde wirkt. Die 
Oryde der zwei letzten Abtheilungen werden bei mehr oder 
minder hoher Temperatur zersetzt; dieß gilt jedoch nicht von 
den vier ersten Abtheilungen, deren Oryde nur bisweilen, 
wenn sie sehr reich an Sauerstoff sind, einen Theil davon 
abgeben, und eine niedrigere Orydationsstufe bilden.

Folgende Oryde der vier ersten Abtheilungen werde» 
durch die Wärme zersetzt,

Calciumüberoryd
Strontiumüberoryd )

werden noch unterhalb der Roth- 
glühhitzc zersetzt.

Bleiüberoryd
Barimnüberoryd .
Natriumüberoryd )
Uranoryd s
Kobaltüberoryd > ""den bei anfangender Rothglnth
Kuvfcrüberoryd i °d" «och darüber zersetzt.

Bleiüberorydul >
Manganübcroryd.

Man kennt nur ein einziges Oryd, welches sich in der 
Wärme verflüchtigt; es ist dieß das Osmiumoryd. Dagegen 
giebt es mehrere, die schmelzbar sind, allein die hierzu erfor
derliche Temperatur ist sehr verschieden.. Die Oryde der 

Nickelüberoryd 
Antimonsäure
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zweiten Abtheilung, als Baryt und Strontian schmelzen nur 
mit Hülfe des ncwmann'schen Knallgebläses.

Die Oryde der fünften Abtheilung, die der sechsten und 
alle diejenigen, welche in der angeführten Tabelle verzeich
net sind, zersetzen sich noch ehe sie schmelzen. Bon den Oxy
den der dritten und vierten Abtheilung gilt im Allgemeinen, 
daß, wenn ihre Metalle, selbst schon leicht schmelzen, sie auch 
sehr, obgleich etwas weniger schmelzbar sind. Ju dem Fall, 
wo das Metall Weißglühhitze zum Schmelzen erfordert, ist 
das Oryd immer schmelzbarer als das Metall.

780. Wirkung des Lichts. Man kennt bis jetzt 
noch nichts Bestimmtes über die Wirkung des Lichts auf dir 
Metalle.. Es scheint dieselbe ist auf die meisten Oryde gleich 
Null, die der letzten Abtheilung aber werden durch dasselbe 
zersetzt. Mau beachtet den Einfluß dieser Materie auf diese 
Klasse von Körpern in den Laboratorien zu wenig, allein bei 
industriellen Anwendungen muß man darauf Rücksicht neh
men und Versuche damit anstellen, ehe man Anwendung von 
Oryden der letzten Abtheilung macht, die lange dem Lichte 
ausgesetzt werden sollen.

781. Chemische Eigenschaften.. Viele Körper 
sind fähig, die Oryde zu verändern, entweder indem sie sich 
ihres Sauerstoffs bemächtigen und das Metall frei machen, 
oder indem sie sich mit dem Metall verbinden und den Sauer
stoff auötrcibcn, oder indem sie sich mit dem Metall und 
Sauerstoff zugleich verbinden, oder indem sie sich endlich mit 
dem Oryde selbst vereinigen, ohne es zu zersetzen. Wir wol
len diese verschiedenen Reaktionen näher betrachten, weil die 
Kenntniß dieser Körper, sowohl für die allgemeine Chemie 
als bei industriellen Anwendungen sehr wichtig ist.

782. Wirkung der nicht metallischen Körper. 
Die einfachen uicht metallischen Körper zerfallen hinsichtlich 
ihrer Wirkung auf die Oryde in drei Gruppen. Die erste 
enthält den Wasserstoff, den Kohlenstoff, das Bor, das Kie
sel und den Stickstoff; diese Körper zeigen entweder eine 
höchst einfache oder gar keine Wirkung auf die Oryde. Die 
zweite Gruppe schließt das Chlor, Brom, Jod, den Schwefel, 
Las Selen, den Phosphor und das Arsenik ein. Die Wir
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kung aller dieser Körper ist schon zusammengesetzt, übrigens 
aber durchgängig ziemlich dieselbe. Die dritte Gruppe ent
hält den Sauerstoff allein, dessen Wirkung ganz besonders ist:

783. Wirkung des Sauerstoffs. Der Wasser
stoff strebt alle Orpde in den metallischen Zustand zurückzn- 
führen, indem er sich des Sauerstoffs derselben bemächtigt 
und Wasser bildet. Die Chemiker fanden in dieser Reaktion 
ein sehr wirksames und genaues Mittel für die Analyse. Auch 
die Künstler benutzen dasselbe bei mehreren Gelegenheiten, die 
an verschiedenen Stellen dieses Werkes näher bezeichnet 
werden sollen.

Obgleich die positive Tendenz des Wasserstoffs sehr groß 
ist, so kann derselbe doch nur gewissen Orydcn den Sauer
stoff entziehen. Die Oryde der zweiten Abtheilung und die 
niedrigeren Orpdationsstufcn der dritten widerstehen der Ein
wirkung desselben selbst bei sehr hoher Temperatur.

Alle Oryde der vier letzten Abtheilungen werden voll
ständig durch den Wasserstoff zersetzt; einige schon in der 
Kälte, indem sie in diesem Gase Feuer sangen; andere er
fordern Dunkelrothglühhltze, und wieder andere werden erst 
in der Kirschrothglühhitze reduzirt. Man kann leicht fast in 
allen Fällen vorher bestimmen,, zu welchen dieser drei Ab
theilungen ein Oryd gehört. Es ist leicht begreiflich, daß 
die Oryde der fünften und sechsten Abtheilung sich bei nicht 
sehr hoher Temperatur rcducircn. Ferner können alle Oryde 
der dritten und vierten Abtheilung, welche einen Theil ihres 
Sauerstoffs im Feuer verlieren, durch Wasserstoff auf eine 
niedrigere Orydationsstufe zurückgeführt werden, selbst wenn 
die Temperatur imr-.ctwas erhöht wird. Dagegen erfordern 
die Orydule oder die niedrigsten Orydatiousstufcn der vier
ten Abtheilung überhaupt anfaugcudc Rothgluth und die 
Orydule der: dritten Abtheilung Kirschrothglühhitze zur Re
duktion. . ' '

Jn allem diesen Fällen, wo entweder das Oryd ganz 
oder nur theilweisereduzirt wird, entbindet sich das gebildete 
Wasser. Dieses findet nicht statt, wenn man die Überory- 
de- der ersten Abtheilung mit Wasserstoff behandelt; sie wer
den dadurch zersetzt, indem sich Wasser und cinDryd bildet, 
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ersteres aber verbindet sich mit Letzterem und erzeugt ein 
Hydrat, welches sich in der Hitze, der die Stoffe ausge
setzt sind, nicht verändert; es gilt dieß namentlich vom Ba
rium- Strontium - Kalium - und Natrium-Oxyd.

Diese Art von Experimenten ist übrigens sehr leicht an- 
zustellen. Man bereitet Wasserstoffgas, trocknet dasselbe, 
indem man es durch eine mit Ätzkalk gefüllte Röhre streichen 
läßt und leitet es nachher in eine Porzellan - oder Glasröhre, 
welche das zu rcduzirende Oxyd enthält. Eine Glasröhre 
nimmt man, wenn die Temperatur die Dunkelrothglühhitze 
nicht »versteigt, im Gegentheil aber wendet man eine Porzel
lanröhre an.

78q. Wirkung des Kohlenstoffs. Der Kohlen
stoff verhält sich gegen die Oxyde ganz ähnlich wie der Was
serstoff; seine Wirkung ist übrigens kräftiger, obschon sie es 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht seyn sollte.

Der Kohlenstoff zersetzt nicht nur alle Oxyde der vier 
letzten Abtheilungen, sondern rcduzirt auch die Oryde des 
Kaliums und Natriums, in dem sich Kohlenoxyd bildet und 
das Metall frei wird. Diese Reaktionen finden übrigens bei 
verschiedenen Temperaturen statt, die wenig von denen un
terschieden sind, welche man bei dem Wasserstoff anwenden 
muß.

Die Produkte sind nicht immer dieselben; bald bildet 
sich Kohlenoxyd, bald Kohlensäure. Es ist leicht voraus zu 
bestimmen, welches von beiden Gasen sich bilden wird; man 
braucht zu dem Ende nur die Wirkung des Rückstandes auf 
die Kohlensäure selbst zu kennen. Wenn der Rückstand fähig 
ist, die Kohlensäure zu zersetzen, so wird man stets Kohlenoxyd
gas erhalten; ist dieß nicht der Fall, so wird sich bloß Koh

lensäure entbinden. Es werden demnach die Oryde von Ka
lium und Natrium und die Oxydule der dritten Abtheilung 
sämmtlich Kohlenoxyd bei ihrer Reduktion erzeugen. Die 
Oryde der fünften und sechsten Abtheilung geben alle Koh
lensäure. Von der dritten Abtheilung werden einige Kohlen
säure, andere dagegen Kohlenoxyd bilden.

Die Überoryde der ersten Abtheilung werden sämmtlich 
bei niedriger Temperatur durch die Kohle auf Oryde redu- 
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zirt; hierbei bilden sie Kohlensäure und damit auch ein koh
lensaures Salz.

In der dritten Abtheilung bildet sich nie ein kohlensaures 
Salz, allein das Manganüberoryd wird durch die Kohle in 
Oxyd verwandelt, indem sich hierbei Kohlensäure erzeugt; 
bei der weiter» Reduktion zu Metall bildet sich dann nur 
Kohlenoxyd.

Im Allgemeinen erzeugen diejenigen Oxyde, welche eine 
hohe Temperatur zu ihrer Reduktion erfordern, nur Kohlen
oxydgas; diejenigen aber, welche schon bei niedriger Tem
peratur reduzirt werden, bilden Kohlensäure.

785. Die Wirkung des Bor's nnd Kiesels auf die Oxyde 
hat viele Ähnlichkeit mit der des Kohlenstoffs. Der Stickstoff 
zeigt gar keine Wirkung.

786. Wirkung des Chlors. Das Chlor kann auf 
dreierlei verschiedene Weise auf die Oxyde wirken.

Sind sowohl Chlor als auch die Oxyde trocken, so kann 
Zersetzung statt finden und in diesem Falle sind die Produkte 
stets eiu Chlormctall und Sauerstoff. Diese Wirkung äußert 
Chlor auf alle basischen Oxyde, und vielleicht auch auf einige 
indifferente Oxyde; es wirkt aber nicht auf die sauern Oxyde.

Wenn das Oxyd im Wasser aufgelöst oder mit demsel
ben nur gemengt ist, so ist die Wirkung verschieden. Um 
dieselbe auf eine einfache Weise darzustellcn, müssen zwei 
besondere Fälle näher untersucht nüd hierbei die Reihe von 
Oxyden, welche jeder derselben einschlicßt in Betracht gezo
gen werden.

Läßt man Chlor durch eine verdünnte Kaliausiösung 
streichen, so verschwindet das Gas augenblicklich, es wird 
absorbirt und verliert seine charakteristische Farbe und Ge
ruch; in der Flüssigkeit findet man ein liquides Produkt, 
nach Berzelius bestehend aus einem Gemenge von Chlor
kalium und chlorichtsaurcm *)  Kali. Ehe dieser berühmte 

*) Berzelins nennt das Sven (Bd. l. H.64.) beschriebene Chioroxbd, oh tö
richte Säure, weit es sich gegen Salzbascn, wie eine Säure verhält und 

damit Verbindungen bildet, welche demnach chlorichtsaurc Salze gc. 
naunt werden. Liese Salze zeichnen sich durch ihre bleichenden Eigenschaften 

besonders aus; unter Chlorkalk ci» Weiteres darüber. A. u. E.

Dumas Handbuch II, 7
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Chemiker dieses Produkt untersucht hatte, betrachtete man 
als eine einfache Verbindung aus Chlor und Kali und nannte 
es Chlorkali. Das Natrum, der Kalk, Baryt, Strontian, 
die Bittercrde, das Zinkoryd, Kupferoxyd, Eisenoxydhydrat, 
so wie vielleicht noch andere Oxyde besitzen die Eigenschaft 
das Chlor in der Kälte zn absorbiren, indem sie entweder 
eine Verbindung aus Chlor und Oxyd oder ein Gemenge von 
Chlormetall und chlorichtsaurem Salz bilden.

Die Produkte dieser Reaktionen können immer auf fol
gende Weise dargestcllt werden.

Angewendete Atome.
l i2At. Metall12.l t. Oxyd — ^2 — Sauerstoff

24 — Chlor
Hervorgebrachte Atome.

ti2At. Metall
12 At. Chlormetalloxyd --- < 12 — Sauerstoff 

i 24 — Chlor
oder auch

«... ... l 9At. Metall
9At. ClM-metall-- ^r

, M O d — Metall
3 At. chlorichtsaures tZ — Sauerstoff

3At. Säure--!6At. Chlor
<9— Sauerstoff

Wir werden übrigens auf die Eigenschaften der Chlor
metalloxyde oder der chlorichtsauern Salze später wieder 
zurückkommcn. Für jetzt nehmen wir blos an, daß gewisse 
Oxyde sich bei gewöhnlicher Temperatur mit einem Quantum 
Chlor verbinden können, welches das Metall, das sie enthal
ten in Chlormetall würde verwandeln können. Die daraus 
hervorgehenden Verbindungen haben stets nur geringe Be
ständigkeit. Sie entbinden ihren ganzen Chlorgehalt selbst 
wenn nur sehr schwache Säuren darauf ciuwirken. Eine nur 
wenig erhöhte Temperatur verwandelt sie in Chlormetallc, 
während Sauerstoff sich entbindet. Nach und nach können
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sie sich, wie es scheint, in Chlormetalle und chlorsaure Salz: 
umwandclu.

787. Diese letztere Reaktion, welche ans die vorher er
wähnten zu folgen scheint, kann auch schnell statt finden, 
wenn man Chlor mit konzcntrirten Kaliauflösungen in 
Berührung bringt. Diese absorbiern eine beträchtliche Menge 
Chlor; es entsteht ein Niedcrschlag von krystallinischen Blätt- 
chcn, welcher beinahe ganz auö chlorsaurem Kali vermengt 
mit etwas Chlorkalinm besteht. Die überstchende Flüssigkeit 
enthält außer einer kleinen Menge chlorsauerm Kali, viel 
Chlorkalium und mehr oder weniger Chivrkali, das man auch 
als ein Gemenge von Chlorkalium und chlorichtsaucrm Kali 
ansehen kann.

Man könnte demnach annchmen, daß das in konzentrir- 
ter Auflösung vorhandene Kali so auf das Chlor cinwirkt, 
daß sich jenes zugleich in chlorsaures Salz und in Chlorme
tall verwandelt; in diesem Falle würde man die Reaktion 
folgendermassen darstellen.

Angewendete Atome.
<6At. Kalium *6 At. Kali — z
) 6 — Sauerstoff

12 At. Chlor.

Erzeugte Atome.
5At. Chlormetall - l Kali

i 10 — Chlor

l 1 At. Kali 
l At. chlorsaures Salz---)

c 1 At. Kalium
<1 — Sauerstoff
s2At. Chlor.

1 At. Saure — j _ Sauerstoff

Matt könnte auch annchmen, daß die anfangs in chlo- 
richtsaurcs Kali und in Chlorkalium verwandelte Pottasche 
erst nachher in Folge der Zersetzung des chlorichtsanern Kali's 
das chlorsaure Salz erzeugt; allein die Produkte würden 
der Berechnung gemäß dieselben seyn, denn die Z. 786. ange- 
ttommenen drei Atome chlorichtsaurcs Kali würden ein Atom 
Chlormctall und zwei Atome chlorsaures Salz geben. Da 

7*
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letztere von zwölf Atomen Kali herrühren, so würde jedes 
Atom chlorsaurcs Kali sechs Atome des angewendeten Kali's 
repräsentiern, wie aus dem vorstehenden Schema zu ersehen ist.

In der Praris scheint es, ist man nicht im Stande die 
Produkte in diesem Verhältniß zu erhalten. Die Menge des 
chlorsaucrn Kali's ist stets geringer, während mau zugleich 
auch Entbindung von Saucrstoffgas bei der Bildung dessel
ben bemerkt. Wir werden übrigens diesen Gegenstand noch 
spezieller in den folgenden Kapiteln abhandcln, wo von den 
chlorsauren und chlvrichtsauren Salzen, so wie von dem chlor- 
saueru Kali und dem chlorichtsancrn Kalke insbesondere die 
Rede seyn wird.

788. Das Quecksilberoxyd wird durch das Chlor in 
Chlorquccksilber, chlorsanres Quecksilber und eine unlösliche 
Verbindung von Chlormetall und Oryd verwandelt. DasSil- 
beroryd verwandelt sich in Chlorsilber und chlorsanres Sü- 
beroryd.

Die Oryde von Kobalt, Nickel, Mangan und Blei gehen 
durch die Zersetzung des Wassers in Uberoxyde über. Das 
Chlor wird Salzsäure, die mit einem Antheil des angcwcn- 
deten Oryds verbunden bleibt, während der Sauerstoff des 
Wassers au den andern Antheil des Oryds sich begiebt nnd 
ihn in Überoxyd umwandelt.

Die Thonerde, das Wismuthoryd, Antimonoryd, die 
Zinnsäure und das Telluroryd wirken nicht auf feuchtes 
Chlor, selbst bei einer Temperatur von 100° 6.

789. Da unter Mitwirkung des Wassers das Chlor 
mit den Oryden Chlorsäure und chlorichtsaure Salze erzeugt, 
so ist von selbst klar, daß weder die eine noch die andere 
dieser zwei Säuren sich wird bilden können, wenn die Wir
kung trocken und bei höherer Temperatur statt findet. Bc- 
denkt man zugleich, daß die Chlorsäuren und chlvrichtsauren 
Salze in der Hitze Chlormetalle und Sauerstoff geben, so ist 
es leicht erklärlich, warum die Oxyde, welche vom trocknen 
und heißen Chlor angegriffen werden können, Chlormetalle 
bilden, indem sie allen ihren Sauerstoff hergeben. Es wurde 
bereits bemerkt, daß diese Oxyde die Klasse der basischen 
und einen Theil der indifferenten Oxyde ausmachen. Da 
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eS aber häufig sich ereignet, daß man Oryde hat, welche 
durch Chlor nicht angegriffen werden, die aber in Chlormc- 
tall verwandelt werden sollen, so bedient man sich eines Ver
fahrens, welches von Gay-Lussac und The'nard angcdcu- 
tet und von Q e r st e d t ausgeführt worden ist. Es besteht diese 
Methode darin, daß man das Oryd mit Kohle mengt und 
der Einwirkung von trocknem Chlor bei erhöhter Temperatur 
aussetzt, welche letztere von der dunkeln Rothglnth bis zur 
Weißglühhitze variireu kaun. Die Wolframsäure und Molyb
dänsäure zersetzen sich unter diesen Umständen schon bei einer 
durch die gewöhnliche Alkohollampe erzeugbaren Temperatur; 
die Tilausäure, die Thonerde, die Zirkonerde, die Beryllcrde 
und die Attererde erfordern ungefähr Kirschrothglühhitze.

Da alle diese Chlorverbindungen flüchtig sind, so rich
tet man den Apparat so ein, wie es bei dem Chlorkiesel an
gegeben wurde (412). Es entbindet sich hierbei ebenfalls 
Kohlenoxyd.

Da das Chlor mit Hilfe der Kohle alle Oxyde, welche 
durch Chlor allein nicht angegriffen werden, in Chlormetalle 
verwandeln kann, so ersieht man hieraus, daß alle Oryde 
ohne Ausnahme in Chlormetalle umgewandclt werden können.

790. Wirkung des Broms. Diese hat die größte 
Ähnlichkeit mit der des Chlors. Man hat sie auf dieselbe 
Weise betrachtet, wie beim Chlor geschehen und gefunden, 
daß sich das Brom ganz wie dieses verhält, nur minder kräf
tig wirkt.

Im wasserfreien und wasserhaltigen Zustand kann das 
Brom den Sauerstoff des Kali's, des Natrums, des Baryts 
und des Kalks austreibcn; allein während Chlor die Bitter- 
crde zersetzt, zeigt Brom keine Wirkung auf dieselbe. Diese 
Reaktionen finden bei Rothglnth statt und werden von leb
hafter Licht und Wärmcentbindung begleitet.

So wie mit Hilfe der Kohle das Chlor mehrere Oryde 
zersetzt, auf welche es allein nicht cinwirkcn würde, so kann 
auch wahrscheinlicher Weise das Brom unter Beihilfe der 
Kohle eine Menge Oryde zersetzen. Dieser Versuch wurde 
mit günstigem Erfolg von D'Arcet dem Sohne angestellt, 
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und ohne Zweifel wird man sich auf diesem Wege eine Menge 
Brvmmetalle leicht bereiten können.

Das Brom kann in Berührung mit Wasser bei gewöhn
licher Temperatur bromichtsaure Salze und Brommetalle, 
oder weuu man will Verbindungen aus Brommetalleu und 
Oxyden bilden. Dieses findet immer statt, wenn mau sehr 
verdünnte Auflösungen von Kali, Natrum, Kalk, Baryt oder 
Strontian mit Brom behandelt. Durch Zusatz einer Säure 
kann das Brom wieder hergestellt werden, so wie mau die
ses bei den Chlormetalloryden bemerkt.

Ist die alkalische Auflösung konzentrirt, so werden im 
Gegentheil bromsaure Salze und Brommetalle erzeugt; es 
zeigt sich diese Erscheinung bei Kali, Natrum, Baryt, Stron- 
tiau und Kalk, allein nicht bei der Bittererde.

Die für Chlor gegebenen Formeln lassen sich auch ganz 
genau auf Brom anwendeu.

7yi. Wirkung des Jods. Diese ist im Allgemei
nen der der zwei vorhergehenden Körper ähnlich, zeigt übri
gens aber doch einige bemerkenswerthe Ausnahmen.

In der Wärme zersetzt das trockne Jod die wasserfreien 
Oryde von Kalium uud Natrium, so wie man solche durch 
Verbrennen der Metalle in Sauerstoffgas erhält. Es entbin
det sich Sauerstoff und Jodmetallc bilden sich. Blcioryd 
und Wismuthoryd werden gleichfalls durch Jod zersetzt. Bei 
Kupfer- und Zinn-Orydul ist es derselbe Fall, nur entbindet 
sich dabei kein Sauerstoff. Die Hälfte eines jeden dieser 
Oryde wird in eine höhere Orydationsstufe verwandelt, auf 
welche das Jod nicht weiter cinwirkt; die andere Hälfte bil
det ein Jödmetall, welches sich mit dem neuen Oryd verbindet.

Das Zink-und Eisenoxyd wird nicht verändert, aber 
bei 200° 6. scheint das Erstere Jod absorbiren zu können, 
ohne jedoch Sauerstoff zu entbinden.

Setzt man Baryt, Strontian und Kalk der Wirkung des 
Jods aus, so zeigt sich keine Sauerstoffentbindung, allein 
das Jod verschwindet und wird unter schwachem Erglühen 
absorbirt. Es bilden sich hierbei Verbindungen, welche man 
bisher für Jodmctalloryde ansah; diese sind im Wasser auf- 
löslich und reagiren alkalisch. Die Kalk- Strontian- und wahr- 
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schcinlich auch die Bankverbindung wird durch starke Noth- 
glühhitze zersetzt, das Jod wird frei und die Oryde bleiben 
als Rückstand. Man darf also hieraus schließen, daß bei die
ser Temperatur das Jod ohne Wirkung auf die Oryde ist.

Die Hydrate von Kalk, Stroutian und Baryt verhal
ten sich gegen Jod, wie die wasserfreien Oryde.

792. Die auf solche Weise erzeugten Produkte scheinen 
aus einem Atom Oryd und einem Atom Jod zu bestehen, 
weshalb sie von den gewöhnlichen Chlormctallorvdeu sich un
terscheiden und mithin dem im Handel verkommenden Chlor
kalk sich nähern.

Es ergicbt sich hieraus, daß das Jod nutcr gewissen 
Umständen und selbst bei höherer Temperatur Verbindungen 
bilden kann, welche den Chlormetalloryden ähnlich sind, und 
die man gleichfalls als Gemenge von Jodmetallen und io- 
dichtsauern Salzen betrachten kann. Da diese Art von Reaktion 
in der Wärme statt finden kann, so läßt sich auch annehmen, 
daß sie mit den starken Vasen und mit solchen, welche den 
Sauerstoff nur mit schwachen Verwandtschaftskräften gebun- 
»en halten, auch bei gewöhnlicher Temperatur vor sich gehen 
wird.

Sehr verdünnte Kali - und Natrnm-Auflösungcn verwan
deln auch wirklich das Jod iu Jodmctall und iodichtsaurcs 
Salz; dagegen geben konzcntrirtc Auflösungen dieser Metall- 
vryde mit Jod ein iodsaurcs Salz und Jodmctall. Wahr
scheinlich erhält man dieselben Produkte, wenn man Jod mit 
Baryt- Strontian- und Kalkwasser zusammen bringt. Diese 
letzter» Thatsachen verdienen jedoch aufs Neue untersucht zu 
werden.

Von den übrigen Orydcn hat man noch wenige der 
Einwirkung des Jods bei gleichzeitigem Einfluß des Wassers 
ausgcsetzt. Gay-Lussac beobachtete, daß die Talkerde 
sich mit Jod verbindet und ein Jodmetalloryd bildet, welches 
flohfarben und unauflöslich im Wasser ist. Collin zeigte 
ferner, daß das Ouecksilberoryd in auflösliches saueres iod
saurcs Salz und in rotheS unauflösliches Jodquccksilber ver
wandelt wird.
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793. Wirkung des Schwefels. Dieser Körper 
kann eine verschiedene Wirkung auf die Oryde äußern, die 
leicht verständlich seyn wird, wenn wir sie mit den eben be
trachteten Erscheinungen vcrgleicben.

Mit den Oryden der vier ersten Abtheilungen erzeugt 
der Schwefel schwcflichte Säure und ein Schwefclmetall; 
hierzu ist gewöhnlich eine höhere Temperatur bei denjenigen 
Oryden nöthig, welche durch die Hitze nicht verändert wer
den, als bei solchen, die bei mäßiger Wärme zersetzt werden. 
Der Versuch würde sogar bei den Oxyden der zwei letz
ten Abtheilungen nicht gefahrlos seyn, wenn man mit zu 
großen Massen auf einmal operiren wollte. Das Bleiüber- 
vryd braucht selbst nicht einmal mit Schwefel erhitzt zu wer
den, indem schon ein starkes Zusammenrciben, oder ein 
mäßiger Stoß die gegenseitige Reaktion hervorrufen kann. 
Die Überoryde der dritten und sogar die der vierten Abthei
lung erfordern dagegen Rothglühhitze.

Gegen die Oxyde der ersten Abtheilung verhält sich der 
Schwefel nicht so. Er bildet stets mit denselben ein schwe
felsaures Salz und ein Schwcfelmetall, vorausgesetzt daß 
die Temperatur die Nothgluth erreicht. Ist das Oxyd trok- 
kcn, so ist die Reaktion von Wärmecntbindung begleitet, die 
sehr bemerkenswert!) ist. Baryt und Strontian, welche was
serfrei und zugleich sehr porös sind, werden, wenn sie bei
nahe rothglühend mit dampfförmigen Schwefel zusammen 
kommen, plötzlich weißglühend und die Temperatur erhält 
sich während der ganzen Reaktion hellrothglühend. Folgen
des Schema stellt die Produkte dar.

Angcwendcte Atome.
B-v - ! E- ^-"'7 „ 

t 4 — Sauerstoff

4At. Schwefel

Erzeugte Atome.
„ - l 3 At. Barium
-L. , Schw.ftl
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Erzeugte Atome.
t i At. Säure - Schwefel

l At. Schwefelsaures l <3 — Sauerstoff-
^iAt. Baryt- !^t. Barium

«l — Sauerstoff
Die Wirkung der übrigen Basen der zweiten Abthei

lung würde die nämliche seyn. Indessen könnten sich auch 
statt eines einfachen Schwefelmctalls höhere Schwefelungsstu
fen (kal^sulkurvs) *)  bilden, wenn die angewcndcten 
Schwcfclatome sich vcrhältnißmäßig vermehrten. Wird aber 
die Temperatur gehörig erhöht, so tritt die erwähnte Er
scheinung ein.

*) Bezeichnen wir die Schwefelvcrbindungen überhaupt, wie dieß jetzt fast allgc- 
mein geschieht, mit dem Gattungsnamen Snlphuridc, so können wir 
kolxsulsnrss künftighin mit Polysulphuride geben. Polysulphurid 

nennt unser Verfasser jedes Schwcfclmetall, welches gegen ei« Atom Metall 
mehr als ein Atom Schwefel enthält. A. u. E.

794. Der Schwefel allein wirkt auf alle Oxyde der er
sten Abtheilung nicht ein. Es scheint sogar derselbe kann ge
wisse Oxyde der vierten Abtheilung und besonders die Titan
säure allein nicht zersetzen; jedoch mit Hilfe der Kohle oder als 
Schwefelkohlenstoff bewirkt er deren Zersetzung und verwan
delt sie in Schwefelmctall. Man hat ihn auf diese Weise noch 
nicht auf die Oxyde der ersten Abtheilung einwirken lassen; 
wahrscheinlich würde er sie unter diesen Umständen zersetzen.

795. Bei Anwesenheit des Wassers scheint der Schwe
fel auf einige Oxyde der letzten Abtheilung zu wirken, mit 
welchen er Schwefelsäure bildet, indem das Metall frei wird. 
Wenn er auf die Oxyde der dritten, der vierten oder der 
fünften Abtheilung einwirkt, so geschieht dieß nur unter beson
dern und noch nicht genau gekannten Umständen; auf die der 
ersten Abtheilung wirkt er unter diesen Umständen nicht.

Nicht so verhält es sich mit denen der zweiten Abthci- 
lnng; er wirkt bei gewöhnlicher Temperatur und besser noch 
in der Hitze sehr rasch darauf ein. Der Schwefel verwan
delt sie in auflöslichc Polysulphuride und in unterschwcflicht- 
saure Salze. Wir werden diese Wirkungen später bei den 
Schwefelverbindungen ausführlicher betrachten.
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796. Wirkung des Selens. Diese gleicht in je
der Beziehung der des Schwefels, weshalb wir keine speziel

len Betrachtungen darüber anstelle«. Es wird später bei 
den Selenverbindungen wieder die Rede davon seyn.

797. Wirkung des Phosphors. Der Phosphor 
hat in seiner Wirkung auf die Oxyde viel Ähnlichkeit mit dem 
Schwefel. Gerade wie dieser verändert er die der ersten 
Abtheilung nicht, und bildet wie er mit den Oxyden der 
zweiten Abtheilung ein phosphorsaures Salz und ein Phos
phormetall; ferner giebt er gleich dem Schwefel mit den mei
sten der zwei letzten Abtheilungen Phosphormetalle und Phoö- 
phorsäure, wenn überhaupt das Phosphormctall in der Hitze 
bestehen kann. Auf die Oxyde der dritten und vierten Ab
theilung wirkt der Phosphor verschieden; es wird ein phos- 
phorsaures Salz und ein Phosphormetall gebildet, was be
weist, daß sowohl das Oxyd als die Säure feuerbeständig 
und unzersetzbar sind, was nicht bei der Schwefelsäure der 
Fall ist.

Diese Reaktionen sind sehr lebhaft und beinahe immer 
von Wärme- und Licht-Entbindung begleitet. Die Oxyde 
der dritten Abtheilung, welche durch Phosphor zersetzt wer
den, entbinden kein Licht. Die der zweiten erzeugen dage
gen viel, und die der sechsten besonders das Silberoxyd 
ebenfalls; sie werden durch den Phosphor mit solcher Hef
tigkeit zersetzt, daß schon die gewöhnliche Temperatur diese 
Reaktion hervorruft. Man muß sich hüten diese Körper zn 
mischen, und man thut deshalb am besten den Phosphor in 
Dampfform über die erhitzten Oxyde zu leiten.

798. Ist Wasser zugegen, so wirkt der Phosphor ganz 
anders auf die Oxyde. Mit denjenigen, an welche der Sauer
stoff nur schwach gcbundcu ist, z. B. mit denen der zwei letz
ten Abtheilungen erzeugt er Phosphorsäure, indem das Me
tall zugleich frei wird; so wirkt er wenigstens auf das Gold- 
oxyd.

Der Phosphor wirkt nicht auf die Oxyde der zweiten 
und dritten Abtheilung, und eben so wenig beinahe auf alle 
der vierten. Er wirkt dagegen sehr kräftig auf die der er« 
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sten. Mit allen Oxyden dieser Letztem erzeugt er unter Ein
fluß des Wassers, bei gewöhnlicher Temperatur und leichter 
noch in der Wärme Phosphorwasserstoffgas im Maximnm 
gemengt mit Wasserstoff und untcrphosphorichtsanre Salze, 
welche Letztere sich bei fortgesetzter Einwirkung wiederum 
zersetzen (239). Offenbar wird hicbei das Wasser zersetzt, 
und dessen Wasserstoff und Sauerstoff verbinden sich, ersterer 
theilweise, zweiter dagegen ganz mit dem Phosphor. Bei 
den untcrphosphorichtsaucrn Salzen werden wir diese Reak
tionen spezieller betrachten.

799. Wirkung des Arseniks. Sie gleicht der des 
Phosphors vollkommen; mit den Oxyden der zweiten Abthei
lung bildet das Arsenik bei höherer Temperatur arseniksaurc 
Salze und Arscnikmetalle; mit denen der ersten, nichts; mit 
denen der vier letzten giebt dasselbe in mehreren Fällen ar- 
seniksaurc Salze und Arsenikmctallc, bisweilen aber auch Ar
senikmetalle und arsenichte Säure, wenn das Arsenik im Über
schuß vorhanden.

Unter Mitwirkung des Wassers giebt das Arsenik mit 
den Basen der ersten Abtheilung Arsenikwasserstoffgas, freies 
Waffcrstoffgas und ein Arscniksalz, welches noch näher unter
sucht zu werden verdient. Diese merkwürdige Reaktion, 
welche das Arsenik dem Phosphor sehr nahe stellt, ward von 
Gehlen beobachtet, der von dem durch die Einwirkung des 
Arseniks auf Kali erzeugten Gase vergiftet wurde und starb.

800. Wirkung des Sauerstoffs. Alle Oxyde 
scheinen vom trocknen Sauerstoffgas bei gewöhnlicher Tem
peratur nicht verändert zu werden; bringt man aber Wasser 
zugleich mit in Berührung, ohne die Temperatur zu erhöhen, 
so können einige Oxyde dieses Gas absorbiren. Hierher ge
hören folgende:

Eisenoxydnl, 
Eisenoxyd-oxydul, 
Mauganorydul, 
Kobaltoxyd, 
Kupferoxydul, 
Titanoxyd.
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Das Eiscuorydul und Eisenoxyd-Orydul verwandeln 
sich in Eiscnorydhydrat. Das Manganorydul und.das Man- 
ganoryd-Orydul gehen in Orydhydrat und das Kobaltoxyd 
jn Kobaltüberorydhydrat über; das Kupferorydnl verwan
delt sich in Orydhydrat und das Titanoryd in Titansäure
hydrat.

801. Diejenigen Oryde, welche das trockne Sauerstoff
gas in der Wärme absorbircn können, sind zahlreicher. Es 
sind folgende:

Bariumoryd - geht über in Überoryd.
Kaliumoryd —— —— Überoryd.
Natriumoxyd — — ' Überoryd.
Manganorydul — Oryd-orydul.
Eisenorydul und 
Eisenoxyd-orydul Oryd.
Zinnorydul — — Zinnsäure.
Molybdänoryd
Molybdänichte Säure — -- Molybdänsäure.

Titanoryd —— — Titansäure.
Kupferorydul — — Oryd.
Bleioryd Überoryd.

Quecksilberorydul — — Oryd.
802. Wirkung der Metalle. Die Klassifikation 

der Oryde, so wie die verschiedenen Erscheinungen, welche 
wir im Vorhergehenden näher betrachtet haben, lassen ziem
lich oft die Wirkung der Metalle auf die Oryde vorausbe
stimmen. Es mangelt übrigens noch sehr an näheren Auf
schlüssen hierüber, welche für die metallurgische Praris so 
wünschenswert!) wären. Unläugbar wirken hier verschiedene 
Kräfte gleichzeitig bei dieser Art von Phänomenen und man 
kann nach Umständen bezwecken: 1.) Die Reduktion des an
gewandten Oryds und Orydatiou des damit in Berührung 
gebrachten Metalls; 2.) die Orydation des ««gewendeten 
Metalls und die Bildung einer Legirung aus den beiden 
Metallen; Z.) die Reduktion eines Theils des Oryds und 
die Bildung einer Verbindung aus einem zweiten Antheile 
dieses Orydes und dem neu erzeugten Oryde; ».) die Um
wandlung des angewandten Orydes in eine niedrigere Ory- 
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dationsstufe, die entweder frei bleibt oder sich mit dem neuen 
Oryde verbindet rc.

Die meisten dieser Erscheinungen können nebst den sie 
begleitenden Umständen vorhergesehen werden. Da hierzu 
immer eine höhere Temperatur nöthig ist, so müssen wir die 
Wirkung der Wärme sowohl auf die Oxyde, als auf die 
angewendctcn Metalle in Betracht ziehen und zugleich unter
suchen, ob die mögliche» Oryde oder die in ihnen enthalte
nen Metalle ein Derbindungsstrcbc» besitzen.

Die alkalischen Übcrvxyde und alle Oryde der vier letz
ten Abtheilungen werden durch das Kalium und Natrium 
zersetzt. Erstere werden in Oxyd verwandelt, die übrigen in 
den metallischen Zustand reduzirt. Diese Reaktion ist mit 
Ausnahme der Oxydule der dritten Abtheilung stets mit Licht 
und Wärmeeutbindung begleitet.

Von den übrigen Metallen scheint es können die der 
fünften Abtheilung den Oxyde» der sechste» Abtheilung ih
ren Sauerstoff entziehen. Die der vierten zersetzen gewiß 
auch die Oxyde der fünften und sechsten und einige dersel
ben können sogar die Überoxydc der dritten und erste» Ab
theilung in niedrigere Orydationsstufen reduziren. Endlich 
können die Metalle der dritten Abtheilung beinahe alle Oxyde 
der drei letzten Abtheilungen, so wie die Überoxydc, ja selbst 
bisweilen die Oxyde der ersten zersetzen; so zersetzt z. B. das 
Eisen das Kali und Natrum. ,

Was die Kraft der Wirkung betrifft, sie hängt sie of
fenbar von dem Zustande der Zertheilung der Stoffe und der 
Beständigkeit dcö angewandten Oxydes ab. Bei sehr fein 
zertheilten oder in der Wärme flüchtigen und zcrsctzbaren 
Oxyden ist die Wirkung stets mit Licht und Wärmeentbin- 
bindung begleitet; im entgegengesetzten Fall geht sie beinahe 
ohne Lichtentwicklung, wenn gleich nicht ohne Wärmeentbin- 
dung vorüber.

803. Wirkung der zusammengesetzten Kör- 
P e r. Diese ist sehr verschieden. Bald verbinden sie sich mit den 
Metalloxydcu, in dem sie gegen diese entweder eine saure oder 
basische Rolle spielen; bald zersetzen sie dieselben, indem sie ih
nen den Sauerstoff entziehen und das Metall frei machen; bald



110 Vuch m. Cap. III. Mctalloxyde.

entziehen sie ihnen den Sauerstoff, allein das Metall, anstatt 
r frei zu werden, geht eine neue Verbindung ein. Die mei

sten dieser Resultate können übrigens vorhcrgcsehen werden; 
weitere Details hierüber sollen bei andern binären nicht me
tallischen Verbindungen bcigebracht werden, deren Bildnng 
einen großen Einfluß auf alle diese Erscheinungen äußert.

Wir erwähnen hier bloß, daß die sauern Verbindungen 
sich gewöhnlich mit den basischen Oryden verbinden, so wie 
sich die basischen Verbindungen mit den sauern Oryden verei
nigen. Die Produkte hiervon sind Salze.

Unter den Verbindungen verdient das Wasser eine aus
führliche Betrachtung.

Das Wasser wirkt auf verschiedene Art auf die Oryde. 
Mit den meisten scheint es sich verbinden zu können und bil
det dann Hydrate, welche wir weiter unten untersuchen wer
den; es zersetzt einige und wird dagegen von andern selbst 
zersetzt. Die besondern Oryde, welche in ihren untern Ory- 
dationsstufen sehr beständige Hydrate bilden, werden vom 
Wasser zersetzt. Das Kalium-und Natrium-Überoryd wird 
durch Wasser schon bei gewöhnlicher Temperatur in Oryd- 
hydrat und freien Sauerstoff umgcwandelt. Barium - Stron
tium- und Kaliumüberoryd werden auf gleiche Weise ver
ändert, aber erst bei ungefähr 100". Oryde, welche das 
Wasser zersetzen können, giebt es nicht viele; das Eisen- 
orydul, Manganorydul und Zinnorydul gehören hierher, in
dem das Wasser durch sie in der Rothglühhitze zerlegt wird. 
Der Wasserstoff wird frei und es bildet sich Eisen- und Man- 
gan-Oryd-Orydul und Zinnsäure.

Was die Wirkung der Oryde gegen einander betrifft, 
so läßt sich davon wenig sagen. Die basischen Oryde kön
nen sich mit den sauern und selbst mit den indifferenten ver
binden, und diese letztem wiederum können mit den sauern 
Oryden Verbindungen cingehen. Die so gebildeten Verbin
dungen sind im Wasser löslich, wenn sie Kali und Natrum 
zur Basis haben oder wenn überhaupt dieselben neutral oder 
basisch sind; denn wenn die Säure vorherrscht und diese un
löslich ist, so kann auch die Verbindung selbst unlöslich werden. 
Mit Silberoryd, Kupferoryd, Koballoryd, Nickeloryd rc. bil- 
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dct;. B. daSKali nnauflösliche Verbindungen, während es da
gegen mit Thonerde, Ziukoryd, Zinnoxyd auflösliche erzeugt.

Baryt, Strontian und Kalk besitzen mit Kali und Na- 
trum gemeinschaftlich die Eigenschaft auflösliche Verbindun
gen dieser Art zu bilden; allein ihre Wirkung in dieser Hin
sicht ist viel schwächer und häufig sind ihre Verbindungen 
sehr wenig löslich oder gänzlich unlöslich im Wasser.

Bereitung.

804. Es giebt sehr verschiedene Methoden zur Berek, 
tung der Oxyde. Oben an stellen wir die Kalzination der 
Metalle oder der Oxyde in der atmosphärischen Luft oder im 
Saucrstoffgasc. Die basische« Oxyde entstehen oft schon in 
Berührung mit der Luft bei gcwöhulicher Temperatur und 
unter Einfluß der Säuren; gerade so lassen sich unter Ein, 
Wirkung der Basen umgekehrt die sauern Oxyde erzeugen. 
Stets unterstützt die Wärme diese Reaktionen. Die Oxyde 
entstehen ferner, wenn man auflösliche Salze durch die alka- 
lischcn Basen oder durch Ammouiak zersetzt. Die Säuren 
können auch die sauern Oxyde aus ihren Verbindungen mit 
den basischen Oxyden abschciden. Die Wärme, indem sie 
die Kohlensäure oder Salpetersäure austrcibt, macht auch 
die damit verbunden gewesenen Oxyde frei. Die Salpeter
säure erzeugt durch ihre Wirkung auf die Metalle mehrere 
Oxyde, die sie nicht auflösen kann, weil sie selbst saurer Na
tur sind. Endlich werden durch das oxydirte Wasser ver
schiedene Überoxyde gebildet, indem dieses auf die Oxydule 
oder Oxyde der Metalle reagirt.

Die Oxyde, welche mittelst Metallen erzeugt werden 
können unter verschiedenen Umständen entstehen.

Die Luft oder der Sauerstoff kaun sowohl in der Kälte 
als in der Wärme auf die Metalle wirken. Das Kalium 
z. B. oxydirt sich in Berührung nnt der Luft und diese Wir
kung würde sehr lebhaft seyn, wenn sich nicht auf der Ober
fläche des Metalls eine Oxydlage bildete, welche die Oxyda
tion hemmt, indem sie die fernere Berührung mit der Luft 
verhindert. Ist jedoch letztere möglich, so giebt es eine Menge 
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Fälle, in welchen sich die Metalle in der Kälte schon durch 
die Berührung mit der Luft orydiren. Diese Fälle treten 
ein, wenn die Metalle auf irgend eine Weise in feines Pul
ver verwandelt werden. Blei und Kupfer sind in feiner Pul
verform pyrophorisch und orydiren sich rasch. Es zeigt sich 
dieß z. B. an den Rückständen der essigsauren Salze, so wie 
an den Oryde», welche mittelst Wasscrstoffgas reduzirt werden, 
wenn das Metall überhaupt unschmelzbar ist. Ist das Me
tall selbst leicht orydirbar, so ist eine so äußerst seine Zer- 
theilung selbst nicht nöthig. Ein Stück Maugan der Lust 
ausgesetzt, zerfällt nach einiger Zeit zu Staub und dieser be
steht aus Oryd.

Mehrere Metalle, wie z. B. das Eisen, können sich auch 
in der Kälte orydiren, wenn sie mit feuchter Lieft in Be
rührung sind. Die im Wasser aufgelöste Luft beginnt die 
Oxydation und nachher wird das Wasser durch elektrischen 
Einfluß zersetzt, der dem Kontakte des gebildeten Oryds mit 
dem Metall zuzuschrciben ist. Die anfangs langsame Oxyda
tion geht nachher ziemlich rasch von statten. Man bereitet 
auf solche Weise das schwarze Eisenoryd in den Apotheken.

In allen Fällen aber, wo man es mit großen Metall- 
massen zu thun hat, oder wenn man eine schnelle Orydation 
bewirken will, so mnß man die Oxydation mit Sauerstoff in 
der Wärme vornehmen. Wir führen einige Beispiele an, 
die diese Art von Erscheinungen deutlich machen werden. 
Es ist bekannt, mit welcher Heftigkeit und welcher Licht- und 
Wärmeentwicklung das Eisen in reinem Sauerstoff brcnnt. 
Hierbei ist die Wirkung kräftig, schnell und vollkommen, weil 
das gebildete Oryd bei höherer Temperatur sehr schmelzbar 
ist und dadurch das Metall selbst immer entblöst wird. In 
gewöhnlicher Luft verbrennt das Eisen zwar auch, allein 
minder lebhaft und heftig. Der Eisenhammcrschlag ist nichts 
anderes als Eisenoryd-orydul, von den man sich große Mas- 
sen sehr rein verschaffen kann. Die andern beiden Eisenorydc 
werden auf verschiedene Weise dargestellt.

Durch Glühen des Antimons au der Luft erhält man 
Antimonoryd in schönen Nadeln, Da dieses Oryd flüch
tig ist, so sammelt man es mittelst umgestürtzter Schmelztie
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gel, welche am Boden durchlöchert sind, und die man anf 
diejenigen stellt, welche das geschmolzene Metall enthalten. 
Hierbei wird durch das sich verflüchtigende Oxyd stets die 
Metalloberfläche rein erhalten und mithin der Kontakt mit 
Sauerstoff erleichtert.

Wenu man Zinkoxyd bereiten will, so schmelzt man das 
Metall in einem Schmelzticgcl und erhitzt es, bis zur Roth- 
gluth. Bald brennt dasselbe mit schöner gelber Flamme und 
es crzengen sich anfänglich wollähnliche, leichte Flocken, spätcr 
aber dicke Massen von Ziukoxyd; diese nimmt man mit ei» 
uem Löffel ab und die ganze Erscheinung erneuert sich dann 
wieder. Da das Zink flüchtig ist, so ist zwischen dem Metall 
und dem Sauerstoff beständige Berührung und das Oxyd 
breitet sich im ganzen Schmelztiegel aus.

Da das Blei nicht wie das Zink flüchtig ist, so mnß 
man es noch unmittelbarer der Luft aussetzen und das sich 
auf der Oberfläche des geschmolzenen Metalls erzeugende 
Oxyd stets abnchmen, damit immer eine neue Metallflächc mit 
der Luft in Berührung komme. Im Großen opcrirt man 
in eigens dazu konstrnirtcn Öfen und bewegt die Oberfläche 
beständig mit Rührstangen. In den Laboratorien orydirt 
man das Blei, indem man es in einem Scherben schmelzt 
und die sich bildende Oxyddecke von Zeit zu Zeit mit Löffeln 
abnimmt.

Das Quecksilber, welches in der Sicdhitze lange der 
Luft ausgesetzt wird, bedeckt sich mit einer Lage rothen Oxy
des, was durch höhere Temperatur wieder zersetzt werden 
kann. Dieser chemische Prozeß geht langsam von Stätten, 
obgleich die Flüchtigkeit des Metalls und die Unschmelzbar- 
keit des Orydes denselben zu begünstigen streben.

805. Die Orydation der Metalle unter Einfluß der 
Luft uud einer Säure ist eine Erscheinung, die sich uns häu
fig darbietet; bei der Grünspanbildnng z. B., wo das Kup
fer sich unter Einfluß der Essigsäure orydirt. Auf diesem 
Wege kann man alle basischen Oryde bereiten, wie z. B. 
Blei-, Kupfer-, Eisen- und Zinn-Oxyd rc.

Eisen, Zink rc. würden sich unter ganz ähnlichen Um
ständen ebenfalls oxydiren, allein diese Metalle zersetzen zu-

Dumas Handbuch II. 8
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gleich auch das Wasser i» der Kälte mit Heftigkeit, weil» 
eine Säure z. B. Schwefelsäure gleichzeitig anwesend ist. Die 
gewaltsame Entbindung von Wasserstoff zeigt bei dieser Reak
tion zur Genüge, wie schnell die Zersetzung des Wassers und 
die Orydation vor sich geht.

Alle sauern Oryde lassen sich mit Hilfe von Salzbasen 
und Sauerstoff erzeugen. Gewöhnlich bietet man unter die
sen Umständen den Sauerstoff und die Basis den Metallen 
durch die Zersetzung des salpetersauern Kali's dar, womit 
man sie mengt. Auf solche Weise erhält man z. B. die An
timonsäure. Man kalzinirt ein Gemenge von einem Theil 
Antimon und sechs Theilen Salpeter bis zur anfangcnden 
Rothglühhitze, laugt dann die geschmolzene Masse, aus, und 
fällt hierauf die Antimonsäure mittelst einer Säure aus der 
Auflösung.

Hierher gehört auch die höhere Orydation des Chrom- 
oryds im Chromcisenstein mittelst Salpeter; ferner die Bil
dung von Mangansäure durch Behandlung des Manganübcr- 
oryds mit einem Alkali, wen» man annimmt, daß der Kon
takt der Luft zu der Reaktion nöthig ist.

Das Platin in Berührung mit der Luft und einem Al
kali rothgcglüht, wird in ein platinsaures Salz umgcwandelt; 
man muß deshalb stets vermeiden, Kalzinationen in Platin
tiegeln in dem Falle vorzunehmen, wenn irgend ein Alkali 
frei werden kann.

806. Man kann auch verschiedene Oryde mittelst ande
rer Orydativnsstufen desselben Metalls bereiten, indem man 
ihnen entweder Sauerstoff entzieht oder hinznfügt. Diesel
ben Umstände, unter welchen Oryde durch Einwirkung des 
Sauerstoffs auf die Metalle entstehen, sind auch bei der 
Bereitung der Oryde mittelst anderer Oryde wirksam. 
Während gewisse Überoryde/wenn sie erhitzt werden, ihren 
Sauerstoff verlieren und in niedrigere Orydativnsstufen ver
wandelt werden, können mehrere Orydule Sauerstoff absor- 
biren, entweder in der Kälte oder bei einer Temperatur, 
welche niedriger ist, als die, bei welcher die also gebildeten 
Oryde zersetzt werden. Diese doppelte Wirkung ist an eini
gen Metallen wahrnehmbar. Das Manganüberoryd z. B.
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wird durch Hitze in das braune Oxydoxydul rcduzkrt, wäh
rend dagegen das Oxydul dieses Metalls in feuchter Luft in 
Oxydoxydul übergeht.

Das Eisenoxydul geht unter ähnlichen Umständen in 
Oxydoxydul und dann in Oxyd über; dieses Oxyd aber wird 
nicht durch Hitze zersetzt.

Das Blciüberoxyd verwandelt sich in der Dunkclroth- 
glühhitze in Übcroxydul; in der Kirschrothglühhitze aber wird 
es endlich Oxyd und dieses wiederum geht, wenn es einige 
Stunden lang in einer die Rothgluth fast erreichende Tem
peratur erhalten wird, in Überoxydul oder Mennig über. Auf 
solche Weise bereitet man dieses Produkt im Großen.

Der Baryt absorbirt in der Dunkelrothgluth sehr rasch 
das Sauerstoffgas, wenn man einen Strom desselben mit
ten in dieses Oxyd ununterbrochen strömen läßt. Ist end
lich aller Baryt überoxydirt, und verstärkt man die Hitze, so 
wird das Bariumübcroxyd wieder in Oxyd oder Baryt ver
wandelt.

Viele Oxyde werden erzeugt durch die Reaktion der 
Basen oder Säuern auf auflösliche Salze. Alle diejenigen ba
sischen Oxyde, welche mit den Säuren lösliche Salze bilden, 
können aus ihren Verbindungen durch die alkalischen Basen 
und namentlich durch Kali, Natrum oder Ammoniak abge
schieden werden. Die meisten Oxyde der zweiten und der 
vier letzten Abtheilungen können auf diese Art bereitet wer
den; sie bilden gewöhnlich entweder mit der Schwefelsäure, 
Salzsäure oder Salpetersäure ein lösliches Salz, wenn gleich 
sie selbst unlöslich sind. Alle diese Salze können durch Kalk 
Natrum oder Ammoniak zersetzt werden. Man muß Kali 
oder Natrum anwcndcn, wenn die gefällten Oxyde im Ammo
niak auflöslich sind; Ammoniak dagegen, wenn der umgekehrte 
Fall Statt findet. Um die vollständige Fällung zn bezwecken, 
muß man stets einen Überschuß an Alkali zusetzcn, damit 
nicht mit dem unlöslichen Oxyd noch etwas Säure verbün
den bleibe. Bisweilen muß man auch die Fällung heiß vor
nehmen, um diesen Nachtheil zu vermeiden. Es ereignet sich 
z. B. häufig, daß das aus einem schwefelsauer» oder salpc- 
tersauern Salze gefällte Oxyd noch etwas Schwefelsäure 

8-
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oder Salpetersäure zurückhält. Mein muß das Salz wcnig- 
stcns in der zwauzigfacheu Menge Wassers auflösen, damit 
das gefällte Oryd sich leicht absetzen, und durch Dekantation 
gewaschen werden kann. Mau erneuert das darüberstehende 
Wasser mehrere Male uud bringt das Oryd endlich auf ein 
Filter, wo es aufs Neue ausgewaschen wird, bis es dem Was
ser keine löslichen Theile mehr mitthcilt; hierauf trocknet man 
es mid zwar unter Ausschluß der Lust in solchen Fällen, wo 
es wie z. B. das Silberoryd Kohlensäure aus derselben an- 
zichcn könnte.

Es giebt anch Salze, welche das Wasser zersetzt, indem 
das Oryd gefällt zu werden scheint; dieser Fall findet bei 
dem salpetersauern und schwcfclsauern Quecksilber Statt, allein 
in allen ähnlichen Fällen sind die Niederschlägc nur basische 
Salze, welche noch eine namhafte Menge Säure enthalten; 
diese Bereitungsart wäre demnach also unvollkommen.

Bei der Zersetzung der Salze durch starke Basen wird 
selten das Oryd rein gefällt, gewöhnlich kann das frei ge
wordene Oryd die Rolle einer Säure gegen die fällende Ba
sis spielen, und da diese stets der vollständigen Fällung we
gen im Überschuß ««gewendet werden muß, so bildet sich in 
beinahe allen Fällen ein Salz. In diesen neuen Verbindun
gen ist die Quantität der Basis immer sehr gering, wenn 
das Aussüßen lange fortgesetzt wird, denn die Verbindung ist 
zu unbeständig, um der Wirkung des heißen Wassers lange 
widerstehen zu können. Auf solche Weise erhält man durch 
Zersetzung der Kupferorydsalze mittelst Kali oder Natron statt 
des reinen Kupfcroryds ein kupfersaurcs Kali oder Natrum, 
aus welchem man nie die zwei oder drei letzten Prozente Al
kali, die mit dem Knpferoryde verbunden sind, durch Aus
süßen entfernen kann.

Ungefähr auf gleiche Weise verhält es sich mit den 
sauern unauflöslichen Oxyden, die man mittelst einer Säure 
aus den löslichen Salzen abscheidet, welche sie mit den alka
lischen Basen bilden. Sie verbinden sich gewöhnlich mit ei
ner kleinen Menge der sie fällenden Säure, die sich unge
fähr auf ein bis zwei Prozent belauft. Was bereits bei den 
Basen gesagt wurde, findet auch hier seine Anwendung, denn
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offenbar ist die gefällte Säure schwächer als die fällende und 
wird mithin eine basische Rolle gegen letztere spielen. Man 
scheidet diese kleinen Mengen der fremden beigemischten 
Säure durch Glühen ab, wenn nämlich die fällende Säure 
flüchtig ist. Im entgegengesetzten Fall muß man das Aus
süßen sehr lange fortsetzen. Alle diese Berfahrungsarten sind 
jedoch unvollkommen, und wenn es möglich ist, muß mau sie 
vermeiden. Man erhält auf diese Weise die Molybdän--, 
Wolfram- und Tantal-Säure rc.

807. Die Oryde können auch aus kohlensauren Sal
zen durch Glühen bereitet werden und zwar entweder aus 
natürlichen oder künstlich durch Fällen mittelst kohlensaurem 
Kali, Natrum oder Ammoniak bereiteten kohlensauren Sal
zen. Mit Ausnahme des koblensauren Kali's, Natrums und 
Baryts, die im Feuer nicht zcrsetzbar sind, können alle übri
gen kohlensauren Salze zur Bereitung der Oryde angcwen- 
det werden.

Die Operation wird in einem Tiegel oder einer Re
torte vorgenommcn, der Letzteren bedient man sich, wenn das 
frei werdende Oryd gegen den Zutritt der Luft geschützt wer
den muß. Mau glüht so lange, bis der Rückstand nicht mehr 
mit Säuren aufbraust.

Die Zersetzung der salpetcrsauren Salze durch Feuer 
ist ebenfalls ein Mittel zur Gewinnung sehr reiner Oryde; 
man könnte dasselbe in den meisten Fällen anwenden, da 
beinahe alle Oryde sich mit Salpetersäure verbinden; er 
wird übrigens nur bei Bereitung des Baryts, des Stronti- 
ans, des Kupferoryds und des Quccksilbcroryds angewendet. 
Man nimmt gewöhnlich Retorten zum Glühen des salpetcr- 
saurcn Baryts und Strontiaus. Die Hitze muß so lange an
halten, als sich noch Sauerstoff oder salpetrige Dämpfe ent
wickeln und muß auch ziemlich stark seyn, wenn eine voll- 
kommne Zersetzung Statt finden soll. Hört man zu bald mit 
dem Glühen auf, so ist der Baryt mit unzersetztem unterfal- 
Petrichtsaurcm Salze vermengt; man erkennt dieß, wenn er 
mit Wasser begossen, sich nicht erhitzt und nicht zerfällt; es 
kann dieses Verhalten auch davon Herrichten, daß sich bei dem 
Glühen Barinmüocroryd bildet, welches sich in höherer Tem
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peratur zersetzt und wenn man es mit Wasser anrührt, sich 
nicht mehr erhitzt. Ist der Baryt dagegen gehörig zubcrci- 
tct, so absorbirt er das Wasser mit solcher Heftigkeit, daß er 
leuchtet, wenn man ihn nur tropfenweise begießt.

Durch die Wirkung der Salpetersäure auf die Metalle 
können auch einige Oryde erhalten werden, welche sich we
gen ihrer sauren Tendenz nicht in derselben auflöscn. Hier
her gehört die Zinnsäure und die antimonichtc Säure; um 
diese aber rein zu erhalten, müssen sie geglüht werden, denn 
außerdem würden sie noch Salpetersäure enthalten, gegen 
welche sie die Rolle schwacher Basen spielen können.

Die Einwirkung der Salpetersäure auf die Metalle und 
besonders das Zinn ist äußerst lebhaft; am besten wirkt die
selbe, wenn sie nicht zu kouzcntrirt ist, denn im rauchenden 
Zustand zeigt sie fast gar keine Wirkung. Ein ähnliches Ver
halten bietet die konzentrirte Schwefelsäure gegen Zink und 
Eisen dar, denn diese wirkt beinahe gar nicht, während die 
mit Wasser verdünnte, die genannten Metalle äußerst heftig 
angreift. Im letzten: Falle erklärt sich die Erscheinung leich
ter als im ersten, weil das Wasser selbst zersetzt werden muß, 
während bei jenem die Orydation des Metalls nur auf Ko
sten der Säure allein Statt findet und das Wasser hierbei nur 
eine untergeordnete Rolle spielt.

Zwei Oryde, das Bleiübcroryd und das Chromoryd 
werden auf eine Weise bereitet, die von den bisher beschrie
benen ganz verschieden ist.

Das Bleiüberoryd erhält man durch Behandlung der 
Mennig oder des Vleiüberoryduls durch eine Säure; man 
wendet hierzu gewöhnlich Salpetersäure an. Die Mennig 
scheint eine Verbindung von Oryd und Überoryd zu seyn, 
welche durch die Säure zerlegt wird. Die Reaktion dersel
ben geht schon bei gewöhnlicher Temperatur vor sich, man 
erhitzt aber die Flüssigkeit bis zum Kochen, damit die Ein
wirkung möglichst vollständig sey.

Das Chromoryd wird durch Glühen des chromsaurcn 
Quecksilberoryduls erhalten. Die Chromsäure verliert in der 
Nothglühhitze einen Theil ihres Sauerstoffs, welcher sich mit 
den Elementen des Quecksilberoryds verbindet.
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Endlich wendet man noch ein eigenthümliches Verfahren 
zur Bereitung der Übcroryde an, welches Produkte giebt, die. 
sich auf keine andere Weise erzeugen lassen. Es ist dieß die An
wendung des orydirteu Wassers. Das Oryd darf, wenn es 
löslich ist, in Auflösung angcwendct werden; man gießt einen 
Überschuß von Wasscrstoffuberoryd hinein, wodurch dann so
gleich das Metallüberoryd in krystallinischer Form gefällt 
wird. Man erhält so die Übcroryde von Calcium und Stron
tium. Auf gleiche Weise lassen sich die Übcroryde von Zink, 
Nickel und Kupfer bereiten, wenn man nämlich das orydirte 
Wasser auf die Oxyde dieser Metalle einwirken läßt.
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Capitel IV.
Wirkung des Chlors auf die Metalle. — 

Chlormetalle oder Metallchloride *)  
im Allgemeinen.

*) Wenn man mit unserm Verfasser überhaupt alle Verbindungen des Sauer
stoffs oder Oxygcns mit den übrigen Grundstoffen ohne Rücksicht auf ihren 
verschiedenen elektrochemischen Werth mit dem Gattungsnamen Oxpdc be
zeichnet. so verfährt man ganz konsequent, wenn man den Verbindungen der 
Grundstoffe mit Chlor, Brom, Jod und Fluor die Gattungsnamen „Chlo- 
ridc, Bromidc, Zodidc und Fluoride giebt. Um aber ferner die 
verschiedenen Stufen dieser Verbindungen durch eine zweckgemässc Nomenkla
tur von einander zu unterscheiden, folgen wir dem Beispiele vonBcrzclius 
und bezeichnen diejenigen Chlor-, Brom- Jod- und Fluorverbindungcn, de
ren Zusammenscvung (wenn man nämlich für 1 Atom Sauerstoff 2 Atome 
Chlor rc. annimmt) der eines Oxnduls entspricht mit „Chlorür, Bro- 
mür rc." und diejenigen, welche einem Oxyd entsprechen mit „Chlorid, 
Bromid rc." Du/ch Chlorid und Oxyd wird hier nicht mehr die Gattung, 

sondern die Spezies bezeichnet. So wie cS nun Sub- oder Unter« und 
Super- oder Übcr-Oxyde giebt, so werden wir auch nach dieser Bezeichnunge- 
weise Unter- nnd über-ehloride, Unter- und Überbromide rc. haben.

Wenn Berzelius übrigens diese Nomenklatur nicht auf diejenige» 
Chlor- Brom - Jod - und Fluor-Verbindungen anwendct, deren Grundlagen 
(z- B. Arsenik) mit Sauerstoff keine eigentlichen Oxyde (positiv elektrische 
Saucrstoffverbindungen) sondern nur Säuren bilden, so glauben wir hierin 
nicht folgen zu müssen, da ja überhaupt der elektrochemische Werth der ein
fache» Stoffe sowohl, als ihrer Verbindungen kein absoluter, sondern ein re
lativer ist. Wir werden demnach in der Folge auch Arsenik« Chlorür und 
Chlorid, Phosphor-Chlorür und Chlorid rc. sagen. A. u. E.

808. Die Wirkung des Chlors auf die Metalle ist 

noch kräftiger als die des Sauerstoffs. Alle Metalle werden 
schon bei gewöhnlicher Temperatur durch Chlor angegriffen 
und zwar unter Licht- und Wärmeentwicklung. Diejenigen, 
welche in der Kälte sich im Chlor nicht entzünden, fangen 
darin Feuer, wenn man die Temperatur hinreichend erhöht.
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Es bildet sich dabei stets ein Chlormctall. Da alle Chlor
metalle bei ziemlich niedriger Temperatur schmelzbar und die 
meisten derselben flüchtig sind, so steht der ununterbrochenen 
Wirkung nichts entgegen, die, wenn sie einmal begonnen, sich 
von selbst fortsetzt, bis entweder alles Metall oder alles 
Chlor verzehrt ist. Gewöhnlich wirkt das feuchte Chlor nicht 
stärker auf die Metalle als das trockne. Obschon die meisten 
Chlormctallc im Wasser auflöslich sind, so äußert die Anwe
senheit dieser Flüssigkeit nur einen schwachen Einfluß, weil 
einerseits die flüchtigen Chlormctallc so wie die schmelzbaren, 
indem sie sich bilden, den Mctallrückstand entblößen, während 
andererseits, da die Wirkung meistens in der Kälte schon vor 
sich gebt, das Chlor keiner vorherigen Verdichtung oder kei
nes besondern elektrischen Zustandes bedarf, wie dieses häu
fig bei dem Sauerstoff der Fall ist.

Das Streben des Chlors sich mit den Metallen zn ver
binden, kann nicht auf die Weise gemessen werden, deren man 
sich in dieser Beziehung bei dem Sauerstoff bedient. Da alle 
Chlormetalle sich bei gewöhnlicher Temperatur bilden uüd we
nige derselben sich bei höhcrn Hitzgradcn zersetzen, so hat man 
hierin keinen Anhaltspunkt; auf einigen Umwegen gelangt 
man jedoch zn ziemlich genügenden Resultaten.

So zersetzen sich z. B. alle Chlormetalle der letzten Ab
theilung in höherer Temperatur, ausgenommen das Chlorsil
ber. Dieses Metall, welches sich in so mancher Hinsicht von 
den übrigen der letzten Abtheilung unterscheidet, nähert sich 
durch dieses Verhalten dem Blei, dem es auch außerdem noch 
ähnlich ist. Die Metalle der letzten Abtheilung können sich 
übrigens auch nicht in Chlormetalle durch die vereinigte Wir
kung des Sauerstoffs und der Chlorwasserstoffsäure bei ge
wöhnlicher Temperatur umwandcln.

Dagegen bilden die Metalle der vierten und fünften 
Abtheilung unter gleichzeitiger Einwirkung des Sauerstoffs 
und der feuchten Salzsäure Chlormetalle bei gewöhnlicher 
Temperatur, allein sie sind nicht im Stande die trockne, oder 
im Wasser aufgelöste Chlorwafferstoffsäure zu zersetzen.

Die Metalle der ersten und wahrscheinlich die der zwei
ten Abtheilung zersetzen die Chlsrwasserstoffsäurc, allein wäh
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rend das Chlor den Sauerstoff aus den Orydeu der ersten 
Abtheilung austreibt, so kann dieses doch nicht bei denen der 
zweiten geschehen, ausgenommen bei der Magnesia.

Diese Thatsachen beweisen zur Genüge, daß die Ver
wandtschaft der Metalle zu dem Chlor denselben Gesetzen 
unterworfen ist, wie ihre Verwandtschaft zum Sauerstoff. 
Bei der ersten und zweiten Abtheilung zeigt sich jedoch eine 
merkliche Verschiedenheit.

Wir würden in dieser Beziehung folgende Abtheilun
gen mit Bestimmtheit machen können:

/ und deren Orydule 
/ durch Chlor zersetzt 
t werden . . . . - . ite Abtheilung.

» und deren Oryde 
v nicht durch Chlor

i .) Metalle, welche / zersetzt werden . . 2te Abth eilung, 
die trockne Chlorwas- / mit Ausnahme des
serstoffsäure zersetzen > Magnesiums.

L und die nur bei ho- 
/ her Temperatur eine 

k Wirkung auf die 
I trockne Chlorwasser- 
X stoffsäure äußern . stcAbtheilung.

2 .) Metalle, welche 
die Chlorwasserstoff- 
säure bei Mitanwe- 
scnheit von Wasser 
und Sauerstoff zer
setzen können .......................... . 4te u. 5te Abtheilung.

Z.) Metalle, deren 
Chloride durch die 
Wärme zersetzt wer
de» - .................................... .... 6te Abtheilung,

mit Ausnahme des 
Silbers.
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809. Die vorangcgangenen Betrachtungen und die 
hieraus gezogenen Folgerungen zeigen zur Genüge, daß man 
behufs der Erzeugung der Chlormctalle selten zu so künstli
chen Mitteln seine Zuflucht nehmen muß, als dieß der Fall 
bei Bereitung der Oryde ist. Weiter unten werden wir ver
schiedene Verfahrungsarten angebcn, deren man sich bei der 
Darstellung der verschiedenen Chloride bedient; hier wollen 
wir nur kurz die Reaktionen erwähnen, welche das kondcu- 
sirte Chlor ansübt.

Man wendet es in dreierlei Formen an: als Königs
wasser, als Salzsäure und als Chlormetall.

Die Wirkung des Königswassers wurde bereits näher 
beleuchtet; dieselbe kommt stets mit der des Chlors selbst 
über ein, da es aber in demselben in tropfbarem Zustand mit 
dem Metall in Berührung kommt, so ist die Einwirkung sehr 
kräftig. Man wendet das Königswasser an, nm die Metalle 
der letzten Abtheilung mit Chlor zu verbinden, so wie auch 
zur Bereitung des Zinnchloridcö. Die Wirkung des Königs
wassers ist ganz die des Chlors, dem es auch in Absicht auf 
Stärke und Schnelligkeit der Reaktion nach Umständen gleich 
kommt.

Die tropfbare Chlorwafferstoffsäure enthält das Chlor 
ebenfalls sehr kondensirt; allein da es sehr fest mit Wasser
stoff verbunden ist, so können nur die Metalle der drei ersten 
Abtheilungen sich desselben bemächtigen, indem jener dann 
frei wird. Kommt sie mit Sauerstoff zugleich in Berübrung 
so geben die Metalle der vierten und fünften Abtheilung 
Wasser und Chloride; aber diese Wirkung, welche nur bei 
feuchten Stoffen erfolgt, geht übrigens so langsam von Stät
ten, daß man sich derselben nur selten bedient. Dieser Fall 
gehört zu den verschiedenen Arten der Orydation, denn es 
findet dieselbe des dem Zusammentreffen von Wasser, Luft 
und einer Säure Statt; es bildet sich hierbei zuerst das Oryd 
und dieses wirkt dann wieder auf die Salzsäure.

Die Metalle können sich auch mit Chlor auf Kosten von 
bereits gebildeten Chlormetallen vereinigen. Es geschieht 
dieses häufig, wenn man nämlich durch die Metalle der ersten 
Abtheilungen das Quecksilberchlorid zersetzt.
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Das Chlor greift endlich gewisse Metalle weit leichter 
an, wenn man außerdem noch ein saures oder basisches Chlo
rid zugleich einwirken läßt. Man sucht dann ein Doppel- 
chlorid zu bilden und mengt das Metall z. B. mit Chlorka
lium, wenn ein saures Chlorid erzeugt werden soll; wollte 
man aber ein basisches Chlorid bilden, so dürfte man nur im 
Gegentheil ein saures Chlorid hinzufügen, wie z. B. das 
Quecksilberchlorid, Goldchlorid, Platinchlorid rc. Die hierbei 
zur Wirksamkeit gelangenden Kräfte sind denjenigen ähnlich, 
welche wir im Vorhergehenden näher beleuchtet haben, wo 
nämlich Metalle mit Basen oder Säuren zusammengebracht 
wurden. Berzclius wußte dieß sehr Vortheilhaft' zu be- 
nützcn, als er einige Metalle der letzten Abtheilung schnell 
und vollkommen mit Chlor verbinden wollte. Das Hinzu- 
bringcn eines zweckmäßig gewählten Chlorids hat in diesem 
Falle noch den besondern Vortheil, daß die neue Chlorver
bindung, indem sie sich mit jenem vereinigt, mehr Beständig
keit erlangt. Nachdem wir die allgemeinen Bedingungen der 
Wirkung des Chlors auf die Metalle festgestellt haben, wol
len wir die Chloride selbst noch näher betrachten hinsichtlich 
ihrer chemischen Klassifikation, ihrer Eigenschaften oder ihrer 
Zusammensetzung, und werden zum Schlüsse die mannigfaltigen 
Bereitungsarten derselben kennen lernen.

9to. Klassifikation. Gleich den Oryden kann 
man auch die Chloride in mehrere wohl von einander unter
schiedene Klassen einthcilen, nämlich: iu die basischen, 
sauern, indifferenten und salz ähnlichen Chloride. 
Im Allgemeinen entsprechen die Chloride dieser verschiedenen 
Klassen den Oryden, welche wir mit demselben Namen be
zeichneten und es können dieselben fast stets sich bilden, wenn 
man diese Oryde mit Chlorwasserstoffsäure behandelt.

Während wir nun die vier bezeichneten Klassen von 
Oryden sich bei den Chloriden ganz genau wicderhohlcn 
sehen, bemerkt man doch, daß unter den Chloriden keine den 
besondern Oryden, sowohl hinsichtlich ihrer Zusammen
setzung als ihrer Eigenschaften entsprechenden Verbindungen 
vorkommen. Werden die besondern Oryde mit Salzsäure 
behandelt, so wird Chlor frei und ein niedrigeres Chlorid
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bildet sich außerdem. Noch konnte man anf keine andere 
Weise das Chlor in dem Verhältniß mit den Metallen ver
binden, als eS diese Klasse von Körpern erforderte. Stets 
nehmen entweder die Metalle mehr oder weniger Chlor auf. 
Obgleich man die Ursache dieser Erscheinung nicht kennt, so 
ist dieselbe doch allgemein und durchgreifend.

Übrigens wäre es äußerst interessant auch besondere 
Chloride zu entdecken, denn ohne Zweifel würden dergleichen 
Verbindungen ganz ähnlich rcagiren wie die entsprechenden 
Oryde und man würde-vielleicht dadurch in den Stand ge
setzt, ein dem orydirten Wasser ähnliches Wasserstoffüberchlo- 
rid zu bereiten.

Folgende Tabelle enthält die bekanirtcn Metallchloridc:
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Tabelle der Chlormetall c.

Z u s a m in e nsetznng uii d Natur de r Chloride.
Namen der Chloride.

Saure. . Basische. Indifferente. Besondere oder 
saizähnlichc.

Erste Abtheilung. 
Calciumchlorid. . . . 
Strontiumchlorid. . . 
Bariumchlorid.... 
Lilhiumchlorid.... 
Kaliumchlorid .... 
Natriumchlorid . . .

....

6a 6lr 
816I2 
Bg 61-
L6I2 
11 612 
Ng 612

Zweyte Abtheilung. 
Magnefiumchlorid . . 
Dttriumchlorid . . . 
Berylliumchlorid . » . 
Aluminiumchlorid . . 
Zirkoniumchlorid . . . 
Kobaltchlorid .... 
Nickelchlorid ....

- . . . Ng 612
ro- 
Vo6I- 
H 61- 
Xr 61- 
6o 612 
N161-

Dritte Abtheilung.
Manganchlorur . . . 
— — chlorid . . . 

Zinkchlorid . . . . .
Nir 61S

Nn 612

2n 612
Eisenchlorür .... 
— chlorid. ....

Zinnchlorür. ....
— chlorid .....................

Kadmiumchlorid . - .
8t 61»

^«612

6N 61-

I'o 61- 
816I2

Vierte Abtheilung.
Arsenikchlorür.... 
Chromchlorür ....

— chlorid .... 
Mvlybdänüberchlorid . 
Wolframchlorid „ . . 
Tantalchlorid .... 
Antimonchlorür . . .

^8 61-

6r6l6 
No 616 
^V6l6 
r»61d

.... 6r6I-

8b 61-
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Namen der Chlorids.

Z u s a m m c >isetzung und Natur der Chloride.

Saure. Ballsche. Lndlffcrciitc. Besondere oder 
salzähnlichc.

Fortsetzung der vierten 
Abtheilung.

Antimonübcrchlorid . .
Uranctzlond.....................
Ceriumchlorür....
— — Chlorid ....

Titanchlorid .... 
Wismuthchlorid . . . 
Kupferchlorür ....

— Chlorid .... 
Tellurchlorid .... 
Bleichlorib.....................

Fünfte Abtheilung.
Quecksilberchlorür. . .

— — Chlorid. . . 
Osmiumchlorür . . .

— — andcrthalbchloriir 
------ Chlorid. . . . 
'------anderthalbchlorid 

Nhodiumchlorür . . .

'-------- Chlorid-chlorür
— — Chlorid . . .

Sechste Abtheilung.
Silberchlorid .... 
Palladiumchlorrir. . .

— — Chlorid . . .
Goldchlorid ....
Platinchlorlir ....

— Chlorid .... 
3ridiumchlorür . . .
-- — andcrthalbchloriir 
— — Chlorid . . .

— anderthalbchlorid

8d6I-> 

r; ci-»

I06I»

OsO» 
0s61«

»cl 61» 

»I 61» 

Ir6l» 
Ir6l»

6u6I

»61»

6 61» 
6s 6I2

»: 61»

6u 61»

»d 612

11g 612 
Os 612
Os 61»

»61»

.4 g 612
1'll 612

^u6I» 
»t 612

1,-612
Ir6I»

6« 61-

»g 61

»6I2^»6I-
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811. Dieser Tafel zur Sekte wollen wir, wie dieß bei 
den Oxyden der Fall war, die Tafel der Chloride nach ihrem 
elektrochemischen Werthe geordnet stellen. Wir setzen die am 
meisten basischen oben an und so weiter bis zu den am mei
sten sanren. Hierdurch lernen wir ungefähr die relative 
Stellung der bekannten Chloride kennen; um aber die richtige 
Stellung ganz genau zu ergründen, sind noch viele Unterste 
chungeil nöthig, welche nach dem jetzigen Zustand der Wis
senschaft ziemlich schwierig anzustellen wären.

afel der Chloride, geordnet nach ihrer elektro
chemischen Tendenz.

Kaliumchlorid .
Natrium — . .

.... I16I2

Lithium — . . ... L612
Barium — . . * * * * Da 612

Strontium — . ... * 8r6l2
Calcium — . . 6a 612
Magnesium — . » » » * Mg6l2
Eisenchlorür » » » » I'e 612
Mang an — . . * * . « Mn 612
Kadmiumchlorid * * » 4 63612
Kobalt — . . 606I2
Kupfer— . . » 6a 612
Nickel — . . . » » » » N1612
Blei — . . . 4 * * * kk 612
Silber — . . * * * , ^F612
Beryllium — . » * » » Lo 61-
Aluminium — . * * * * -s161-
Zirkonium — . * * * » 2r 61-
-Antimonchlorür .... 81.61-
Wismuthchlorid » » Di 61-
Quecksilber — . » » » » Hg6l2-
Eisen — . . . » » » I'L 61-
Palladinmchlorür » » 1 * * 1-3612
Rhodium —. . » 4 » 4 H612
Osmium — . . « » » 0s6l2
Iridium — . . 1r6l2
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Goldchlorid . . .
Platinchlorür . .
Palladiumchlorid .
Rhodium — . . .
Platin — ...
Zinn — . . . .
Titan — . . . .
Arscnikchlorür . . 
Molybdänübcrchlorid

. . . ra ci»
. > ... uel--
, , I!^

. . . 8t O» .
. . . .
. . .
. . . ,

Wolframchlorid . . . . W
Antimonüberchlorid ... 8d6ir 
Manganüberchlorid . . . Lln6l^
Chrom— . . . . . . LrLIb

812. Vorstehende Tabelle enthält nur eine kleine An-- 
zahl salzähulicher Chloride; nicht etwa weil diese Körper sel
ten oder schwierig zu erzeuge» wären, sondern weil die Che
miker erst nur .seit Kurzem ihre -Aufmerksamkeit darauf rich
teten, und theils auch weil man sie .mit den eigentlichen Chlo- 
ridcn, denen sie am meisten ähnlich sind, verwechseln konnte. 
Diese Abtheilung wird sich also in der Folge vergrößern und 
das Studium derselben wird gewiß noch viele dunkle Erschei
nungen aufklären. Durch gründlichere Untersuchungen wird 
demnach die Klaffe der Chloride noch mit vielen neuen Arten 
bereichert werden. Diese Verbindungen entsprechen beinahe 
immer hinsichtlich ihrer Proportionen einem der Oryde des 
in ihnen enthaltenen Metalls, und da man bis setzt viel mehr 
Oryde als Chloride kennt, so sind noch viele Körper dieser 
Klasse zu entdecken übrig. Es ist höchst wahrscheinlich, daß 
die noch nicht entdeckten Chloride hinsichtlich ihrer Eigenschaf
ten und Reaktionen gerade die merkwürdigsten sind.

813. Zusammcnsctzuug. Die Zusammensetzung der 
Chloride läßt sich gleich der der Bromide, Jodide und Fluo- 
ridc, welche so viele Ähnlichkeit damit haben, auf eine ein
fache Weise ausdrücken. Sie entsprechen fast stets einem der 
Oryde des darin enthaltenen Metalls, so daß die Menge 
Wasserstoff, welche den Sauerstoff des Oxydes in Wasser 
verwandeln könnte, auch genau hinreichend wäre, um mit 
dem Chlor des Chlorids Chlorwasserstoffsäure und mit dem

Dumas Handbuch N. 9
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Jod des Jodids Jodwasscrstoffsäure rc. zu bilden. Es geht 
hieraus hervor, daß die Zahl der Atome des Chlors, Jod's, 
Brom'ö oder Fluors beständig doppelt so groß als die des 
Sauerstoffs ist, welcher sich in denjenigen Orydcn befindet, 
die den Chloriden, Bromidcu, Jodiden und Fluoriden ent
sprechen. Zur richtige» Verständniß dieses Gesetzes fuge» 
wir bloß hinzu, daß zwei Atome Wasserstoff, welche nur ein 
einziges Atom Sauerstoff zur Waffcrbilduug erfordern, da
gegen zwei Atome Chlor, Jod, Brom oder Fluor nöthig ha
ben, um die Wasserstoffsäureu dieser Körper zu erzeugen.

Aus diesem Gesetze gehen Annäherungen hervor, die 
wir näher kennen lernen wollen; daö Chlor soll hierbei als 
Beispiel dienen und alles, was hiervon gesagt wird, läßt sich 
dann auch auf Brom, Jod und Fluor auwenden.

Liq. Nehmen wir an, ein Chlorid zersetzt das Wasser, 
so können verschiedene Fälle cintrcten, wovon der gewöhn
lichste und einfachste darin besteht, daß das Metall in Oryd 
und das Chlor in Chlorwasscrstoffsäure verwandelt wird. 
Die Proportionen sind leicht fcstzustcllcn.

Angewcndcte Stoffe.
l * At. Metall- eh,°»d -- z ehl-r

2 At Wasser rrr Wasserstoff
2 ew. ^aper — § Sauerstoff

Erhaltene Produkte.
-i At. Metall1 At. Oryd — j E. Sauerstoff

4 M. Chlorwasserstoffsäurc--- j 2At.' ClM

Es geht hieraus vffeubar hervor, daß das Chlorid stets 
eben so viele Atome Wasser zersetzt, als es Atome Chlor ent
hält, und daß es ein Oryd erzeugt, welches den ganzen 
Sauerstoffgehalt des zersetzten Wassers enthält.

Läßt man im Gegentheil Chlorwasscrstoffsäure auf ein 
Oryd wirken, wobei sich Wasser und ein Chlorid bildet, so 
darf man nur das vorstehende Schema umkehren, um diese 
neue Reaktion darzustellen. Es erfordert dann jedes Atom 
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Sauerstoff tu» Oryde vier Atome Chlorwasscrstoffsäure um 
zwei Atome Wasser zu bilde», und ein Atom Chlorid, welches 
zwei Atome Chlor enthält.

815. Die Wirkung der Chlorids auf das Wasser ist 
nicht immer so einfach. Bisweilen kann sich das gebildete 
Oryd mit dem ««gewendeten Chlorid verbinden. Es wird 
dann nur ein Theil des Chlorids das Wasser auf die oben 
angegebene Art zersetzen; ferner bildet sich eine gewisse Quan
tität freie Salzsäure und zugleich verbindet sich dann das 
gebildete Oryd mit einem Antheile des noch nicht zersetzten 
Chlorid's. Wenn dieser Fall cintreten soll, so muß das Chlo
rid die Rolle einer Säure spielen, und überhaupt finden 
dergleichen Reaktionen nur Statt, wenn das Metall mehr 
clektronegativcr Natur ist. Die Chloride von Antimon, Wis
muth rc. bilden z. B. diese Art von Verbindungen. Ganz 
so verhalten sich die Jodide, Bromide und Fluoride, wenn 
auch nicht mit denselben doch wenigstens mit ähnlichen Me
tallen.

Es könnte ahcr auch der Fall cintreten, daß die er
zeugte Wasserstoffsänre, indem sie sich mit einem Antheile 
des ««gewendeten Körpers verbände, ihn gegen die Einwir
kung des Wassers schützte; dann würde das Oryd frei bleiben 
und ein chlorwasserstoffsaures Chlorid oder fluorwasserstoff- 
saures Fluorid rc. sich bilden. Dieß ist der Fall mit dem Fluor
bor, und Fluorkiesel uud wenn man noch keine metallische Ver
bindung kennt, die sich auf gleiche Weise verhält, so rührt dieß 
wahrscheinlich davon her, weil man diejenigen Körper, wel
che vielleicht auf ähnliche Weise reagiren könnten, noch nicht 
genau untersucht hat. Hier wird übrigens vorausgesetzt, 
daß derjenige Antheil des Körpers, welcher das Wasser zer
setzen würde, hinsichtlich der «tomistischen Reaktion stets so 
wirke» müßte, wie oben bereits ««gedeutet wurde.

Später werden wir auf die Wirkung, welche das Was
ser auf diese Körper äußert, wieder zurückkommen. Aus dem 
Bisherigen lassen sich schon diejenigen bestimmten Regeln hin
sichtlich ihrer Zusammensetzung ableiten, welche wir bei Un
tersuchung ihrer allgemeinen Charaktere nöthig haben.

9»
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816. Aggregatznstand. Dieser ist bei den Chlori- 
den sehr verschieden. Die meisten sind bei gewöhnlicher Tem
peratur starr, andere dagegen sind unter gleichen Umständen 
tropfbar und wiederum andere sind gasförmig.

Es drängt sich in dieser Hinsicht eine nicht uninteressan
te Bemerkung auf. Das Fluoratom iss das leichteste; hier
auf folgt das des Chlors, dann das des Broms und endlich 
das Atomgewicht des Jods, welches das schwerste ist. Nun 
aber steht das Streben dieser vier Körper, flüchtige Verbin
dungen zu erzeugen, gerade im umgekehrten Verhältniß mit 
ihrem Atomengewicht.

Alle Jodide sind starr; die Bromkde sind es auch bei
nahe alle. Von den'Chloriden ist das des Zinns, Titans, 
Chroms, Wangans flüssig, und bei den Fluoridcn findet man 
dieselbe Eigenschaft an den entsprechenden Verbindungen, 
während dieselben zugleich noch flüchtiger als die erwähnten 
Chloride sind.

Alle Chloride, selbst die tropfbaren sind schwerer als 
Wasser.

Die starren Chloride sind geruchlos, aber die tropfba
ren haben dagegen einen sehr starken durchdringenden Geruch.

Der Geschmack der Chloride ist sehr verschieden, nur 
das Silbcrchlorid ist geschmacklos wegeu seiner vollkommncn 
Unlöslichkeit.

817. Wirkung des Feuers. Alle diese Körper sind 
bei einer mehr oder minder hohen Tempcratnr schmelzbar. 
Mehrere sind schon bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, an
dere dagegen erfordern starke Rothglühhitze znm Schmelzen. 
Beinahe alle sind flüchtig und wenn unter denselben einige 
zu seyn scheinen, die diese Eigenschaft fast ganz entbehren, 
so geben sie doch wenigstens bei sehr hoher Temperatur und 
unter Mitwirkung eines Gasstroms Zeichen von Sublimation. 
Bei ein und demselben Metall sind die Chloride mit grösse
rem Chlorgehalt gewöhnlich schmelzbarer und flüchtiger als 
die untern Chlorverbindungen.

Beinahe alle diese Verbindungen werden in der Hitze 
nicht verändert. Diejenigen aber, welche Gold, Platin, 
Rhodium, Iridium und Palladium enthalten, sind allein im 
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Feuer zersetzbar und es bleibt dann das Metall rein zurück, 
während sich der elektronegative Körper entbindet, wenn über
haupt die Temperatur hoch genug ist. .

818. Chemische Eigenschaften. Auf die Chlo
ride können viele Körper wirken, nnd zwar indem sie ihnen 
entweder das Chlor oder das Metall entziehen, oder auch 
indem sie sich mit denselben verbinden, ohne sie zn zersetzen. 
Da die Chloride in der unorganischen Chemie eine bedcu- 
tendd Rolle spielen, und weil außerdem eine genaue Kennt- 
niß derselben das Studium der Bromide, Jodide nnd Fluo- 
ride, ja selbst der Sulphuride und Selenide sehr erleichtert, 
so wollen wir dieselben nun möglichst ausführlich betrachten.

Unter den einfachen Körpern giebt es mehrere, welche 
auf die Chloride vermöge ihrer Verwandtschaft zum Chlor 
ciuwirken und in diesem Falle lassen sich die Erscheinungen 
leicht aus der Klassifikation der Metalle ablciten. Andere 
wirken dagegen auf die Chloride ein, weil sie zum Metall 
eine Verwandtschaft besitzen, dann aber lassen sich die Resul
tate nicht so allgemein darstcllcn, westu man sich überhaupt 
mit der Klassifikation der Metalle begnügt; nimmt man da
gegen in diesem Falle die Klassifikation der Chloride selbst 
zu Hilfe, so findet man hierin ein leitendes Prinzip. Wir 
werden diese beiden Hilfsmittel zugleich anwcndcn, so wie 
dieses bereits bei den Oryden geschehen.

819. Wirkung der «icht metaktisch cnKörper. 
Der Kohlenstoff, das Bor, das Kiesel und der Stickstoff wir
ken'nicht auf die Chloride. Indessen wirkt das Bor und daS 
Kiesel auf diese Verbindungen, wenn sie in der Hitze zer
störbar sind, und beide Körper verhalten sich dann gegen 
die Chloride, wie sie sich gegen das Chlor allein verhalten.

Der Wasserstoff zersetzt alle diese Körper bei einer mehr 
oder minder hohen Temperatur, ausgenommen diejenigen, 
welche ein alkalisches oder Erdmctall zur Basis haben, d. h. 
die Metalle der ersten und zweiten Abtheilung. Der Was
serstoff bemächtigt sich des Chlors, bildet Chlorwasserstoff- 
säure und das Metall wird frei. Die Wirkung diescs-Kör- 
pers ist selbst so mächtig, daß sie schon in niedriger Tempc- 
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ratur bei den Chloriden des Silbers, Goldes und ähnlicher 
Metalle Statt findet.

Der Sauerstoff dagegen äußert bei weitem keine so all
gemeine Wirkung. Es läßt sich auch in dieser Hinsicht nur 
schwer eine Regel feststellen, denn die Wirkung auf verschie
dene Chlorids, welche ein und dasselbe Metall zur Grund
lage haben, ist nicht immer die nämliche. Findet eine Wir
kung Statt, so wird das Metall orydirt und das mit ihm ver
bundene Chlor wird frei.

Außer den Chloriden der zwei letzten Abtheilungen, wel
che durch Sauerstoff nicht zersetzt werden können, weil deren 
Metalle sich entweder gar nicht oder nur äußerst schwierig 
mit demselben verbinden, kann man im Allgemeinen anneh
men, daß der Sauerstoff auf die basische» Ehloride nicht cin- 
wirkt, daß er aber im Gegentheil die sauern, so wie die mei
sten indifferenten Chloride zersetzt. Bisweilen ist die Ein
wirkung nur unvollkommen, weil sich Verbindungen von Chlo- 
ridcu mit Oryden bilden, auf welche der Sauerstoff nicht 
weiter cinwirkt.

620. Noch kennt man die Wirkung des Fluors auf die 
Chloride nicht; übrigens kann man annehmen, daß dieser 
Körper wahrscheinlich sehr häufig das Chlor austreiben wür
de. Das Chlor scheint jedoch fähig zu sey», das Fluor aus 
einige» seiner Verbindungen auszuscheiden, bejonders aber 
aus dem Fluorquecksilbcr.

Bekannt ist es, daß das Chlor sowohl den Bromiden 
als den Jodiden die Metalle entreißt; es bilden sich dann 
Metallchloride, indem Brom und Jod frei werden; ist daS 
Chlor im Überschuß vorhanden, so kann sich auch Chlorbrom 
und Chloriod bilden. Aus diesen Thatsachen läßt sich schlie- 
sen, daß das Brom und Jod die Chloride nur unter ganz be
sondern Umständen zersetzen können; z. B. wenn man etwa 
ein Chlorid anwendcte, welches, indem es sich in eine höhere 
Chlorverbindung umwandelte, einen Theil seines Metalls an 
das Brom oder Jod abgeben könnte.

Schwefel, Selen, Phosphor und Arsenik äußern keine 
Wirkung auf die Chloride der ersten und zweiten Abtheilung; 
hat man cS aber mit Verbindungen zu thun, die weniger 
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positive Metalle enthalten, so kann auch das Streben dieser 
KÄpcr sich mit dem Metall und Chlor zugleich zu verbinden, 
eine Reaktion erzeugen. Auf solche Weise wird das Chrom
chlorid schon in gewöhnlicher Temperatur durch Schwefel 
zersetzt. Es bildet sich Chlorschwcfel und Schwcselchrom. 
Die Wirkung ist so stark, daß Lichtcntwicklung dabei Statt 
findet. Das Manganüberchlorid würde wahrscheinlich auf 
dieselbe Weise wirken. Bisweilen ist es gar nicht nöthig, 
daß dieser doppelte Einfluß wirksam ist; z. B. Phosphor und 
Arsenik können beide das Chlorqnccksilbcr zersetzen, das Me
tall daraus frei machen, und Phosphor- nnd Arsenik-Chloridc 
bilden. Es beweist dieß, daß das Quecksilber, der Phos
phor nnd das Arsenik in Absicht auf die Verwandtschaft zum 
Chlor einander ungefähr gleichkommcn, nnd daß die Reaktion 
selbst hcrvorgcruscn wird, durch den Unterschied in der Flüch
tigkeit der zn erzeugenden Produkte. Das Phosphor- und 
Arsenik-Chlorid ist wirklich auch flüchtiger als das Quecksilber
chlorid.

»21. Wirkung der Metalle. Die Wirkung der 
Metalle auf die Chloride ist schon ziemlich genau durch die 
Klassifikation der Metalle in Abtheilungen bezeichnet. Die 
Metalle der ersten Abtheilung zersetzen alle die Chloride der 
folgenden Abtheilungen, und dasselbe gilt für die nachfol
genden; hierbei finden jedoch einige Ausnahmen Statt, welche 
von besondern Umständen abhängcn, die mit der Reaktion 
selbst in keinem Zusammenhang zu stehen scheinen. Man 
wußte dieses Verhalten seit langer Zeit schon sehr vorthcilhaft 
zur Bereitung aller flüchtigen Chloride der vierten Abthei
lung zu benutzen, indem man nämlich das Quecksilberchlorid 
durch diejenigen Metalle zersetzte, welche man mit Chlor ver
binden wollte. Man machte erst seit Kurzem von demselben 
Verfahren auf umgekehrte Weise Anwendung, um die Me
talle der zweiten Abtheilung darzustcllcn, indem man nämlich 
die Chloride dieser Abtheilung durch Kalium zersetzt.

822. Wirke» die zusammengesetzten Körper anf die 
Chloride ein, so zeigen sich sehr verschiedene Erscheinungen, 
welche man übrigens häufig vorher sehen kann, wenn man 
dabei berücksichtigt: i) den elektrochemischen Werth des Chlo- 
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riös; 2i) den elektrochemischen Werth der Bestandtheile des 
Chlorids und den der Elemente des Körpers, welchen man 
mit demselben zusammen bringt.

Wollen wir nun die hauptsächlichsten in dieser Beziehung 
beobachteten Thatsachen zusammenstellen.

822. Wirkung des Wassers. Wir haben bereits 
oben (S. Bd. I. Einleitung §. 69.) diejenige Meinung auf 
gestellt, welche uns hinsichtlich der Einwirkung, welche das 
Wasser auf die Chloride hat, die wahrscheinlichste zu seyn 
scheint. Da jedoch dieser Gegenstand einige Schwierigkeiten 
darbietet, und weil man ihn gewöhnlich für wichtiger hält, 
als er es eigentlich ist, so wollen wir ihn doch noch etwas 
spezieller betrachten.

Alle Chemiker sind über diese Thatsachen einig; man 
kann dieselben in folgende vier Abtheilungen bringen.

i.) Beinahe alle Chloride lösen sich im Wasser auf, 
davon ausgenommen sind nur das Chlorsilber und Chlorqueck
silber; das Chlorblei löst sich in geringer Menge auf.

2.) Das Wasser zersetzt das Wismuth- uud Antimon- 
chlorid; es bildet sich ein weißer Nicderschlag, welcher aus 
Oryd und Chlorid besteht und in der Flüssigkeit bleibt Chlor- 
wasserstoffsänre, welche etwas Oryd aufgelöst enthält.

3.) Die indifferenten Chloride der zweiten, der dritten 
und vierten Abtheilung lösen sich im Wasser auf, werden 
aber zersetzt, wenn man sie in den starren Zustand durch Ab
dämpfen zurückzubriggen sucht. Es bildet sich dann Chlor
wasscrstoffsäure, welche sich verflüchtigt, während ein Oryd 
als Rückstand bleibt. Derselbe Fall findet bei den sauern 
Chlorideu Statt.

q.) Die basischen und indifferenten Chloride der fünf
ten und sechsten Abtheilung können, nachdem sie in Wasser 
aufgelöst worden, durch bloßes Abdämpfen wieder hergcstcllt 
werden, und es findet weder Entbindung von Chlorwaffer- 
stoffsäure noch Bildung von Oryd statt.

L2Z. Es fragt sich nun, ob man in Folge dieser That
sachen annchmen muß, daß alle Chloride das Wasser zer
setzen und Chlorwasserstoffsäure und ein Oryd bilden, welche 
letzteren in Form eines Salzes miteinander verbunden blei
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ben? oder ob matt vielmehr alle Chloride als Körper be
trachten muß, welche sich nur im Wasser auflösen, ohne es 
zu verändern, mit Ausnahme jedoch des Wismuth- und An
timonchlorids, welche auf so bestimmte Weise auf diese Flüs
sigkeit reagiren? oder ob man endlich vielleicht die Chloride 
in zwei Klaffen theilen sollte, indem man annimmt, daß 
mehrere davon das Wasser zersetzen und andere wiederum 
sich darin ohne Weiterö auflöscn, ohne zersetzt zu werden? 
Das sind die Fragen, welche man in dieser Hinsicht aufwer
fen kann, und Folgendes sind die Gründe, welche jede die
ser Meinungen für sich hat.

824. Man ist geneigt anzunehmen, daß alle Chloride 
das Wasser zersetzen, wenn man betrachtet, dass diese Zer
setzung offenbar beim Chlorwismnth und Chlorantimon bei 
gewöhnlicher Temperatur Statt hat, uud daß es eben so der 
Fall ist, wenn die aufgelösten Chloride von Aluminium, von 
Eisen rc. abgedampft werden. Allein im ersten Fall bildet 
sich eine besondere Verbindung, welche viel zur Hervorrnfnng 
dieser Erscheinung beiträgt. Im zweiten Fall, wo die Zer
setzung des Wassers erst dann möglich wird, wenn die Ver
bindung selbst zu eristiren aufhört, läßt sich auch annchmen, 
daß sie wirklich nicht eher Statt findet, als in dem Moment, 
wo die Chlorwasserstoffsäure und das Mctalloryd sich von 
einander trennen.

Die Eristenz der chlorwasscrstoffsaucrn Salze scheint 
sehr wahrscheinlich zn seyn, wenn man berücksichtigt, daß die 
Salzsäure sich offenbar mit dem Ammoniak verbindet und 
so ein chlorwaffcrstoffsaures Salz bildet, dessen Eristenz nicht 
weiter bezweifelt werden kann, und das außerdem auch eiue 
Mcuge Eigenschaften besitzt, womit die basischen Chloride 
ebenfalls begabt sind. Der Zweifel wird aber nicht besei
tigt, wenn man die besondere Natur des Ammoniaks berück
sichtigt uud wenn man bedenkt, daß durch die wechselseitige 
Zersetzung dieses Körpers uud der Chlorwasserstoffsäurc stets 
Ammoniak und Chlorwasserstoffsäure erzeugt werden. Die 
Elemente befinden sich also in einem Zustand des Gleichge
wichts, welcher sich wahrscheinlich nicht auf eine so entschie- 
benc Weise zwischen allen Oryden und der Chlorwasserstoff- 
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saure, oder auch zwischen allen Chloriden und dem Wasser 
darstellt.

Chevreul zeigte endlich noch, daß alle im Wasser 
auflöslicheu Chloride im aufgelösten Zustand selbst entweder 
dieselben oder ähnliche Farben besäßen, wie diejenigen Salze, 
welche durch die entsprechenden Oryde gebildet werden. So 
z. B. ist das aufgelöste Eiscnchlorür grün wie alle Eisen- 
vrydulsalzc; ferner ist das aufgelöste Eisenchlorid gelb 
wie dieß bei allen Eisenorydsalzen der Fall ist. Diese 
durchgreifende Ähnlichkeit wird vielleicht einst dazu dienen, 
die bis jetzt hierin noch obwaltende Ungewißheit zu beseiti
gen; allein noch sind wir über die Färbung der Körper zu 
sehr im Dunkeln, als daß jetzt schon etwas daraus .gefol
gert werden könnte.

»25. Andrerseits bemerken dlc Anhänger der Hypo
these. welche die Eristenz der chlorwasserstoffsancrn Salze 
läuguet, daß da ihre Entstehung und Zerstörung unter so 
schwachen Einflüssen statt haben müßte, dieselbe nicht wohl 
angenommen werden könnte. So würden z. V. die trocknen 
Chloride, indem sie vom Wasser aufgelöst werden, sich in 
chlorwaffcrstoffsaure Salze umwandet», nnd umgekehrt wür
den aus diesen Auflösungen sich die Chloride schon bei der 
Krystallisation wieder hcrstcllen müssen. Ferner, wenn zwei 
Chloride sich auf trockncm Wege mit einander verbänden, 
würde man ein Doppelchlorid erhalten, nnd wenn dieses 
Letztere löslich wäre, so würde man schon durch die einfache 
Auflösung ein zweifaches chlorwasscrstoffsaurcs Salz erhal
ten; man würde also Chloride, chlorwaffcrstoffsaure Salze, 
Doppclchloride und doppelchlorwasserstoffsaurc Salze haben, 
was das Studium und die Beschreibung dieser Körper außer
ordentlich schwierig macht. Vergleicht man nun die Chloride 
und chlorwafferstoffsaucrn Salze, so scheint der Unterschied 
zwischen beiden nicht größer zn seyn, als der welcher zwi
schen Wasserrosen und wasserhaltigen Salzen cristirt; in vie
len Fällen scheint diese Verbindung selbst schwächer zu seyn, 
weil gewisse Chloride Kälte erzeugen, wenn sie sich (m Was
ser auflösen. Hierher gehört z. B. Chlorkalium und Chlor- 
natrium.
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Es läßt sich hierauf erwiedern, daß die Nothwendigkeit, 
zwei neue Klassen von Verbindungen, die einfachen und dop- 
pclchlorwasserstoffsauern Salze anzunehmen, keinen Einfluß 
auf eine die Principien betreffende Frage haben kann. Die 
Thatsachen müssen stets der Klassifikation vvrausgeheu und 
diese muß jene darstellen, wie sie wirklich sind. Da es übri« 
gens offenbar ist, daß die Chloride leicht in chlorwasscrstoff- 
saure Salze übcrgchen, so darf es auch nicht auffallen, daß 
schon die Auflösung oder Krystallisation, wenn dieß gleich 
nur schwache Kräfte sind, diese Umwandlung bewirken kön
nen. Da das Gleichgewicht, welches zwischen diesen Zustän
den der kleinsten Thcilchen herrscht, sehr unbeständig ist, so 
ist es auch äußerst schwierig, ihre wirkliche Lage zu ergrün
den, vorzüglich da schon die schwächsten Kräfte sie ändern 
können.

826. Wir ersehen hieraus, daß die Einwürfe und Er
wiederungen die Frage fortwährend nicht genügend beant
worten. Wenn wir in dieser Hinsichr eine Meinung auf- 
stellten, so glaubten wir die Gründe hierzu angeben zu müs
sen, theils um ihre Gültigkeit darzuthu», theils aber auch 
um die Grenzen zu bezeichnen, über welche die daraus abzn- 
leitenden Folgerungen nicht ausgedehnt werden dürfen. Um 
aber nun die Theorie dieser Erscheinungen richtig aufzufas- 
scn, müssen wir die Wirkung des Wassers auf die zusammcn- 
sctzten Körper ganz allgemein betrachten, uud die Ansichten, 
welche sichchier aufdrängcn auch auf die Chloride selbst an
wenden.

Man unterscheidet dreierlei Arten von Erscheinungen, 
welche von der Wirkung des Wassers auf die Körper her- 
rührcn. Da die Beschaffenheit und Zusammensetzung dieser 
Flüssigkeit früher schon hinlänglich besprochen worden, so wer
den wir zu. dieser Untersuchung unmittelbar schreiten.

Das Wasser kann entweder als Auflösnngsmittel wir
ken; oder es bildet wirkliche und bestimmte Verbindungen; 
vdcr endlich es wirkt vermöge seiner Bestandtheile, indem es 
entweder zersetzt oder als Verbindung wieder hergcstellt wird.

Die Wirkung der Chloride auf das Wasser kann diese 
Erscheinungen hervorrufcn.
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827. Wir werden nun die Auflösung , welche durch 
das Wasser bewirkt wird aus einem ganz allgemeinen Ge
sichtspunkt betrachten.. Auflösung nennt man das Ge
menge, welches sich zwischen zwei oder mehreren Körpern in 
allen Verhältnissen bilden kann. Von zwei Körper», welche 
sich auflösen, kaun entweder der eine starr und der andere 
flüssig, oder alle beide flüssig, oder endlich der eine flüssig 
und der andere gasförmig seyn.

In allen diesen Fällen muß zuvörderst die, Kohäsiou 
der Theilchen des Auflösnngsmittels überwunden werden, 
damit dieses den anfzulösendcn Körper aufnchmen kann. Ist 
der aufznlösende Körper starr, so muß auch dessen Kohäsion 
so weit zerstört werden, als es zur Versetzung in den flüssi
gen Zustand nöthig ist; ist derselbe aber gasförmig, so muß 
dagegen die Nbpulsivkraft, welche die Theilchen in einem ge
wissen Abstaud von einander erhält, größtentheils wenigstens 
aufgehoben werden. Diejenige Kraft, welche die Auflösung 
bewirkt, muß also die Kohäsion eines flüssigen oder starren 
Körpers oder die Kohäsion zweier Flüssigkeiten oder die Ko
häsion einer Flüssigkeit nnd die Repulsionskraft eines gasför
migen Körpers übertreffen. Sie gleicht also in Absicht auf 
ihre Stärke derjenigen Kraft, welche die chemischen Wirkun
gen hervorbringt; von dieser unterscheidet sie sich übrigens 
nur, weil ihren Wirkungen keine Grenzen gesteckt zu seyn 
scheinen.

828. Man kann sich leicht überzeugen, daß die Auf-, 
lösung wenig oder gar nicht von der eigentlichen chemischen 
Verbindung sich unterscheidet, wenn wir uns den Zustand der 
Theilchen denken, nachdem jene bereits wirksam gewesen ist. 
Es muß sich hierbei ohne Zweifel ein Zustand des Gleichge
wichts hcrstcllen, der die negativen Theilchen des aufgelösten 
Körpers mit den positiven Theilchen des Auflösungsmittels 
vereinigt. Haben sich einmal die ersten Theilchen des anflö- 
senden Körpers geordnet, so bestimmen sie auch die Anordnug 
aller derjenigen, welche man nach und nach hinzufügt.

Man ersieht hieraus, daß in jeder Auflösung die Thcil- 
chcn des Anflösungsmittels eine Stellung annehmcn, welche 
durch die Natur des aufgelösten Körpers bestimmt wird.
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Diejenigen, welche sich sehr nähern, sind also in demselben, 
als wenn sie wirklich mit einander verbunden wären, obschon 
es nicht unmöglich ist, daß bei, einer gewissen Entfernung 
die Reaktion des aufgelösten Körpers unmerkbar wird, in
dem die kleinsten Theilchen des Anflösungsmittels sich gegen 
einander so ordnen, als wenn sie frei wären, in welchem 
Falle dann keine eigentliche chemische Verbindung mehr Statt 
haben würde.

829. Bei jeder Auflösung würde man also anch Thcil- 
chcn haben, welche mit einander wirklich verbunden sind, 
d. h. die sich in einer gewissen Ordnung befinden, welche 
durch die Natur des aufgelösten Körpers nnd der dazwischen 
gelagerten Theilchen bestimmt wird, deren regelmäßige An- 
einanderlagerung von der Einwirkung der ersten Theilchen 
des Lösungsmittels selbst abhängig ist. Die Auflösung wird 
vorzüglich dadurch charakterisier, baß die letzten mit einander 
verbundenen Theilchen so schwach vereinigt sind, daß sie in 
Beziehung zu den ersten dazwischen gelagerten Theilchen sich 
ungefähr gerade so verhalten, als wenn sie ganz frei wä
ren. Da der Übergang allmählig und unmerklich Statt fin
det, so kann auch dieses unbestimmte Gemenge nicht auffal
len. Hält mau diese Ansicht fest, so sieht man auch leicht 
ein, daß die die Chloride und chlorwasserstoffsauern Salze 
betreffende Frage von gar keiner Bedeutung ist, indem sich 
dann eigentlich nur die ganze Sache um Worte dreht. Was 
liegt demnach daran, wenn man das aufgelöste Chlorid als 
ein cblvrwasscrstvffsaures Salz betrachtet, wenn in beiden 
Fällen die Anordnung der Theilchen dieselbe ist?

803. Ein chlorwasserstoffsaures Salz kann man sich 
auf folgende Weise vorstcllen:

Wasserstoff -f- 0 O — Sauerstoff
Chlor . . — O O -j- Metall

Nimmt man, wie früher bemerkt wurde an, daß ein 
sich im Wasser anflösendcs Chlorid die Theilchen dieser Flüs
sigkeit nöthigt sich in Beziehung auf die Chlortheilcheu selbst 
bestimmt zu ordnen, so leuchtet es ein, daß die positiven 
Wassertheilchen gegen die negative» Theilchen des Chlorids rc. 
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eine bestimmt Stellung annchmen. Man wurde dann fol
gende Figur erhalten.

Wasserstoff -j- O O — Sauerstoff

Chlor . . „ o 0 -s- Metall.
In den beiden Figuren hat man also entweder ein 

aufgelöstes Chlorid oder ein chlorwafferstoffsaures Salz, je 
nachdem man den Strich horizontal oder vertikal «»bringt, 
ohne daß dadurch in der Anordnung der Thcilchen beider 
Körper etwas geändert wird. Der einzige zwischen beiden 
Zuständen mögliche Unterschied würde demnach bloß in der 
Entfernung der Thcilchen in der einen oder andern Rich
tung bestehen; in dieser Beziehung ist aber kein Grund vor
handen, der uns zn einer solchen Annahme berechtigen könnte. 
Warum sollte zwischen einem Chlorid und Wasser die An
näherung der Thcilchen nicht ungefähr dieselbe wie zwischen 
der Chlorwasserstoffsäure und einem Oryde seyn?

Nachdem wir diese Frage so weit erörtert haben, und 
so lange der relative Abstand der Thcilchen nicht bekannt ist, 
so möchte es ziemlich gleichgültig seyn, welche von beiden 
Hypothesen man annimmt. Hinsichtlich der chemischen Reak
tion kann dieser geringe Unterschied in der Entfernung der 
Thcilchen, wenn derselbe wirklich eristirt, wohl einigen Ein
fluß haben, allein bis jetzt sind wir noch nicht im Stande 
denselben zn bestimmen. Wesentlich ist es jedoch die gegen
seitige Lage der Thcilchen kennen zu lernen, um die Bewe
gungen richtig aufzufasscn, welche in den Körpern selbst bei 
dcm chemischen Aufeinanderwirken Statt haben und in die
ser Hinsicht sind beide Hypothesen unter den verschiedenen 
Umständen der uns bekannten Erscheinungen gleich genügend.

831 . Wirkung der zusammengesetzten Körper. 
Diese ist sehr verschieden. So wirkt z. B. der Schwefel
wasserstoff auf die im Wasser aufgelösten Chloride wie auf 
die Salze. Sind solche aber trocken, so zeigen sich sehr merk
würdige Erscheinungen. Auf gleiche Weise verhält sich die 
Jodwasserstoffsäure, die Cyanwasserstoffsäurc und wahrschein
lich auch die Bromwasscrstoffsäure. Wir werden die Er
gebnisse der Wirkung dieser Körper, so wie noch anderer 
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Wasscrstoffverbindungcn bei dem Chlorzimi, Chlorantimon rc. 
spezieller betrachten.

Die Chlorwafferstoffsänrc kann sich mit mehreren Chlori- 
dcn verbinden und es werden dann chlorwasscrstoffsäure 
Chloride gebildet.

Die wasserfreie Schwefelsäure äußert keine Wirkung 
auf trockne Chloride; allein mit Hilfe des Wassers zersetzt 
sie dieselben und das Wasser selbst wird zugleich zerlegt. 
Es bildet sich in diesem Falle Chlorwasscrstoffsäure in Gas
form und ein schwefelsaures Salz. Alle Säuren, deren 
Siedepunkt entweder hoher ist als der der liquiden Salzsäure 
oder sich demselben nähert, wirken auf gleiche Weise. Die 
Salpetersäure verwandelt sie iu salpetcrsanre Salze, indem 
sich Chlor und salpetrichtc Säure entbindet; übrigens wirkt 
dieselbe nur schwierig auf die unlöslichen Chloride, besonders 
auf das Chlorsilbcr, was gar nicht angegriffen wird.

»52. Die Oryde wirken sehr verschieden anf die Chlo- 
ridc. Die der ersten Abtheilung zersetzen beinahe alle Chlo
ride der fünf folgenden Abtheilungen. Kali und Natrum er
zeugen demnach mit den aufgelösten Chloride» fast immer 
Chlorkalium oder Chlornatrium und einen Orydnicdcrschlag, 
wenn das Chlorid ein Metall enthält, welches ein unauflös
liches Oryd bilden kann. Das Bleioryd zersetzt jedoch im 
Gegentheil das Chlornatrkun, es bildet sich aber dann eine 
Verbindung von Chlor, Sauerstoff und Blei, während das 
Natrium zugleich sich orydirt. Die Chloride verbinden sich 
leicht mit einander und bilden dann Doppelchloride *)  Auch 
mit den Bromidcn und Jodiden können sie sich vereinigen, 
wenn nicht vielleicht die Unlöslichkeit einer der möglichen bi
nären Verbindungen eine andere Reaktion erzeugt.

*) Diese Doppelchloride sind Verbindungen, welche ganz und gar den Eancr- 
Uoffsalzcn entspreche» und eigentlich der Analogie nach Chlorsalze genannt 
werden müssen. (S. Theil l. Einleitung S. 24.) A. u. E.

855 . Bereitung. Es lassen sich zur Bereitung der 
Mctallchloride sieben verschiedene Verfahrungsarten anwcn- 
den, welche wir nun näher beleuchten wollen.
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i .) Chlor uud Metall. Das erste und einfachste 
Verfahren gründet sich auf die direkte Verbindung des Chlors 
mit einem Metall. Auf diesem Wöge können alle Chloride 
bereitet wetdcu. Man wendet hierzu gewöhnlich eiue Glas
röhre an, in welche man das fein zertheilte Metall bringt. 
Durst» das eiue Ende der Röhre wird das Chlorgas hinein 
geleitet, während das andere in eine Verlängerung (sllongo) 
mündet, welche das erzeugte Chlorid in ein größeres kalt 
gehaltenes Glasgefäß führt. Man verfährt vorzüglich dann 
so, wenn das Produkt sehr flüchtiger Natur ist.

Auf diese Weise bereitet man Chlorarseuik und Chlor
antimon. Läßt man das Chlor auf Antimon einwirken, so 
erhitzt man die Röhre gelinde, weil dieses Chlorid minder 
flüchtig ist als das Chlorarscnik und stets im flüssigen Instand 
erhalten werden muß, damit es abfließcn kann ; könnte die
ses nicht Statt finden, so würde das erzeugte Chlorid die 
weitere Einwirkung des Chlors auf das Metall verhindern.

Man kann auch die Reaktion sehr erleichtern, indem 
man entweder ein saures oder basisches Chlorid mit dem 
Metall mengt, welches mit Chlor verbunden werden soll.

2 .) Königswasser und Metall. Das zweite 
Verfahren ist dem ersten ähnlich^ in so ferne als es noch auf 
der Einwirkung des Chlors anf die Metalle beruht. Der 
hierzu erforderliche Apparat ist noch einfacher, allein es kann 
nicht zur Darstellung aller Chloride angeweudct werden, 
wie z. B. derjenigen nicht, welche das Wasser zersetzt, wo
hin das Ziunchlorid gehört. Wir haben früher schon gesehen, 
daß sich durch die Einwirkung der Salpetersäure auf. die 
Salzsäure Chlor und salpetrichte Säure bildet. Die Gefäße, 
welche man auwendet, sind entweder Glaskolben oder Porzch- 
lanschalen, in welchen mau die Säure mit dem Metall kochen 
läßt und von ersterer so lange aufs Neue zusetzt, bis die Auf
lösung vollendet ist. Hierauf dampft man die Flüssigkeit ab 
und trocknet den Rückstand, wenn das Chlorid feuerbeständig 
ist; auf diese Weise bereitet man das Gold- uud Platiüchlö- 
rid. Ist dagegen das Chlorid flüchtiger Natur, so destillirt 
man die Flüssigkeit aus einer Retorte, bis das Chlorid selbst 
übergeht, theilt dann die Produkte und sammelt dieses nach
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her in geeigneten Gefäßen auf, so verfährt man z. B. bei 
Bereitung des Chlorantimons.

3 .) Oryde und Chlor. Einige Oryde werden durch 
Chlor zersetzt unter Mitwirkung der Wärme; der Sauerstoff 
wird ausgetrieben, und es bildet sich ein Chlorid. Chlor
magnesium und Chlorwolfram rc. lassen sich auf diese Weise 
darstellen.

4 .) Oryde, Chlor und Kohle. Ist das Oryd 
nicht durch' Chlor allein zersetzbar, so mengt man es mit 
Kohle und steigert die Temperatur; die Produkte sind Koh
lenoxyd und Chlormetall. Man bereitet auf diese Art das 
Titan- und Alumiuiumchlorid rc. Die Bereitung der Chloride 
wird auch in den Fällen durch Zusatz von Kohle sehr erleichtert, 
wenn die Oryde durch Chlor allein schon würden zersetzt wer
den, wie dieses bei Wolfram, Molybdän und Magnesium der 
Fall ist.

5 .) Chlorid und Metall. Das Quecksilberchlorid 
wird sehr häufig dann angewendet, wenn ein Chlormetall mit 
Hilfe eines Chlorides bereitet werden soll. Man kann sich des
selben bedienen, sowohl bei Darstellung feuerbeständiger als 
auch solcher Chloride, welche flüchtiger als das Quecksilber
chlorid selbst sind. Das Metall wird pulverisirt, mit dem 
Chloride gemengt, und dann in einer Retorte erhitzt. Ist 
das zu erzeugende Chlorid flüchtiger als das Quecksilberchlo
rid, so bleibt ein Amalgam zurück; ist jenes aber feuerbe
ständig, so muß man einen Überschuß von Quecksilberchlorid 
anwenden, welcher dann nebst dem reduzirten Quecksilber 
durch die Hitze fortgcführt wird. Dieses Verfahren ist vor
züglich bei Bereitung des Zinnchlorides im Gcbranche; aber 
auch zur Darstellung des Antimon-, Arsenik-, Wismut!)-, 
Zinuchlorids rc. läßt es sich anwenden.

6 . Chlorwasscrstoffsäure und Metalle. Die 
flüssige Chlorwasserstoffsäure löst bei gewöhnlicher Tempera
tur oder auch mit Hilfe der Wärme mehrere Metalle auf 
und verwandelt sie iu Chloride, indem sich Wasserstoff dabei 
entbindet. Alle Metalle der drei ersten Abtheilungen können 
durch dieses Verfahren in Chloride verwandelt werden, allein 
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man wendet es nur bei Bereitung des Chloreiscns, Chlor- 
zink's und Chlvrzinncs an.

7 .) Oryde, Kochsalz und Schwefelsäure. Wenn 
man bei einer etwas höhern Temperatur chlorwasserstoffsau- 
res Gas mit einem Metalloryd zusammenbringt, so kann ge
genseitige Zersetzung Statt finden, indem Wasser und ein Chlo
rid gebildet wird; auf diese Art erhält man jedoch nur die
jenigen Chloride, welche das Wasser nicht unmittelbar zer
setzt. Die Reaktion würde noch allgemeiner Statt finden, wenn 
man einen Körper hinzufügte, dessen Anziehung zum Wasser 
beträchtlich wäre, und der zugleich vermöge seiner elektrischen 
Tendenz zur Vereinigung der Elemente beitragen kann. Bei 
Bereitung der flüchtigen Chloride aus Chlorwasserstoffsäure 
und Oryden wirkt die Schwefelsäure auf diese Weise, indem 
sie außerdem aber zugleich noch dient, um das chlorwasser- 
stoffsanre Gas frei zu machen und zu trocknen. Die Opera
tion wird in einer tubulirtcn Retorte vorgenommen; man 
kann hierbei die Säure entweder auf das Gemenge von Koch
salz und Oryd gießen, oder dieses portionenweise in die Säu
re fallen lassen, oder auch das Oryd in der Schwefelsäure 
auflösen und das alkalische Chlorid nach und nach zufügen. Des 
letzten, Verfahrens bedient man sich, um das gasförmige 
Manganchlorid zu bereiten; man sollte dasselbe stets dann 
anwenden, wenn man befürchtet, daß ein Überschuß von chlor- 
wafferstoffsaurcm Gase frei werden möchte.

8.) Chlorwasserstoffsäurc und Sulphuridn 
Die Sulphuride, welche die Salzsäure zersetzen kann, gehö
ren außer dem Schwefelantimon und einigen andern unter 
die drei ersten Abtheilungen. Es entbindet sich bei dieser 
Reaktion Schwefelwasserstoff. Man benützt dieses Verfahren 
schon lange zur Bereitung des Chlorantimons, Chlorbariums 
und Chlorstrontiums.

9-) Doppelte Wahlverwandtschaft Die un
auflöslichen Chloride werden gewöhnlich auf dem Wege der 
doppelten Wahlverwandtschaft bereitet; hiehcr gehört z. B. 
das Chlorsilber.
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Capitel V.

Brommetalle oder Metallbromide.

L24. ddachdem wir die Eigenschaften und das Verhak 

ten der Chloride so speziell kennen gelernt haben, so bleibt 
uns nur wenig zur vollständigen Beschreibung der Bromide 
noch hinzuzufügcn übrig. Diese können gleich den Chloriden 
auch in saure, basische, indifferente und salzähnliche einge- 
thcilt werden, obgleich man die Existenz von Doppelbromi- 
den noch nicht dargethan hat.

Die Bromide sind gewöhnlich starr und geruchlos, sämmt
lich schmelzbar und wahrscheinlich meist flüchtig. Gold - und 
Platin-Bromid werden durch Hitze zersetzt.

Chlor treibt das Brom aus allen Bromiden aus und 
ist ersteres im Überschuß vorhanden, so erzeugt sich zugleich 
auch Chlorbrom neben dem Metallbromid. In wäßrigen Auf
lösungen von Bromkalium löst sich nicht mehr Brom als im 
reinen Wasser anf. In dieser Hinsicht verhält sich das Brom 
wie Chlor, allein anders als Jod. Wahrscheinlich kann je
doch das Brom andere Bromüre in Bromide verwandeln. 
Das Jod äußert keine Wirkung auf die Bromide.

Blei- und Silber-Bromid sind die einzigen bis jetzt be
kannten unauflöslichen Brommetalle.

835. Im Allgemeinen werden die Bromide durch die 
Säuren zersetzt. Die Borsäure wirkt im trocknen Zustande 
nicht auf sie, aber bei Mitanwesenhcit des Wassers ent
bindet sie in höherer Temperatur Bromwasserstoffsäure. 
Bringt man die Bromide mit Salpetersäure zusammen, so 
wird Brom ausgeschicden. Mit Schwefelsäure erhält man 
Zugleich Brom und Bromwasserstoffsäure aus den Bromiden.

Noch hat man die Wirkung der Oryde, der Chloride, 
Jodide und der Bromide selbst auf die Bromide nicht näher 

10*
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studirt; allein höchst wahrscheinlich finde» hier dieselben Er
scheinungen statt, die man beobachtet, wenn unter ähnlichen 
Umständen die Chloride und Jodide mit einander in Berüh
rung kommen.

836. Die Bromide lassen sich auf folgende Weise be
reiten: i.) durch direkte Einwirkung des Broms auf die Me
talle. Antimon und Zinn brennen in Berührung mit Brom. 
Das Kalium entbindet bei Vereinigung mit demselben so viel 
Hitze, daß eine gewaltsame Detonation entsteht. Das Brom 
oder dessen wässrige Auflösung losen das Gold auf. Brom- 
eisen kann durch direkte Vereinigung des Broms mit Eisen 
bereitet werden. L.) Durch doppelte Wahlverwandschaft. 
Bromeiseu mit einem kohlensauern Alkali zusammengebracht 
wird in Bromalkalimctall und in Eisenoxyd verwandelt. 
Mittelst Bromeisen oder alkalische Bromide kann man auf 
dem Wege doppelter Wahlverwandtschaft die unlösliche» 
Bromide bereiten. 3.) Mit Hilfe der Salpetersäure und 
Bromwafferstoffsäure bei gewöhnlicher Temperatur. So 
wirkt z. B. das Brom nicht direkte auf das Platin, mischL 
man aber Salpetersäure mit Bromwasserstoffsäure, so wird 
es aufgelöst, indem sich Bromplatin bildet. 4.) Durch Ein
wirkung des Broms auf Oxyde oder kohlensaure Salze. Lei
tet man Brom als Dampf über Kali, Natron, Baryt, Kalk, 
wenn solche rothglühen, so entbindet sich Sauerstoffgas un
ter lebhaftem Erglühen. Das Brom wirkt nicht auf Mag
nesia, Zirkonerde, Zinkoxyd rc. Die kohlensauer» Alkalien 
werden gleich den alkalischen Basen zersetzt, Sauerstoff und 
Kohlensäure werden frei und Bromide bilden sich. Werde» 
die konzentrirten Auflösungen der Alkalien in der Kälte mit 
Brom zusammeugebracht; so bildet sich ein bromsaures Salz 
und Brommetall. Wir kennen diese Reaktion hinlänglich 
aus der Geschichte der Chloride. 5.) Durch die Wirkung der 
Bromwafferstoffsäure auf die Metalle. Bringt man trocknes 
bromwasserstoffsaures Gas mit Zinn bei etwas höherer Tem
peratur und mit Kalium bei gewöhnlicher Temperatur zusam
men, so wird es zersetzt und es bilden sich Bromide und 
freies Wasscrstoffgas. Wenn das Gas im Wasser aufgelöst 
ist, so greift es das Eisen, Zink und Zinn stets mit Entbin-
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düng von Wasserstoff an. 6.) Durch Einwirkung der Brom- 
wasscrstoffsäure auf die Oxyde; es werden dabei Wasser 
und Bromide gebildet. Dieses letztere Mittel würde ohne 
Zweifel das am leichtesten ausznführende seyn, wenn man 
die Bromwasserstoffsäure selbst auf ökonomische Weise in be
deutender Menge erhalten könnte.
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Capitel VI.

Iodmetalle oder Metalliodide.

837. Die Jodmetalle haben hinsichtlich ihres Verhal

tens die größte Ähnlichkeit mit den Chlor- und Brom-Metal
len. Auch sie können in saure, basische, indifferente und salz- 
ähnliche Jodide eingetheilt werden. Die Jodide der drei 
ersten Abtheilungen spielen gewöhnlich eine basische, die 
Übrigen aber eine saure Rolle. Die salzähnlichen Jodide 
sind wenig bekannt; das gelbe Jodquecksilber gehört hier
her und ist das Einzige, was man bisher als solches bezeich
net hat.

Alle bekannten Jodide sind starr. Sie sind gewöhnlich 
geruchlos, sehr verschiedenartig und zuweilen sehr schön ge
färbt, wie z. B. Quecksilber- und Blciiodid.

838. Alle Jodide sind flüchtig; sogar das Quecksilber- 
iodür sublimirt sich unverändert, wenn es schnell erhitzt wird, 
erhitzt man es dagegen langsam, so verwandelt es sich in 
Jodid. Gold- und Platiniodid zersetzen sich in der Hitze.

Der Wasserstoff wirkt ähnlich auf die Jodide, wie auf 
die Chloride. Alle Jodide werden in der Rothglühhitze durch 
Sauerstoff zersetzt, Ausnahmen hiervon aber machen das Ka
lium- Natrium- Blei- und Wismuthiodid; Barium- und 
Calciumiodid verwandeln sich in Orpdiodidc.

Das trockne Chlor treibt das Jod aus allen Jodiden 
aus, indem sich Chlormetalle und Chloriod bilden. Ist Was
ser zugleich hierbei wirksam, so wird das Jod anfänglich frei 
und verbindet sich dann entweder mit Chlor oder bildet Jod- 
und Chlorwasserstoff-Säure, wenn das Chlor im Überschuß 
vorhanden ist. Das Brom wirkt gerade so wie Chlor. Alle 

» auflöslichen Jodide besitzen die Eigenschaft Jod in reichlicher 
Menge aufzulösen und sich braun zu färben; sie verlieren 
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dasselbe wiederum nach Gay-Lussac durch Kochcu, oder 
wenn sie beim Eintrockuen der tzuft ausgcsetzt werden.

83Y. Nach Baup können z. B. Kaliumiodid, Zinkiodid 
und sogar die Jodwasscrstoffsäure eine Menge Jod auflösen, 
welche derjenigen gleich kommt, die sie schon enthalten, wenn 
sie nämlich in wenigstens drei Theilen oder noch mehr Was
ser aufgelöst sind. Die Wirkung ist hierbei in dem Maße 
langsamer, als die Auflösung verdünnt ist, allein demunge- 
achtet ist sie doch vollkommen. Ist das Jodkalium nur in 
ein oder zwei Theilen Wasser aufgelöst, so kann es sich noch 
mit zweimal so viel Jod verbinden, als es schon enthält. 
Die Flüssigkeit, welche man dann erhält, ist dunkelroth ge
färbt und spielt schon ins Schwärzliche. Setzt man noch 
Wasser zu, so fällt Jod iu feiuen Schuppen nieder und es 
bleibt nur noch ein Quantum aufgelöst, welches gleich der 
doppelten Menge Jod ist, welche das einfache Jodid ent
hält. Wird nun ferner noch Wasser hinzugcfügt, so groß 
die Menge desselben auch sey, so sondert sich kein Jod mehr 
ab. Das Jod verwandelt fast immer wie im vorhergehenden 
Fall die Jodüre in Jodide.

Phosphor und Schwefel wirken ganz ähnlich auf die 
Jodide, wie auf die Cbloride; dagegen der Kohlenstoff, das 
Bor, das Kiesel und das Stickstoff äußern auf die Jodide 
eben so wenig eine Wirkung, wie auf die Chloride. Die 
Metalle wirken dagegen auf gleiche Weise und wir brauchen 
deshalb hierüber keine speziellen Betrachtungen mchr anznstellen.

!M. Das Wasser löst mehrere Jodide auf, und beson
ders die alkalischen Jodide; einige werden entweder gänzlich 
oder nur theilwcise von demselben zersetzt, wie z. B. das 
Jodautimon, welches Jvdwasserstoffsäure und antimouichte 
Säure bildet.

Alle Jodide werden unter Mitwirkung des Wassers durch 
konzcntrirtc Schwefelsäure zersetzt; das Metall orydirt sich 
und Jod wird frei, Die Borsäure wirkt weder trockeu, noch 
bei Mitanwcsenheit des Wassers merklich darauf ein. Die 
liquide Chlorwasscrstoffsäure zersetzt die Jodide cbeu so we
nig, weil sie flüchtiger als die Jvdwasserstoffsäure ist. Als 
Gas in einer an Dunkclrothgluth grenzenden Hitze wird ein 
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Chlorid und Jodwasserstoffsäure gebildet. , Sehr leicht geht 
diese Zersetzung mit dem Chlorcalcium und Chlorstrontium 
von statteu.

841. Die Jodwasserstoffsäure kann sich mit den Jod
metallen verbinden und erzeugt öfters krystallisirbare Verbin
dungen oder iodwafferstoffsaure Jodide; hierher gehört das 
iodwasserstoffsaure Jodquecksilber.

Die Schwefelwasscrstoffsäure giebt Sulphuride und Jod
wasserstoffsäure, wenn die mit dem Jod verbundenen Me
talle unauflösliche Sulphuride bilden können.

Die Oryde wirken auf die Jodide ähnlich wie auf die 
Salze; so wird z. B. aus Jodeisen nnd Kali Jodkalium und 
Eisenoxyd gebildet.

842. In vielen Fällen werden durch diese Reaktion 
Doppeliodide erzeugt. Kali, Natrum und andere im Wasser 
aufgelöste alkalische Basen wirken so auf das Quccksilber- 
iodid; es bildet sich dann ein Niederschlag von Quecksilber- 
oxyd und ein Doppeliodid von Kali und Quecksilber; auch 
einige andere Metalloxyde verhalten sich gegen Jodkalium so, 
indem sich dabei Kali und ein Doppeliodid bildet. Mehrere 
Chloride lösen die Jodide in der Wärme auf und scheiden 
solche beim Erkalten wieder aus. In diesem Falle können die 
gefällten Jodide auch krystallisiern.

Chlornatrium, Chlorquecksilber, so wie die Chlorwasser
stoffsäure selbst lösen das Quecksilberiodid auf und setzen es 
wieder beim Erkalten in Krystallen ab; eben so verhält sich 
das Bleiiodid. Dieses ist im Allgemeinen die Wirkung der 
löslichen Chloride auf die unlöslichen Jodmetalle, während 
die Einwirkung der löslichen Jodide auf lösliche oder un
lösliche Chlormetalle gewöhnlich eine doppelte Zersetzung zur 
Folge hat.

843. Die Jodide selbst und die Jodwasserstoffsäure wir
ken verschieden auf die Jodmetalle. Die Jodide verbinden 
sich so wie die Oxyde, Sulphuride und Chloride unter einan
der selbst und bilden krystallisirbare Salze. Das Jodkalium 
löst z. B. das Jodquecksilber auf und bildet Salze von verschie
denen Sättigungsgraden. Jodkalium löst z. B. in der Wär
me drei Atome Jodquecksilber auf, setzt davon beim Erkalten 
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wieder ein Atom ab und krystallisirt in schönen gelben Na
deln, welche noch zwei Atome Jodquecksilbcr enthalten; be
handelt man dieses Jodsalz (Doppeliodid) mit Wasser, so 
scheidet sich noch ein Atom rothes Quecksilberiodid ab und die 
aufgelöste Verbindung besteht dann aus einem Atom von je
dem Jodid. Blei- und Silbcriodid können sich auch mit Jod
kalium verbinden und bilden so krystallisirbare Salze. Das 
iodwasserstoffsaure Ammoniak wirkt ähnlich auf die alkalischen 
Jodide.

Kommen basische Jodide oder Jodwasserstoffsänre mit 
dem Qnecksilbcriodür in Berührung, so wird Quecksilber frei, 
indem Quecksilberiodid entsteht, welches nachher ein Doppel
iodid bildet. Gerade so wirken die alkalischen Chloride auf 
das Quecksilberchlorür.

Die Wirkung der Salze auf die Jodide ist sehr ver
schiedenartig. Fast alle äußern keine Wirkung, wenn nicht 
doppelte Wahlverwandtschaft thätig ist. Einige davon lösen 
sie unverändert auf, wie z. B. das salpetersaure oder essig
saure Quecksilber das Jodid dieses Metalls auflöst.

844- Die Bereitung der Jodide geschieht auf verschie
dene Weise.

Jod und Metalle. Die Jodide lassen sich durch di
rekte Vereinigung der Metalle mit Jod sowohl auf trocknem 
als auf nassem Wege darstellen. Alle Metalle werden durch 
trocknes Jod entweder bei gewöhnlicher Temperatur, wie 
Kalium und Quecksilber, oder in gelinder Hitze, wie Zink, 
Eisen, Zinn und Antimon angegriffen. Ist Wasser zugegen, 
so werden alle Metalle durch Jod in Jodide verwandelt, 
welche dasselbe unter Einfluß von Säuren zersetzen. Bei 
dem Eisen findet diese Wirkung schon in der Kälte unter gros
ser Wärmeentbindung Statt; bei Zink und Zinn geht sie erst 
in der Siedhitze des Wassers vor sich. Hat man diese auf- 
löölichenJodide dargestellt, so lassen sie sich leicht zur Berei
tung alkalischer Jodide verwenden, wenn sie mit kohlensau
ren Alkalien zusammengebracht werden; man bereitet heut zu 
Tage gewöhnlich das Jodkalium auf diese Weise.

Jod und Oryde oder kohlensaure Salze. Das 
Jod kann in der Dunkelrothgluth einige Oryde, z. B. das 
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Kali zersetzen, indem der Sauerstoff auSgetrieben wird. Un
ter gleichen Umständen wird auch das kohlensaure Kali durch 
Jod zersetzt, währeud sich dabei die Kohlensäure und der 
Sauerstoff entbinden. Natrilm und kohlensaures Natrum ver
hält sich auf gleiche Weise. Das Blei- und Wismnthoryd 
wird ebenfalls durch Jod in Jodid verwandelt. Dieses Ver
fahren wird selten bei Bereitung der Jodide angcwendet. 
Mit der Einwirkung des Jods auf alkalische Vasen in kon- 
zentrirtcn Auflösungen ist es nicht also; es rcsultirt aus die
ser Reaktion gewöhnlich, wie bei dem Chlor, ein Jodid" und 
ein ivdsaurcs Salz. Da das Letztere wenig auflöslich ist, 
so scheidet es sich leicht von dem Jodmctall. Sollte man 
übrigens dieses Gemenge nicht haben wollen, so darf man 
nur die Flüssigkeit, nachdem die Reaktion vollkommen beendigt 
und die Basis in jene Produkte umgcwandclt worden zur 
Trockne abrüuchen und den Rückstand rothglühen, wodurch 
das iodsauec Salz von selbst in Jodmetall übcrgeht. Das 
Jod wirkt schon bei gewöhnlicher Temperatur auf die alkali
schen Basen unter Entwicklung von Wärme.

Iodnrctallc durch d o p p c lte Z er-setzung en. Hat 
man auf die im Vorhergehenden erwähnte Art auflösliche 
Jodide bereitet, so kann man sich durch die doppelte Wahlver
wandtschaft die unauflöslichen Jodide von Silber, Kupfer, 
Wismuth, Blei und Quecksilber verschaffen.
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Capitel VII.

Fluormetalle oder Metallfluoride.

845. Die Fluoride zeigen gewöhnlich eine bei weitem 

entschiednere saure oder basische Reaktion als dieß bei den 
Chloriden und Jodiden der Fall ist. Wenn das Quecksilber
chlorid das Lackmuspapier röthet, so rcagirt das Kochsalz 
gar nicht auf das rothe Papier, während dagegen aber kein 
einziges Fluorid cristirt, welches nicht auf die eine oder an
dere Weise entschieden reagirtc. Auch Doppclfluoride eri- 
stiren viele, welche leicht darzustcllcn sind; Berzclius hat 
dieselben speziell vor einigen Jahren untersucht unter dem 
Namen von flußsauren Doppelsalzen, da man die Fluoride 
früher überhaupt für flußsaure Salze ansah.

Es giebt tropfbare Fluoride wie das Flnorchrom, und 
starre wie das Fluorkalium, Fluorcalcium und Fluorblei, mit
hin giebt es also auch riechende und geruchlose Fluormetalle.

846. Sämmtliche Fluoride sind mehr oder minder 
schmelzbar, einige sogar flüchtig. Wasserstoff nnd Sauerstoff 
wirken ähnlich auf dieselben, wie auf die Chloride. Chlor, 
Brom und Jod wirken nicht auf die Fluormetalle, oder ver
wandeln in einigen Fällen nur die Fluorüre in Fluoride und 
Chloride, Bromide oder Jodide. Es scheint jedoch, daß das 
Chlor das Fluorquecksilber zersetzen kann. Phosphor und 
Schwefel wirken ähnlich wie Chlor. Kohlenstoff, Bor, Kie
sel und Stickstoff wirken meistens entweder nur sehr schwach 
oder gar nicht auf die Fluoride, Aus den Fluoriden der 
letzten Abtheilungen kann jedoch das Bor und das Kiesel 
das Metall abscheiden, indem sich Fluorbor oder Fluorkiesel 
bildet. Hinsichtlich der Wirkung der Metalle ist dasselbe Ge
letz, was für die Chloride gilt auch auf die Fluoride anwend
bar. Die Metalle können einander in den Verbindungen mit 
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Fluor vertreten; es bilden sich aber zuweilen bei diesen Aus
scheidungen Doppelfluoride.

847. Werden die alkalischen Fluoride in Wasser auf
gelöst und zum Krystallisiren gebracht, so scheidet sich ein sau
res krystallisirbarcs Salz ab, welches ein fluorwafferstoffsau- 
res Fluorid ist und die rückständige Flüssigkeit enthält einen 
Überschuß von Alkali. Behandelt man Fluortitan mit Was
ser, so entsteht ein fluorwaffcrstoffsaures Fluorid und ein 
Fluoridoryd. Einige Fluoride werden durch Wasser fast 
vollständig zersetzt, wie z. B. Antimon- und Wismuthfluorid.

Mehrere Fluoride sind im Wasser unauflöslich und 
werden durch dasselbe nicht verändert; hierher gehört Fluor
calcium und Fluorblei rc. Alle ungefärbten Fluoride wer
den im Wasser halb durchsichtig und da sie ungefähr dasselbe 
Strahlenbrcchnngsvermögen wie das Wasser besitzen, so kann 
man sie erst dann am Boden des Gefäßes wahrnehmcn, wenn 
man das Wasser ansgegossen hat.

848. Die Säuren zersetzen schon in der Kälte die auf» 
löslichen Fluoride; dagegen wirken sie fast gar nicht auf die 
unlöslichen Fluoride ein, oder lösen sie unverändert auf. 
Das Fluorblei ist in der Salpetersäure und Chlorwasserstoff- 
säure auflöslich. In der Wärme zersetzen die starken Säu
ren die unauflöslichen Fluoride, wie z. B. das Fluorcalcium; 
Salze und Fluorwasserstoffsäure sind die Produkte dieser 
Reaktion. Wenn Fluorwasserstoffsäure auf die Fluoride 
wirkt, so können eine Menge verschiedenartiger Salze dadurch 
erzeugt werden.

Die Oryde wirken auf die Fluoride, wie auf Chloride 
und Jodide. Mit den Chloriden, Jodiden und Sulphuridcn 
aber sind die Fluormetalle noch nicht in Kontakt gebracht wor
den. Ohne Zweifel müßten doppelte Zersetzungen die Folge 
davon seyn, oder Verbindungen, die gewiß nicht ohne In
teresse wären.

Die Fluoride geben sehr gerne Verbindungen unter ein
ander ein; es ist sogar ein natürliches Doppelfluorid bekannt, 
nämlich der Kryolith, eine Verbindung von Fluoraluminium 
mit Fluornatrium. Künstliche Produkte dieser Art lassen sich 
leicht hervorbringen, wenn man entweder Flnoride direkte 
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mit einander vereinigt, oder Oryde auf die flnorwasserstoff- 
sauren Flnoride wirken läßt, welche unter dem Namen von 
Doppelfluorideu bekannt sind. Mau kennt Doppelfluoride 
von Chrom, Antimon, Eisen, Kupfer, Nickel, Kobalt, Man« 
galt, Zink, Tantal, Molybdän rc. mit den alkalischen Fluori- 
den. Die Doppelfluoride entstehen oft durch doppelte Wahl
verwandtschaft in Fällen, wo man nur einfache Fluoride er
halten sollte.

849. Die Fluoride können auf folgende Weise bereitet 
werden, i.) Das Gemenge von Fluorwasserstoffsäure und 
Salpetersäure greift mehrere Metalle sehr leicht an, wie z. B. 
das Zinn, Antimon und selbst das Gold und Platin. Dieses 
Verfahren wird jedoch nicht angewandt. 2.) DaS Fluor
quecksilber oder Fluorblei geben, wenn sie mit Körpern be
handelt werden, welche positiver sind, als deren Metalle, 
wie z. B. mit Antimon, flüchtige Fluoride, deren Eigenschaf
ten viel Ähnlichkeit mit denen der entsprechenden Chloride ha
ben. Z.) Auch die Fluorwasserstoffsäure erzeugt, mit den 
Oxyden in Berührung gebracht, mehrere Fluoride; die Ti
tansäure z. B. giebt Titanfluorid, wenn sie mit Fluorwas
serstoffsäure behandelt wird. Auf gleiche Weise bereitet man 
die Fluoride von Wolfram, Molybdän rc. 4.) Diejenigen 
Fluoride, welche zu den Metallen der drei ersten Abtheilun- 
pen gehören, können durch die Einwirkungen der Chlorwas- 
scrstoffsäurc auf diese Metalle erzeugt werden. 5.) Einige 
Fluoride entstehen auch, wenn alkalische Fluoride und Oryde 
unter Einfluß der Schwefelsäure auf einander cinwirkcn. 
Hierher sind die flüchtigen Fluoride, wie Fluorchrom und 
Fluorarsenik zu zählen. 6.) Endlich können die unauflös
lichen Fluoride durch doppelte Wahlverwandtschaft erzeugt 
werden; Blei- Silber - Kalium- und Barium-Chlorid gehö
ren zu dieser Reihe.
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Capitel VIII.

Schwcfelmetalle oder Metallsulphuride.

850. Die Schwcfelmetalle zerfalle» in drei Reihen, 

welche folgende sind: i.) die einfachen Sulphuride, die den 
salzbildungsfähigcu Oryden entsprechen; 2.) die Polysulphu- 
ride oder geschwefelten Sulphuride, deren es sehr viele giebt, 
nud die noch nicht genau untersucht sind; 3.) die schwefel- 
wasserstoffsäuren Sulphuride.

Das Studium der Sulphuride ist äußerst wichtig, denn:
i.) Bilden sich diese Verbindungen sehr häufig bei che

mischen Reaktionen; z. B. bei Analysen, wo man die Me
talle in Schwcfelmetalle verwandelt, um solche aus ihren 
Auflösungen zu fällen und von andern damit gemengten Kör
pern auf eine äußerst sichere Weise abzuscheideu; 2.) finden 
sich eine große Anzahl von Sulphuridcn in der Natur, von 
welchen mehrere beständig angewendet werden zur Gewinnung 
der Metalle, wie z. B. das Schwcfclblei, der Zinnober, das 
Schwefelantimon und Schwefelsilber; 3.) weil viele eine 
wichtige Anwendung in den Künsten finden, wie z. B. 
Schwefelarscnik und Schwcfelquccksilber in der Malerei, oder 
wie das Schwefeleisen, woraus man den Schwefel gewinnt, 
oder das Schwefclkupfer, dessen man sich zur Bereitung des 
schwefelsauer» Kupfers bedient, oder auch wie das Schwe
felantimon, das zu mancherlei medizinischen Präparaten, so 
wie auch zur Bereitung des Schwefelwasserstoffs angewen
det wird; 4.) braucht man in der Medizin täglich alkalische 
Sulphuride z. B. Schwefelkalium oder auch andere wie z. B. 
Schwefelquecksilber rc.

851. Die einfache» Sulphuride sind so zusammen
gesetzt, daß wenn sie das Wasser zersetzen, sich Schwefel
wasserstoff und eine falzfähige Basis bildet, d. h. es vertritt 
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ein Atom Schwefel ein Atom Sauerstoff in dem entsprechen
dem Oryde. Diese einfachen Sulphuride werden in drei 
Klassen eingethcilt: i.) die im Wasser aufiüslichen Sulphu- 
ride; hierher gehören die der Metalle aus der ersten Abthei
lung, nebst den von Magnesium, Beryllium, Attrinm aus 
der zweiten. 2.) Die unauflöslichen Hydratische» Sulphuride 
wohin die von Zink, Mangan und Eisen gehören. 3.) Die 
unauflöslichen nicht hydratischcn Sulphuride, die alle übrigen 
in den zwei vorhergehenden Klassen nicht vorkommenden in 
sich fassen.

852. Die Sulphuride der ersten Klasse sind gelblich 
weiß; ihr Geruch und Geschmack ähnelt dem von verfaul
ten Eiern. Sie sind sehr giftig. Man kann sie krystallisier 
erhalten, besonders die von Barium und Strontium, welche 
sich beim Erkalten heißer etwas konzentrirter Auflösungen ab
setzen. Die Snlphnridc der beiden andern Klassen sind ver
schiedenartig; das Schwefelziun ist goldgelb, das Schwefel- 
quecksilber roth, die meisten aber sind schwarz. Sie haben 
weder Geruch noch Geschmack.

835. Mit Ausnahme des Schwcfclsilbers werden die 
Sulphuride der sechsten Abtheilung durch die Hitze zersetzt, in
dem der Schwefel sich entbindet und das Metall zupückbleibt.

Werden die Sulphuride der ersten und dritten Klasse 
mit Wasser erhitzt, so verändern sie sich nicht; die der zwei
ten Klasse dagegen verwandeln sich unter gleichen Umstän
den in Schwefelwasserstoff und in Oryde;

Läßt man Sauerstoff auf die trocknen Sulphuride cin- 
wirken, so bilden sich verschiedene Produkte: r.) Schwefel
saure Salze, wie dieses der Fall bei alkalischen Sulphuridcn 
ist; 2.) Oryde, z; B. aus dem Schwcfelblci, wenn dieß in 
der Luft erhitzt wird, wo es in schwefelsaures Blei und dann 
in Oryd übergeht; 3.) Orydsnlphuride, Z- B. durch Rösten 
des Schwefelantimous; q.) Metall und schweflichtc Säure; 
dieß findet bei dem Schwcfclquccksilber Statt.

Die Wirkung des Sauerstoffs auf die feuchten Sulphu- 
ride ist bei weitem komplizirter. Wird eiue alkalische Sul- 
Phuridauflösung der Luft einige Tage ausgcsetzt, so färbt 
sie sich und verwandelt sich in ein Polysulphurid. Fvrtge- 
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setzte Einwirkung der Lust verwandelt den im Polysnlphu- 
rid vorhandenen Schwefelüberschuß in unterschweflichte Säu
re, die sich mit dem gebildeten Kali vereinigt und so ein 
farbloses unterschweflichtsaures Salz erzeugt. Das in der 
Auflösung zurückblcibende einfache Suchhund erleidet aufs 
Neue diese Umwandlung und diese Wirkung währt so lange 
fort, bis die Flüssigkeit nichts weiter als untcrschweflichtsau- 
res Salz enthält. Aus dem Schwefclbarium setzt sich das 
unterschweflichtsanre Salz in nadclförmigen Krystallen ab. 
Da die übrigen untcrschwcflichtsauren Salze auflöslicher sind, 
so erhält man sie minder leicht krystallisirt.'

85q. Das Chlor verwandelt die wasserlosen Suchhu
nde in Chlormetalle und in Chlorschwcfel. Man wendet die
ses Verfahren häufig in der analytischen Chemie an, nnd 
zwar vorzüglich dann mit Vortheil, wenn Metalle von einan
der zu scheiden sind, deren Suchhunde feuerbeständig sind, 
deren Chloride aber verschiedene Grade von Flüchtigkeit be
sitzen. Sind die Suchhunde in Wasser aufgelöst, so kann 
das Chlor sie ebenfalls in Chloride verwandeln, der Schwe
fel aber wird dann ausgeschieden. Brom und Jod reagircn 
ähnlich wie das Chlor auf die Suchhunde. Zuweilen ver
bindet sich das Jod mit dem Suchhunde, wie bei dem Jod- 
schwefclantimon.

855. Der Schwefel verbindet sich mit den Suchhun
den in mannigfaltigen Verhältnissen; diese Verbindungen 
heißen Polysulphuride.

rL6. Die Suchhunde können sich mit einander selbst 
wieder verbinden und Salze bilden, welche Berzelius in 
der letzten Zeit unter dem Namen von Schwefclsalzen 
genau untersuchte (S. Thl. I. x. 215. Anmerkg.) Durch 
frühere Arbeiten zeigte er schon, daß die Suchhunde von 
Arsenik, Wolfram und Zinn rc. sich in alkalischen Suchhu
nden auflösen. Bcrthier fand auch, daß die Sulphuride 
sich mit einander verbinden und Doppclsuchhuride bilden kön
nen. Diese Doppelsulphuride lösen sich gewöhnlich im Was
ser auf, und einige derselben werden durch diese Flüssigkeit 
zersetzt. Die Säuren scheiden aus den Doppelsulphuride» 
das saure Suchhund, welches gewöhnlich unauflöslich ist.
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857. Die alkalischen Sulphuride absorbiren den Schwe, 
fclwasserstoff in dem Verhältniß, daß der Schwefel der Säure 
gleich dem der Basis ist. Die Eigenschaften dieser schwefcl- 
wafserstoffsauren Sulphuride werden weiter unten beschrie
ben werden.

858. Mehrere Sulphuride, wie die von Blei, Anti
mon rc. werden von manchen Metallen, z. B. von Eisen zer
setzt. Das Metall des Sulphurids wird ausgeschiedcn und 
ein neues Sulphurid wird erzeugt. Man benutzt dieses Ver
fahren, um mehrere Metalle im Großen zu gewinnen.

85g. Zur Bereitung der einfachen Sulphuride können 
zwei Methoden angewcndet werden. Erstens können die 
schwefelsauren Salze durch Kohle zersetzt werden, hierzu ist 
eine höhere Temperatur nöthig. Man mengt das feinpul- 
verisirtc schwefelsaure Salz mit Kohlenstaub und glüht das 
Gemenge einige Stunden im Schmclztiegel. So wird z. B. 
das Schwefelbarium bereitet, was nachher zur Darstellung 
des salpetersauren und ätzenden Baryts angewcndet wird.

Das zweite Verfahren, was in der analytischen Chemie 
häufig gebraucht wird, gründet sich auf die Zersetzung der 
Oryde durch Schwefelwasserstoff.

86o. Übersulphuride. Sie sind gelb oder roth 
von Farbe; die der ersten Abtheilung, welche anflöslich sind, 
schmecken und riechen wie die einfachen Sulphuride und sind 
auch giftig.

Man bereitet diese Übersulphuride, indem man einen 
Überschuß von Schwefel mit reinem oder kohlensauerm Alkali 
z. B. mit Kali oder Natrum schmelzt. Man konnte sie auch 
darstellen, wenn man ein auflösliches Oryd mit einem Über
schuß von Schwefel kochen ließe. Im letzten Falle wird 
außer dem Übcrsulphurid auch ein unterschweflichtsaures Salz 
gebildet. Die unlöslichen Übersulphuride werden durch dop
pelte Wahlverwandtschaft mittelst auflöslichcr Übersulphuride 
erzeugt.

861. Die Säuren scheiden Schwefelwasserstoff und 
Schwefel oder auch Wasserstoffschwefcl aus denselben ab. Bei 
dieser Reaktion läßt sich nur schwer eine Fällung von Schwe- 
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fcl vermeiden nnd sie findet stets bei schweflichtcr Säure, 
Chlorsäure, Jodsäure und Salpetersäure Statt.

Die Luft verwandelt die Übersulphuride in untcrschwef- 
lichtsaurc Salze. Chlor, Jod und Brom im trocknen Zustande 
oder unter Mitanwcscnheit des Wassers wirken wie einfache 
Sulphuride auf dieselben ein.

Werden die Metalle mit den Übersulphnriden erhitzt, 
so können sie solche in Doppelsnlphuridc verwandeln; Platin 
wirkt auf solche Weise. Der Schwefelwasserstoff scheidet bei 
gewöhnlicher Temperatur Schwefel aus den löslichen Über
sulphnriden und bildet mit ihnen dann schwefelwasscrstoffsaurc 
Sulphuride.

862. Schwcfelwasserstoffsaure Sulphuride 
oder zweifach schwefclwasserstoffsaure Salze 
Man bereitet diese auf drei verschiedenen Wegen:

i.) Durch die Einwirkung der Schwcfelwasserstoffsaure 
auf die Basen oder kvhlensauern Salze, welche im Wasser 
entweder aufgelöst oder nur aufgeschlemmt sind. 2.) Durch 
Einwirkung der Schwcfelwasserstoffsaure auf Kalium. 3.) 
Durch Einwirkung der Schwefelwasserstoffsäure auf die trock
nen kohlensauren Alkalien.

In allen Fällen kann das erzeugte Salz durch die For
mel 8 bezeichnet werden.

863. Die Sänren entbinden Schwefelwasserstoff daraus, 
ohne daß sich dabei Schwefel absetzte, wenn sie nicht wie 
die-Salpetersäure das. sich entbindende Gas zum Theil sei
nes Wasserstoffs berauben können. Die Wirkung der Basen 
kann in Folge ihrer Natur verschieden sein; so setzt z. B. das 
schwefclwasserstoffsaure Schwefelmagncsium, wenn eS mit 
Kali zusammettgebracht wird, Magnesia oder Talkcrde ab, 
während ersteres sich in Schwefelkalium verwandelt. Andere 
wiederum wie das Chromvryd, erleiden unter diesen Umstän
den keine Veränderung. Die elektronegativen Oryde z. B. 
das von Arsenik geben dagegen ein Doppelsulphurid und in 
diesem Falle ein arscnichtsaures Salz. Die Salze wirken 
anf die schwefelwafferstoffsauren Sulphuride, wie auf die 
einfachen Sulphuride, nämlich es finden doppelte Zersetzun
gen Statt; zugleich aber wird Schwefelwasserstoff frei und 
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entbindet sich. Wird eine kouzentrirte Auflösung eines schwe- 
fclwasserstoffsaurcn Sulphurid's mit Schwefelpulver gemengt, 
so verliert sie ihren Schwefelwasserstoff und es bildet sich 
ein Übersulphurid. Es giebt demzufolge also keine schwefel- 
waffcrstoffsauern Polysulphuride.

Die sauern Sulphuride wirken wie der Schwefel und 
bilden Doppelsnlphuride.

11*
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Capitel IX.

Selenmctalle oder Metallselenide.

»6a. d^och kennen wir die Selcnide nnr sehr unvoll

kommen, allein da sie mit den Sulphnriden viele Ähnlichkeit 
haben, so läßt sich das, was von diesen im Vorhergehenden 
gesagt wurde meist auch auf sie anwenden. Die Selcnide 
haben gewöhnlich ein metallisches Ansehen und dieses gilt 
selbst vom Selenkalinm.

Die Meisten sind leichter schmelzbar, als die in ihnen 
enthaltenen Metalle. Die höhcrn Selcnverbindnngcn werden 
Lurch Feuer eines Theils ihres Selens beraubt und in Sc- 
lenide von geringerem Sclcngchalt verwandelt.

»65. Die Selcnide werden in der Hitze durch Sauer
stoff zersetzt, indem sich entweder reines oder orydirtcs Selen 
entbindet; das Selen kann aber auch in eine Säure ver
wandelt werden, die mit dem sich bildenden Mctalloryd eine 
Verbindung eingeht, wenn dieses wie z. V. das Eisen basi
scher Natur ist. Das Selenplatiu zersetzt sich unter diesen 
Umständen in Metall und Selen, welches letztere mit dem 
Sauerstoff entweder ein Oryd oder eine Säure bildet. Das 
Sclcnantimou verwandelt sich in Selenidoryd, gleichwie das 
Schwcfelantimon unter gleichen Umständen in Sulphurid- 
oryd übergeht.

»66. Die auflöslichen Selcnide setzen Selen ab, wenn 
sie längere Zeit mit der Luft in Berührung sind; sie lösen 
aber auch noch Selen auf, welches wieder von dcu Säuren 
daraus gefällt werden kann, indem sich zugleich Sclenwaffcr- 
stoff entbindet. Selenmctalle von geringerem Sclcngc
halt können sich mit mehr Selen verbinden und bilden dann 
Polyselenide. Noch kennt man die Zusammensetzung und 
Anzahl derselben nicht.
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Chlor, Brom und Jod treiben das Selen ans seinen 
Verbindungen mit Metallen aus und vereinigen sich theils 
mit diesen, theils mit dem Selen selbst.

Alle alkalischen Selenide sind auflöslich, die übrigen 
sind gewöhnlich unauflöslich. Das Selcnciscn, wenn es mit 
Schwefelsäure.oder Chlorwasscrstoffsäure behandelt wird, 
bildet Sclcnwässerstvffgas und schwefelsaures Eisen oder 
Chloreisen. Dasselbe wurde bei mehreren andern unauflös
lichen, so wie bei allen auflöslichcn Selcniden Statt finden. 
Die Salpetersäure löst mehrere unauflösliche Scleuidc auf, 
uud verwandelt sie in selensaurc Salze; sehr schwer wirkt sie 
dagegen auf das Selcuquccksilber ein.

Höchst wahrscheinlich kann man die Selenide gleich den 
Sulphuriden in saure uud basische Selenide einthcilcn, die 
salzartige Verbindungen *) mit einander bilden können. Bis 
jetzt kennt man jedoch noch keine Dvppclselcuide.

»67. Die Selenide können auf verschiedene Weise be
reitet werden: 1) Indem man die Metalle direkt mit Selen 
verbindet. In mehreren Fällen z. B. mit Kalium läßt sich das 
Selen und das Metall zugleich erhitzen; die Verbindung geht 
so kräftig vor sich, daß sie gewöhnlich von einer gewaltsamen 
Detonation begleitet wird. Zuweilen kann man auch die Sc- 
leudämpfc über das rothglühcnde Metall hiustrcichcn lassen, 
wie z. B. bei Zink. Diese Reaktion ist stets mit istchtcut- 
wicklung begleitet. 2) Durch Einwirkung des Sclenwasscr- 
stoffs oder des Selenkaliums auf Metallauflösungen. Durch 
doppelte Wahlverwandtschaft lassen sich gleichfalls alle unlös
lichen Selenide, wie das Kupfer-, Blei-, Quecksilber-Sc- 
leuid rc. bereiten.

Diese aus zwei Seienden bestehenden Verbindungen würden, da sie den 
Schwescisaljen (856) ähnlich sind, Sclcnsaljc heißen »Mcn. A. u. E.
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Capitel X.

Phosphormetalle.

86g. Nlle Verbindungen des Phosphors mit den Me
tallen sind starr. Enthalten sie einen Überschuß an Metall, 
so besitzen sie metallischen Glanz; sind sie dagegen mit Phos
phor gesättigt, so mangelt ihnen derselbe. Sie sind schmelz
bar, spröde, von verschiedener Farbe und im Wasser unauf
löslich ; einige derselben aber zersetzen diese Flüssigkeit. Durch 
Wärme kann aus den Phosphormetallen der vier letzten Ab
theilungen ein Theil ihres Phosphorgehaltes ansgetrieben 
werden; gewöhnlich aber können sie desselben nicht gänzlich 
hierdurch beraubt werden. Der Sauerstoff verwandelt die 
Phosphormctalle leicht in phosphorsaure Salze oder auch in 
freie Phosphorsäure und Metalle. Chlor bildet mit densel
ben ein Mctallchlorid und Chlorphosphor. Aus gleiche Weise 
verhalten sich Brom und Jod. Die Wirkung anderer nicht 
metallischer Körper kennt man noch nicht; mit Ausnahme der 
vom Arsenik kann sie nur schwach seyn. Die Metalle ver
halten sich gegen die Phosphormetalle wie gegen die Schwe
felmetalle. Das Wasser bringt in den Phosphormctallcn der 
vier ersten Abtheilungen keine Veränderung hervor, wenig
stens wenn sie nicht sehr fein zertheilt sind und kein Zutritt 
der Luft Statt findet, außerdem säuert sich der Phosphor. 
Es wirkt dagegen sehr schnell auf die der ersten Abtheilung, 
indem Phosphorwasscrstoff, Wasserstoff und ein unterphos- 
phorichtsaures Salz sich bildet. Die schwachen Sänren erzeu
gen mit denselben Phoöphorwasserstoffgas und ein Salz. Die 
konzentrirten Säuren verhalten sich gegen die Phosphorme
talle wie gegen das Metall und den Phosphor besonders.
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869. Die Phosphornictalle lassen sich auf verschiedene 
Weise bereiten: 1.) Indem man Phosphor in Dampfform 
mit erhitzten Metallen zusammenbringt; auf diese Weise er
hält man Phosphorknpfcr, Phosphorkalium und Phosphor- 
Natrium. Bei letzter» beiden reicht es schon hin, die Me
talle mit dem Phosphor zu erhitze». 2.) Mittelst Zersetzung 
des Phosphorwasserstoffs durch Metalle. 3.) Indem man 
aufgelöste Salze oder Chloride mit Phosphorwasscrstoff be
handelt. Dieses Verfahren ist auf die Phosphornictalle der 
drei letzte» Abtheilungen und selbst bei dem Phosphorzinn 
anwendbar, q.) Durch Reduktion der phosphorsaucrn Salze 
mittelst Wasserstoff; 5.) durch Reduktion der nämlichen Salze 
durch Kohle; 6.) indem man Gemenge von sauern, phvsvhor- 
saurem Kalk und einem Metall oder Oryd mit Kohle behan
delt. Diese drei Vcrfahrnugsartcn lassen sich übrigens nur 
auf die Phosphornictalle der vier letzten Abtheilungen und 
selbst auf die fünfte und sechste Abtheilung nur schwierig an- 
wendeu. 7.) Endlich wenn man gewisse Oryde mit Phos
phor behandelt. Diese letzte Methode läßt sich nur bei den 
Metallen der ersten, dritten, vierten und bei einigen der 
sechsten Abtheilung gut anwcndcn.

870. Häufig bedient man sich dieses Verfahrens bei 
Bereitung der Phosphornictalle der ersten Abtheilung, so 
wird z. B. die Phosphorvcrbinduug mit Barium, Strontium, 
nnd Calcium dargcstcllt. Es bildet sich dann außer dem Phos
phormetall zugleich auch ein phosphorsanrcs Salz. Lange 
sah man diese als Verbindungen von Phosphormctallcn mit 
Oryden an; es läßt sich aber leicht cinsehcn, daß dieses nicht 
der Fall ist. Bringt man das Phosphormctall mit Baryt 
zusammen, so erhält man ein Gemisch von sieben Atomen 
Metall und zwölf Atomen Phosphor. Es würde dieß eine 
Verbindung seyn, die ohne Beispiel wäre; allein wenn man 
dieselbe aus fünf Atomen Doppcl-Phosphorbarium und einem 
Atom phosphorsaurcn Baryt bestehend, betrachtet, so steht 
diese Zusammcnsetzuug mit der allgemeinen Theorie ganz im 
Einklänge.

Man erhält diese Verbindung, indem man Phosphor- 
dämpfe über glühenden Baryt streichen läßt; diese Reaktion 
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ist von lebhafter Lichtentwicklung begleitet. Der Baryt wird 
in eine schlackige, schwärzlichbraune, harte und metallisch- 
glänzende Masse verwandelt. Behandelt man dieselbe mit 
Wasser, so entbindet sich Phosphor-wasserstoff im Marimum, 
Wasserstoffgas und zugleich bildet sich untcrphosphorichtsaurer 
und phosphorsaurer Baryt.
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Capitel XI.

Arsenikmetalle.

871. Das Arsenik verhält sich gegen die Metalle wie 

der Phosphor und bildet Verbindungen mit denselben, wel
che noch nicht genau genug untersucht worden sind. Man 
kann sie bereiten: i.) durch direkte Vereinigung der Metalle 
mit Arsenik; auf diese Weise verschafft man sich die Arsenik- 
verbindungen von Kalium, Platin, Zinn rc. 2.) Indem man 
Arscnikwasscrstoff und Metalle aufeinander einwirken läßt. 
Arsenikkalium und Arsenikzinn lassen sich auch auf diese Weise 
bereiten und wahrscheinlich überhaupt alle Arsenikvcrbindun- 
gen mit den Metallen der drei ersten Abtheilungen und mit ei
nigen der vierten. 3.) Durch Zersetzung der Salze der drei 
letzten Abtheilungen mittelst Arsenikwafferstoff; Arsenikkupfer, 
Arscniksilber rc. können auch auf diese Weise dargestellt wer
den. 4.) Wenn man die arsenichtsauren oder arseniksauren 
Salze oder auch wohl Gemenge von arsenigter oder Arsenik- 
säure mit Metallen oder Metalloryden durch Wasserstoff oder 
Kohle behandelt. 5.) Indem man gewisse Oryde mit Arse
nik in höherer Temperatur zusammen bringt. Gap Lassac 
bereitete so das Arsenikbarium, indem er Arsenikdämpfe über 
rothglühenden Baryt leitet. Die auf solche Weise bereiteten 
Arse'"'!verbindungen sind entweder nach festen Mischungsver
hältnissen zusammengesetzt, oder sie enthalten einen Metall- 
überschuß. Es hängt dieß theils von den Eigenschaften der 
gebildeten Verbindung selbst, theils von dem Verfahren, oder 
auch von der angcwendetcn Temperatur ab.

872. Die Wärme zersetzt zum Theil die Arsenikmetallee 
der drei letzten Abtheilungen und sogar die der dritten. Durch 
Sauerstoff werden sie mit Beihilfe der Wärme in arsenik- 
saure Salze verwandelt, oder das Arsenik wird wenigstens 
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arscnichte Säure, während das Metall entweder frei wird 
oder sich orydirt. Das Chlor verwandelt sowohl das Arse
nik als auch das Metall in Chloride. Brom und Jod ver
halten sich eben so; Schwefel und Selen wirken wahrschein
lich auf ähnliche Weise. Wie sich die übrigen einfachen 
Stoffe gegen die Arsenikmetalle verhalten, ist theils noch un
bekannt, theils aber auch leicht vorher zu bestimmen.

Alle Arscnikmetalle sind im Wasser unauflöslich; durch 
die der ersten Abtheilung wird das Wasser zersetzt. Es ent
bindet sich in diesem Falle Arsenikwasserstoffgäs, während 
sich zugleich irgend ein arscnikhaltiges Salz bildet. Es 
scheint, daß dabei ein arseniksaurcs Salz erzeugt wird. Die 
mit Wasser verdünnten Säuren wirken ebenfalls auf die Ar- 
senikmctalle der drei ersten Abtheilungen, indem sich gleich
falls Arsenikwasscrstoff dabei bildet. Die konzcntrirten Säu
ren Säuren verhalten sich gegen die Arscnikmetalle, wie ge
gen gegen Arsenik und Metalle besonders. Enthalten die 
Arscnikmetalle einen Mctallübersehnß, so haben sie Metall- 
glanz ; sind dieselben aber nach bestimmten Proportionen zu
sammengesetzt, so kommt ihnen diese Eigenschaft nur in ge
ringem Grade zu.
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Capitel XII.
Verbindungen des Stickstoffs mit Metallen.

873. <^cr Stickstoff verbindet sich nie direkte mit den 
Metallen, er kann sich aber mit ihnen vereinigen, wenn er 
in dem Augenblicke, wo er aus festen oder tropfbaren Ver
bindungen frei wird, mit Metallen in Berührung kommt. 
Die Stickstoffmctallc sind noch wenig gekannt, vergleicht man 
sie aber mit den Phosphor- oder Schwefelmetallen, so läßt 
sich daraus leicht auf ihr Verhalten im Allgemeinen schließen.

Stickstoffkalium und Stickstoffnatrium, die durch Gay- 
Lussac uud Thenard entdeckt wurden, bieten hier einen 
trefflichen Anhaltspunkt dar, indem über ihre Zusammensez- 
zung kein Zweifel mehr herrscht. Da diese Stickstoffmctallc 
trocken sind, so kann ihre Zusammensetzung nicht wohl bcstrit- 
ten werden. Mit Wasser verwandeln sie sich in Ammoniak 
und Metalloryde. Diese Stickstoffmetalle bestehen aus

3 Atomen Metall und
2 — Stickstoff

die man zusammen bringen muß mit
3 At. Sauerstoff >
6 — Wasserstoff) -- 6 At. Wasser,

um daraus zu erzeugen
3 At. Oryd 3 At. Metall und 5 At Sauerstoff
4 At. Ammoniak 2 At. Stickstoff und 6 At. Wasserstoff.

874 . Wenn man auch hinsichtlich der Zusammensetzung 
des Stickstoffkaliums nnd Natriums im Reinen ist, so bleibt 
in dieser Beziehung doch noch einige Ungewißheit über die 
Stickstoffverbindungcn der übrigen Metalle. Ihre Eristen; 
wird selbst von vielen Chemikern noch bezweifelt, welche die
jenigen Vcrbindnngen mit dem unpassenden Namen von Am
ur o n i a k m c t a l l c n bezeichnen, die wir für ammoniakhaltigc 
Stickstoffmctallc halten.
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Das Ammoniak wirkt auf viele Mctalloryde und bildet 
damit eigenthümliche Verbindungen, wie z. B. Zink-, Ku
pfer-, Gold-und Silber-Ammoniak. Über die Znsammen- 
sctzung dieser Verbindungen lassen sich dreierlei Vermuthun
gen aufstellen: i.) man kann aunehmcn, daß das Ammoniak 
sich geradezu mit den Mctallorydcn verbiudct, und daun ist 
die Verbindung als eine Art Salz anznsehen, in welchem das 
Ammoniak basische und das Oryd saure Rolle spielt.

2 .) Es läßt sich ferner denken, daß sich auf Kosten des 
Sauerstoffs ein Oryd uud des Wasserstoffs im Ammoniak 
Wasser bildet, während sich zugleich der Stickstoff mit dem 
Metall vereinigt. In diesem Falle ist klar, daß sich die Stick- 
stoffverbindung auf eine ganz ähnliche Weise bildet, wie 
oben bei Stickstoffkalium und Natrium angcdeutet wurde, 
nämlich in Verhältnissen, welche durch die bekannte Zusam
mensetzung des Ammoniaks, Wassers und der angewandten 
Oryde bestimmt werden.

3 .) Oder man kann endlich annehmcn, daß die auf be
sagte Weise erzeugte Stickstoffverbindung sich mit überschüssi
gem Ammoniak vereinigt; es bildet sich in diesem Falle.eine 
Verbindung von Stickstoffmetall uud Ammoniak, was auch 
durch die Versuche, welche ich mit dem Goldorydammvniak 
eingestellt habe, ziemlich wahrscheinlich gemacht wird.

875. Die Eigenschaften der Ammoniakstickstoffmctalle 
im Allgemeinen kennt man noch wenig, allein in vielen Fäl
len lassen sie sich leicht vorher bestimmen. Um die ammo- 
uiakhaltigen Stickstoffverbindungen des Kaliums und Natri
ums zu zersetzen, bedarf es der Rothglühhitze, für die von 
Zink und Kupfer reicht schon eine niedrigere Temperatur hin. 
Das Goldorydammvniak zersetzt sich bei iqo° 6. und die 
Silbervcrbindung bei noch niedrigern Wärmegraden. Die 
beiden Letzteren werden durch Wärme so rasch zersetzt, daß 
zugleich eine höchst gewaltsame Detonation Statt findet. Das 
Ammoniakstickstvffsilber ist unter dem Namen Kuallsilbcr be
kannt, welches bei der leisesten Berührung detonirt, wenn 
es gut bereitet und trocken ist.

Es wurde bereits erwähnt, wie das Wasser sich gegen 
Stickstoffkalium und Natrium verhält; es bildet mit densel- 



Verbindungen deä Stickstoffs mit Metallen. 173

den Ammoniak und Oryde. Anf die übrigen Stickstoffmetalle 
wirkt diese Flüssigkeit unter gewöhnlichen Umständen nicht 
ein, allein da sie verschiedene Erscheinungen hervorrnst, so 
können hiernach die Stickstoffmetalle in drei bestimmte Klas
sen geschieden werden:

i.) Stickstoffkalium und Stickstoffnatrium, welche durch 
Wasser zersetzt werden, indem sich Ammoniak und Mctall- 
oryde bilden. 2.) Die Verbindungen deö Zinks, Kupfers, 
Nickels uud Kobalts rc. mit Ammoniak, welche das Wasser 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht verändern, die aber durch 
Äbduusteu in Ammoniak und Oryde verwandelt werden, und 
welche sonach nicht im trocknen Instand erhalten werden kön
nen; 3.) die ammoniakhaltigen Stickstoffverbindungen des 
Goldes, Silbers, Quecksilbers und Platins, welche entweder 
gar nicht auf das Wasser wirken, oder deren Einfluß auf 
diese Flüssigkeit noch nicht genau ausgcmittclt ist.

876. Die Mittel, deren man sich zur Bereitung der 
Stickstoffmetalle bedient, und der Zustand, in welchem sie sich 
darstellen, stehen mit ihren Eigenschaften im genauen Zusam
menhänge. Die Verbindungen des Kaliums und Natriums 
mit Stickstoff z. B. köunen, da sie durch gelinde Hitze zerstört 
werden, sich bei dieser Temperatur bilden, wenn man beide 
Metalle auf trockues Ammoniak cinwirkcn läßt. Die Übrigen 
dagegen können nur mit Hilfe von Oxyden oder Salzen be
reitet werden, wenn man solche mit wässerigem Ammoniak 
in Berührung bringt. Die Stickstoffmetalle der zweiten Ab
theilung könne» demnach nnr anfgelöst, die der dritten aber 
im trocknen Zustande erhalten werden.

Die Wirkung der Säuren und der Basen kann in vie
len Fällen vorher bestimmt werden, wenn man sowohl die 
Veränderung, welche die Stickstoffmetalle durch Wasser er- 
leideu, als auch die Natur des in ihuen enthaltenen Metalls 
berücksichtiget. Derselbe Fall findet rücksichtlich der Wirkung 
der einfachen nichtmetallischen Körper Statt. Mit Ausnahme 
des Wasserstoffs, Bors, Kiesels und Kohlenstoffs scheiden sie 
den Stickstoff aus, vereinige» sich mit dem Metall und bilden 
dann Chloride, Jodide, Sulphuride rc.
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Die wasserhaltigen Säuren wirken vermöge ihres Was
sers auf die Stickstoffmctalle der ersten Klasse und geben 
Veranlassung zur Bildung von Ammoniak- Kali- oder Na- 
trumsalzen. Die Sauerstoffsäuren geben einen Theil ihres 
Sauerstoffs an das Metall ab und treiben den Stickstoff 
aus. Die Wasserstoffsäuren geben ihren negativ elektrischen 
Bestandtheil dem Metall und den Wasserstoff an den Stick
stoff ab; es bildet sich also Chlorkalium und salzsaures Ammo
niak, wenn man z. B. Stickstoffkalium und trockne Chlorwas
serstoffsäure zusammenbringt. Auf die Stickstoffmctalle der 
zweiten Klasse wirken die Säuren dergestalt, daß das Was
ser zersetzt wird und entweder zwei Salze oder ein Doppel
salz gebildet werden. Die Säuren wirken auf die Stickstoff- 
metalle der dritten Klasse nicht.

Die Basen können ihren clektronegativen Bestandtheil 
, den Stickstoffmctallen der ersten Klaffe abtretcn, gewöhnlich 

aber äußern sie keine Wirkung auf die der zweiten und noch 
weniger auf die der dritten Abtheilung.
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Capitel XIII.

Kohlenstoffmetalle.

877. Kohlenstoff, Bor und Kiesel können sich mit dem 

Eisen verbinden, mit den übrigen Metallen aber scheinen 
diese drei Körper sich nur unter besondern Bedingungen und 
höchst unvollkommen vereinigen zu können.

Wir werden später beim Stahl und Gußeisen die Ver
bindungen des Eisens mit dem Kohlenstoff näher betrachten. 
Es scheint als könne sich der Kohlenstoff bei sehr hoher Tem
peratur mit den Metallen verbinden, allein die erzeugten 
Verbindungen enthalten nur sehr genüge Mengen von diesem 
Stoffe. Ein merkwürdiges Beispiel hiervon, werden wir spä
ter bei dem Prozeß des Kupfergarmachcns kennen lernen. 
Mit Kalium und Natrium verbindet sich der Kohlenstoff of
fenbar.

Kieselmetalle.
878. Das Kiesel kann sich wie der Kohlenstoff mit 

dem Eisen, Kalium, Natrium und endlich mit dem Platin 
verbinden, aber diese Verbindungen sind noch nicht hinrei
chend genau untersucht worden; wir werden darauf wieder 
zurückkommcn, wenn die Rede vom Stahl und Gußeisen 
seyn wird; mit diesen Körpern vereinigt das Kiesel unter 
Einwirkung der Wärme. Um Kieselmetalle zu bereiten 
darf man nur Kieselerde und Kohle mit den Metallen er
hitzen. Andere Kieselmetalle als die angeführten kennt man 
bis jetzt noch nicht.

*) Berzclius betrachtet die Gemenge von Kohle und sehr fein zertheiltem 

Metall, welche bei der Destillation dcr Cvanidc zurüekblcibcn, als Kohlenstoff- 
metalle; wir aber halten sie nur für mechanische Gemenge.



1?6 Buch III. Cap. XIII. Vormetalle.

Vormctalle.
Reduzirt man das borsaure Natrum oder Kali mit 

Kohle, sso scheint sich Bornatrium oder Borkalium zu bil
den ; bei Behandlung des borsauern Eisens mit Wasserstoff 
erhält man wahrscheinlich auch Boreisen. Gewiß ist es, daß 
die Borsäure mit Kohle und Platin zusammen erhitzt Bor
platin bildet, allein diese Verbindungen sind noch sehr wenig 
untersucht worden.
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Capitel XIV.

Verbindungen des Wasserstoffs mit den Me
tallen.

879. -Ois jetzt kennt man nun drei Wasserstoffmctalle: 
das starre Wasserstoffkalium, das Wasscrstofftellur, welches 
viele Ähnlichkeit mit dem Wasserstoffarsenik hat, und das 
Tellurwasscrstoffgas, das theils dem Arsenikwasscrstoff, theils 
dem Schwefelwasserstoff sich nähert.

Diese Verbindungen sind einander nicht sehr ähnlich, 
doch können sie wahrscheinlich sämmtlich durch die Hitze zer
legt werden, indem das Metall und das Wasserstoff frei 
wird.

Später bei der speziellen Betrachtung des Quecksilbers 
und Tellurs werden wir das Nähere über diese Verbindun
gen unsichren, die übrigens nicht besonders merkwürdig wä
ren, wenn sie sich nicht unmittelbar an die interessanten am- 
moniakhaltigeu Wasserstoffmetalle anschlößen, die gewiß noch 
lange Zeit zu der Vermuthung Veranlassung geben werden, 
die Metalle als zusammengesetzte Körper zu betrachten.

Es ist bei diesen Verbindungen zu berücksichtigen, daß 
das Metall die negative und der Wasserstoff die positive 
Rolle spielt.

Dumas Handbuch ll. 12
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Capitel XV.

Von den Verbindungen, welche aus zwei binär 
zusammengesetzten Körpern gebildet wer

den, oder von den Salzen.

880. Ä)?it dem Namen Salze bezeichnete man ehe

dem gewisse Verbindungen, welche mit dem Kochsalze meh
rere Eigenschaften gemein hatten, auf welche man jetzt be
hufs dieser Bestimmung keinen Werth mehr legt. Körper, 
welche sich im Wasser auflösten und durch Abdämpfen oder 
Abkühlen krystallisire» konnten, einen eigenthümlichen Ge
schmack, Durchsichtigkeit und noch mehrere minder wichtige 
Eigenschaften besaßen, erhielten den Namen Salze. Auf 
gleiche Weise wurden viele brennbare Körper Schwefel, und 
alle im Dunkeln leuchtenden Körper Phosphoren genannt.

In der neuen Nomenklatur gab man den Namen Salze 
Verbindungen, die aus ciucr Säure uud eiucr Basis beste
hen und betrachtete überhaupt nur solche als Salze, welche 
ein Oryd oder einen offenbar alkalischen Körper zur Basis 
hatten.

Es scheint uns unpassend zu seyn, den Begriff der Sal
ze so zu beschränken; dagegen glauben wir es den jetzigen 
chemischen Ansichten angemessen, den Namen Salze ohne 
Unterschied allen Verbindungen zu geben, welche aus zwei 
binär zusammengesetzten Körpern bestehen, indem wir über
zeugt sind, daß in allen Fällen dieser Art der eine Bestand
theil die Rolle einer Säure, der andere aber die Rolle einer 
Basis spielt.

881. Wir nennen demnach Salz jedes Produkt, wel
ches aus der Vereinigung zweier Verbindungen hervorgcht, 
deren jede aus zwei Grundstoffen besteht. Diese Definition 
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läßt sich nicht bloß auf die binären Sauerstoffvcrbindungen 
anwcnden, welche man frnherhin ausschließlich Salze nann
te, sondern auch auf die Verbiudungcu der Sulphuride unter 
sich; auch die aus zwei Chloriden, oder zwei Jodiden rc. be
stehenden Verbindungen sind Salze. Unter diesem Namen 
begreift man ferner alle zusammengesetzten Körper, welche 
aus der Vereinigung irgend einer binären Verbindung mit 
einer andern entstehen; hierher gehören z. B. die anö einem 
Oryd und Chlorid bestehenden, das Antimonoryd-Chlorid ist 
ein solches, weil es eine Verbindung von Antimonoryd nnd 
Antimonchlorid ist. Salze sind ferner die Verbindungen ei
ner Säure mit einem Sulphurid; die untcrschwcflichtsauern 
Salze z. B. sind schwefelsaure oder schweflichtsaure Sulphu
ride, und sonach wirkliche Salze.

Was wir nnn von den allgemeinen Eigenschaften der 
Salze sagen werden, läßt sich bloß auf solche anwenden, de
ren Basis und Säure saucrstosshaltig sind, weil man diese 
am genauesten kennt und am häufigsten auweudct, obgleich 
in vielen Fällen, die für diese geltenden Gesetze auch auf die 
übrigen Salze sich anwenden lassen.

882. Zusammensetzung. Eine Säure verbindet 
sich mit einer Basis im bestimmten stöchiometrischen Verhält
niß, d. i. 1 Atom Säure vereinigt sich mit i, 14, 2, 3 Ato
men Basis, oder auch 1 Atom Basis kann sich mit 1, 1;, 
2, 3 Atomen Säure verbinden. Besteht die Verbindung aus 
1 Atom Säure und 1 Atom Basis, so ist das Salz gewöhn
lich neutral. Sauer ist es, wenn es auf 1 Atom Basis 
1^, 2 und 3 Atome Säure enthält, und basisch im Gegen
theil, wenn gegen 1 Atom Säure 14, 2 oder 3 Atome Säure 
in demselben vorhanden sind.

Die Nomenklatur der Salze ist heut zu Tage mit Recht 
von ihrer stöchiometrischen Zusammensetzung abhängig. Man 
bildet die Namen derselben auf folgende Weise :

Atome Atome
der Basis. der Säure.

3 .... 1 . . dreifach basisches Salz.
2 .... 1 . . doppelt basisches Salz.
1; .... 1 . . anderthalb basisches Salz.

12*
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Atome Atome
der Säure. der Basis.

i .... 1 . . neutrales Salz.
1 . . . . . . anderthalb Salz.
i . . . . 2 . . doppeltes oder zweifaches Salz.
1 .... i . . dreifaches Salz. *)
Wollen wir nun noch einige allgemeine Betrachtungen 

über die chemischen Eigenschaften dieser vcrschiedenarrig zu
sammengesetzten Salze anstelle», und sehen, in wie weit die 
Annahme dieser Namen zulässig ist.

833. . Man kann dreist im Voraus behaupten, daß alle 
diejenigen Salze, welche stöchiomctrisch gleich zusammengesetzt 
sind, sich nicht allein dem nämlichen Zustande der Sättigung 
befinden können. Es wäre in der That höchst sonderbar, 
wenn Körper, welche in anderer Beziehung so verschieden 
von einander sind, sich gerade in diesem so charakteristischen 
Punkte, welcher gleichsam einen Maaßstab für ihre wesentli
chen und Grund-Eigenschaften liefert, durchaus gleich seyn 
sollten. Wenn man auf die jetzige Nomenklatur Rücksicht 
nimmt, so würde die Sättigungösähigkeit in deu Säuren 
ganz vom Radikal derselben abhängen, in den Vasen aber 
fast gänzlich von dem elektronegativen Körper abhängig seyn.

In den Säuren also, worin nach der allgemeinen An
nahme der Sauerstoff die Rolle des säuernden Princips

Am einfachste» und am meisten bezeichnend ist die letzt allgemein in Deutsch, 

land angenommene Nomenklatur der Salze. Es heißen nämlich dicicnigcn 
Salze, welche aus l Atom Säure und l Atom Basis bestehen, einfache 

oder auch neutrale; 'Ausnahmen hiervon machen die »rseniksauern und 
Phosphorfaucrn Salze, welche einfach genannt werden, wenn sie 1 Atom 
Säure und 2 Atome Basis enthalten. Alle Salze aber, welche auf andere 

Weise zusammengesetzt sind, werden durch Vorsehung von ganzen oder ge
mischten Zahlen oder auch durch Brüche näher bezeichnet, wodurch die rela
tive Anzahl der in dem Salze befindlichen Atome der Säure und Basis aus- 
gcdrückt wird. Dle Zahlwörter anderthalb, zweifach, dreifach, 
fü n fscch sie l, e i n D r i t tc l, zwciDrittcl, drciViertcl, vier 
Drittel, ein halb rc. bedeuten sonach, daß die Atome der Säure zu den 

Atomen der Basis in den damit bezeichneten Salzen ihrer relativen Anzahl 
nach sich verhalten wie 3:2 oder tM:l, 2:1, 3N, 5:6, 1:3, 2:3, 3:4, 
4:3, 1:2 !k.
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spielt, würde nichts darauf ankommcn, ob er in größerer 
oder geringerer Quantität vorhanden wäre, denn das Pro
dukt würde denselben sauern Werth besitzen, so lauge die 
Menge des nicht säuernden Körpers sich nicht verändert.

In dcn Basen ferner, in welchen, wie man allgemein 
anuimmt, der basische Werth von den Metallen bedingt wird, 
würde es wenig ausmachen, ob dieses mehr oder weniger 
basisch oder positiv wäre, indem das Produkt denselben Werth 
behalten müßte, so lange die Sauerstoffmcnge sich nicht ver
änderte.

884. Diese Folgerungen lassen sich aus den Benennun
gen hcrlciten, welche man jetzt allgemein angenommen, um 
die Salze in neutrale, saure oder basische einzuthcilcu; w.ir 
wollen aber nun zeigen, daß dieselben nichts weniger als 
richtig sind. Wenn die Salze mit alkalischer Basis, wel
che von jedem Bestandtheil ein Atom erhalten, gegen Lak- 
mus neutral reagiren, so sind dagegen alle auf gleiche Weise 
zusammengesetzten Metallsalzc mit Ausnahme der Blei- und 
Silbersalze sauer.

Wenn man demnach von einem neutralen schwcfelsaucrn 
Kupfer, oder einem neutralen salpctersaucru Zink rc. sprickt, 
so hängt dieß nicht etwa von den Eigenschaften dieser Salze 
ab, sondern beruht vielmehr auf einer allgemein getroffenen 
Übereinkunft. Alle Oryde dieser Metalle bilden Salze, wel
che gegen das Lakmus sauer reagiren, sobald sie nur im Was
ser auflöslich sind. Wenn man die Menge der Basis zu ver
mehren sucht, so wird das Salz unauflöslich, und dann kön
nen diejenigen Eigenschaften, welche sich auf die Neutralität 
beziehen, nicht mehr beobachtet werden.

885. Man kann durch einen direkten Versuch beweisen, 
daß wirkliche Verschiedenheiten in der Sättigungsfähigkekt ver
schiedener Oryde von gleichem Saucrstoffgehalt Statt finde». 
Ein Beispiel hierzu liefert das salpetersaure Silber, von 
welchem man eine so neutrale Auflösung erhalten kann, daß 
es gegen Lakmus nicht reagirt, und woraus mau das Sil
ber durch viele Metalle abzuscheiden im Stande ist, ohne 
daß das Verhältniß zwischen der Säure und dem Sauerstoff 
des Orydes nur im Geringsten verändert wird.
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Das neutrale, salpetersaure Silber kann durch Kupfer, 
Quecksilber, Zuck und Eisen zersetzt werden. Es läßt sich dann 
das Atom Silber durch ein Atom von jedem dieser Metalle er
setzen, allein die Auflösung dieser neuen Metallsalzc ist nun, 
anstatt neutral, wie die des Silbers zu seyn, sauer geworden. 
Man darf deshalb mit Gewißheit annehmen, daß das Silber- 
oryd eine mächtigere Basis ist als die übrigen Oryde, wodurch 
es ersetzt worden ist. Es giebt sich hierdurch die Fähigkeit 
des Silberoryds zu erkenne«, Salze zu bilden, welche gegen 
Lakmus neutral reagiren, während die andern genannten 
Oryde diese Eigenschaft entbehren.

886. Zu derselben Schlußfolgerung gelangen wir auch 
auf anderm Wege, wcuu von der Zusammensetzung der Am- 
moniaksalze die Rede seyn wird.

Gay-Lussac hat die Gesetze über die Zusammen- 
setzung der Ammoniaksalze zuerst aufgefunden; er betrachtet 
diejenigen als Neutralsalze, in welchen das Volnm des Säure- 
radikals zu dem Volum der Basis wie i:2 sich verhält. Diese 
Salze entsprechen hinsichtlich ihrer Neutralität denjenigen,, 
welche aus einem Atom Säure und einem Atom orydirter 
Basis bestehen, welche letztere selbst nur ein Atom Sauerstoff 
enthält. Es ist jedoch nicht wahrscheinlich, daß alle Ammo
niaksalze in gleichem Grade neutral sind, und man darf wohl 
annchmen, daß sie in dieser Beziehung sehr von einander 
verschieden sind. Um dieß zu beweisen, darf man nur einen 
Blick auf die verschiedenen Elemente werfen, woraus das so
genannte neutrale chlorsanre und chlorwasscrstoffsaure Am
moniak zusammengesetzt ist.

Neutrales chlorsaures t 1 Chlor , gesättigt durch 2 Vol.
Ammoniak — t 2,5 Sauerstoff j Ammoniakgas.
Neutrales chlorwasser- l 1 Chlor 1 gesättigt durch 2 Vol.
stoffsaures Ammon. — t 1 Wasserstoff j Ammoniakgas.

Streicht man in beiden Salzen die gleichen Bestand
theile, d. h. das Volum Chlor und die beiden Volume Am
moniak, so bleibt einerseits 2,5 Vol. Sauerstoff und andrer
seits nur 1 Vol. Wasserstoff, welche beiden Körper hinsichtlich 
ihrer elektrischen Eigenschaft einander gerade entgegengesetzt 
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sind. Demzufolge müßte also, damit beide Salze neutral 
wären, ein einziges Atom des elektropositivsten Körpers die
selbe Säuernngscapazität besitzen, wie 2,5 Atome des elektro- 
negativstcn Körpers, was aber nicht anzunehmen ist.

Wir sehen ferner, daß das chlorwasserstoffsaure Ammo
niak in sehr vielen Fällen die Rolle einer Basis spielt; es 
kann sich mit dem Quecksilberchlorid verbinden, so wie das 
jodwafserstoffsanerc Ammoniak mit dem Quccksilberiodid 
eine Verbindung eingcht, und in beiden Fällen spielt sowohl 
das chlorwasserstoffsaure, so wie das iodwasserstoffsaure 
Salz offenbar die Rolle einer Basis. Andrerseits sehen wir, 
daß diejenigen Ammoniaksalzc, welche durch sehr sauerstoff- 
reiche Säuren gebildet werden, wie z. B. durch Salpeter
säure rc., sich hinsichtlich ihres Gcsammtverhaltens gewissen 
Salzen nähern, die sich mit binären Verbindungen, welche 
gegen sie die Rolle einer Basis spielen, vereinigen können.

887. Zu demselben Schlüsse gelangt man auch durch 
eine andere Betrachtung. Die Salze, obgleich schon Verbin
dungen, welche aus vielen Elementen bestehen, sind doch noch 
fähig sich wieder unter einander zu verbinden. Welchen Be
griff man sich auch von den Kräften machen mag, durch wel
che die chemischen Verbindungen erzeugt werden, so muß man 
doch annehmen, daß der Sättigungszustand in den einfa
chen Salzen noch nicht eingetreten ist, weil sie noch die Fähig
keit besitzen chemisth auf einander einzuwirken.

Dieser Sättigungszustand, so wie man ihn gewöhnlich 
betrachtet, würde also eine absolute Indifferenz zwischen den 
vorhandenen Körpern zur Folge haben. Ein cultz einer Säure 
und einer Basis zusammengesetzter Körper kann entweder 
sowohl, den sauern, als auch den basischen Charakter noch 
beibchälten, je nachdem der eine der Bestandtheile über den 
andern vorherrscht, oder es kann jener auch vollkommen neu
tral seyn, wenn die Elemente sich das Gleichgewicht halten. 
Im letztem Falle wird dann die Verbindung sich nicht aufs 
Rene wieder chemisch verbinden können, denn sie würde 
dann gegen andere Körper, weder eine saure noch basische 
Rolle spielen können, was jedoch unumgänglich nothwendig 
wäre.
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Da nun alle Salze Doppelsalze bilden können, so ist 
dadurch bewiesen, daß kein Salz vollkommen neutral ist. So 
verbindet sich z. B. das schwefelsaure Kali, obgleich es ge
gen Pigmente neutral sich verhält mit der schwefelsauer» 
Thonerde, um Alaun zu bilden uud in diesem Doppelsalze 
spielt offenbar das eine Salz saure und das andere basische 
Rolle.

888. Aus diesen Thatsachen mnß man also schließen, 
daß es eigentlich keine wahrhaft neutralen Salze giebt, son
dern daß alle gleich den Oryden und Chloriden in zwei ver
schiedene Abtheilungen gebracht werden können. Es zeigt 
sich jedoch, daß man einige als indifferent betrachten kann; 
allein diese Eigenschaft geht weniger aus ihrem Mischungs- 
gesetz hervor, als aus der Natur ihrer Säure oder Basis.

Eine gute Klassifikation der Salze nach dieser Ansicht 
würde ohne Zweifel der Wissenschaft große Dienste leisten, 
allein welche Schwierigkeiten sind noch zu überwinden, bevor 
wir dahin gelangen! — Welche Mittel werden wir anwen
den, um den sauern oder alkalischen Werth derjenigen Salze 
zu bestimmen, welche man nicht im neutralen Zustand haben 
kann? Wie werden sich diese Eigenschaften in den unauflös
lichen Salzen bestimmen lassen? Alle diese Fragen sind für 
jetzt nur äußerst schwierig zu beantworten. Es scheint übri
gens aber, daß die Untersuchung des elektrischen Verhaltens 
der Salz^ unter sich zu wichtigen Resultaten führen kann.

Als Grundsatz muß bei dieser Frage wenigstens vor
erst angenommen werden, daß es keine eigentlichen neutra
len Salze giebt, obgleich viele sich gegen die gewöhnliche» 
Reagentien neutral zu verhalten scheinen. Wenn wir mit
hin das Wort neutral bei den Salzen gebrauchen; so ist 
dieß mehr in Folge einer allgemeinen Übereinkunft, indem 
man diejenigen Salze so nennt, welche gegen 1 Atom Säure 
i Atom Sauerstoff in der Basis enthalten, und welche sich 
diesem neutralen Zustand, so weit es die Natur ihrer Ele
mente erlaubt, annähern, ohne ihn aber wirklich zu erreichen.

Wollen wir nun die allgemeinen Eigenschaften der Salze 
untersuchen, indem wir uns wie bereits erwähnt wurde auf 
die Sauerstoffsalze beschränke».
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839. Physische Eigenschaften. Alle Salze sind 
starr, und besitzen die Fähigkeit zu krystallisiren, wenn sie vom 
tropfbaren in den starren Zustand allmählig übergehen.

In Absicht auf Farbe zeigen die Salze mannigfaltige 
Verschiedenheiten. Die Metallsalze der ersten Abtheilung 
sind mit Ausnahme der chrvmsauern ungefärbt. Im Allge
meinen gilt, daß sobald das Oryd und die Säure ungefärbt 
ist, das Salz anch keine Farbe besitzt; die Farbe dagegen 
variirt, wenn das Oryd gefärbt ist, wie folgende Tafel zeigt. 
Man ersieht übrigens hieraus und dieß ist ein wesentlicher 
Punkt, daß die Salze mit gleicher Basis fast durchgängig 
dieselbe Farbe haben.

Tabellarische Übersicht der Farben verschiede
ne r S a l z c mitAusnahme der chromsaucrn.

'Zirkoniumsalze...............................weiß, bisweilen gelblich.
Thorsalze . ............................... weiß.
Alumiuiumsalze.......................... desgl.
Attriumsalze ...... desgl.
Magnesiumsalze ...... desgl.
Calciumsalze.................................... desgl.
Strontiumsalze...............................desgl.
Barinmsalze........................................ desgl.
Kaliumsalze.........................................desgl.
Natriumsalze..................... U. . desgl.
Zinksalze......................................... desgl.
Zinnsalzc.............................................desgl.
Kadmiumsalze ............................... desgl.
Basische Eisenorydulsalze, gallertar

tig ...............................................grünlich weiß.
Neutrale Eisenorydulsalze, aufgelöst

oder krystallisirt. Smaragdgrün,
dergl. gallertartig . grünlich weiß.

Basische Eisenorydsalze .... ockergelb.
Neutrale dergl. in Auflösung und

krystallisirt..........röthlich gelb.
Saure dergl.................................... . sehr wenig gefärbt.
Manganorydnlsalzc ..... weiß.
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Gewisse Mangansalze sind . . . 
Chromsalze in Auflösung . . . 
Antimonsalze...............................  
Uranorydsalze...............................  
Titansalze.................................... 
Cerorydulsalze...............................  
Ccrorydsalze...............................  
Saure oder neutrale Kobaltsalze . 
Basische Kobaltsalze.....................  
Neutrale oder saure Wismuthsalze 
Tcllursalze....................................  
Neutrale Kupferorydsalze . . . 
Saure dcrgl.....................................  
Basische dcrgl...................................

violcttroseuroth.
grasgrün.
weiß, bisweilen gelblich, 
gelb, ins Grünliche.
weiß, etwas gelb.
weiß.
gelb.
violcttroseuroth.
veilchenblau.
weiß.
desgl.
blau.
grün oder nur grünlich, 
blau oder grün.

/ aufgelöst oder krystallisirt grün.
' " -gallertartig .... weißlich grün. * 

Neutrale oder saure Bleisalzc . . weiß.
Basische Blcisalzc . weiß.

i geschmolzen . gelb.
Neutrale oder saure Quccksilberory- 

dulsalze.................................weiß.
Basiche Quccksilbcrorydulsalze. . graulich weiß od. gelblich. 
Neutrale oder saure Quecksilbcroryd-

salze..........................................weiß.
Basische Quecksilbcrorydsalze . . gelb oder orange.
Neutrale Silbcrsalzc.....................weiß.
Neutrale oder saure Rhodium- und

Palladinmsalze ...... rosenroth.
Neutrale oder saure Goldorydsalze goldgelb.
Basische Goldorydsalze .... gelblich.
Neutrale oder saure Platinorydsalzc gelb oder orange.
Plaiinorydulsalze..........................grünlich.
Jridinmsalze.................................... roth oder blau, in Auf

lösung.
LM. Die Salze besitzen nach dem Grade ihrer Auf- 

löslichkeit einen mehr oder minder starken Geschmack. Die 
Unauflöslichen sind geschmacklos. Im Allgemeinen haben 
Salze von gleicher Basis fast beständig denselben Geschmack, 
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davon aber machen die Kali- und Natrumsalze ein Aus
nahme. Der Geschmack der Salze ist oft ein wichtiges Kenn
zeichen, um die BastS hiernach zu bestimmen.

Geschmack verschiedener Salze.
Zirkousalze ....
Thorsalze......................
Urtcrerdcsalze . . . 
Beryllerdesalzc . . . 
Alaunerdesalze . . . 
Magucsiasalze . . . 
Kalksalze ..... 
Strontiausalze . . . 
Barytsalze .... 
Kalisalze....................  
Natrumsalze .... 
Lithionsalze .... 
Blcisalze ..... 
Nickelsalze .... 
Ccriumsalze ....

Salze, die nicht unter den
Vorhergehenden aufge
zählt sind....................

styptisch oder zusammenziehend, 
desgl.

j süß.

adstringircnd.
bitter.

stechend.

verschieden.

süß, scharf, styptisch.

Sehr scharf, sehr zusammenzie- 
hcnd, machen den Speichel stark 
fließen, und besitzen einen so 
starken und unangenehmen Ge
schmack, daß derselbe, kaum zn 
ertragen ist. Man nennt dieß 
den Metallgeschmack.

Alle Salze ohne Ausnahme sind schwerer als das Wasser.
891. Chemische Eigenschaften. Die chemischen 

Erscheinungen, die man an den Salzen beobachtete, stehen 
fast stets in genauem Zusammenhang mit der Wirkung, wel
che das Wasser auf diese Körper ausübt; wir müssen des
halb letztere zuvor genau kennen lernen, ehe wir jene Er
scheinungen näher betrachten. Das Wasser löst gewisse Salze 
auf, während andere dagegen unauflöslich in dieser Flüssig
keit sind; während der Auflösung finden verwickelte Phäno
mene Statt, von welchen wir eine Erklärung zu geben, ver
suchen wollen. Löst das Wasser ein Salz auf, so wird ent
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weder die Temperatur desselben erhöht oder fällt. Wärme 
wird dann immer frei, wenn das Salz im wasserlosen Zu
stande sich befindet und sich mit Wasser verbinden kann. Im 
Gegentheil aber findet immer eine Temperatur-Erniedrigung 
Statt, wenn das Salz mit einer hinreichenden Menge Was
sers bereits verbunden ist und sich nur noch aufzulösen strebt. 
So erzeugt gebrannter Gyps beim Anmachen mit Wasser 
Wärme, während schwefelsaure Magnesia während ihrer Auf
lösung das Thermometer um mehrere Grade fallen macht*).  
Im ersten Fall verbindet sich das Wasser mit dem Salze, 
und im zweiten löst es dasselbe nur auf. Das Salz absor- 
birt, indem es vom festen in den tropfbaren Zustand üb er
geht, unter beiden Umständen Wärme, und wenn im erste« 
Fall die Temperatur steigt, so rührt es davon her, daß das 
Salz, indem es sich mit Wasser verbindet mehr Wärme er
zeugt hat, als nöthig ist nm es vom starren Zustand in den 
liquiden überzuführen, und dieser Überschuß kauu durch das 
Gefühl wahrgeuommcn werden. Wenn das Salz im Wasser 
sich auflöst, so rührt die Herabstimmung der Temperatur davon 
her, daß das Salz behufs seiner Auflösung Wärme absorbirt.

*) Ein anderes Beispiel dieser Art liefert das schwefelsaure Natrum (Glauber
salz), welches im entwässerten Zustand mit Wasser zusammcngcbrachl Wär
me erzeugt; werden dagegen die wasserhaltigen Krystalle desselben aufgelöst, 
so wird die Temperatur erniedrigt. A. u. E.

892. Es giebt also Salze, welche Wasser chemisch ge
bunden enthalten. Dieses gebundene oder Krystallisations
wasser ist in allen Theilen des Krystalls verbreitet und be
trägt bisweilen mehr als die Hälfte des Gewichtes. Diese 
Wassermcnge ist für ein und dasselbe Salz von der nämli
chen Krystallform stets dieselbe. Bisweilen aber enthalten 
die Salze ausser diesem Krystallisationswasscr noch -etwas 
Wasser, welches sich zwischen den Lamellen des Krystalls be
findet; es ist dieß nicht reines Wasser, sondern eine gesät
tigte Salzlösung, welche zwischen die Krystallblättchen im Mo
ment der Krystallisation cingeschlosseu wurde. Diests De- 
krepitionswasser ist in den Salzen stets in weit geringerer 
Quantität vorhanden als das Krystallisationswasser. Man 
sieht leicht, ob Krystalle Krystallisationswasser oder Dekrepi-
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tationswasscr enthalten, wenn man sie schnell einer höheren 
Temperatur aussetzt. Im letzter» Fall dckrcpitircn oder vcr- 
knistcrn sie, ohne ihre Durchsichtigkeit zu verlieren, welche 
Erscheinung ihren Grund darin hat, daß indem das dazwi
schen befindliche Wasser in Dämpfe sich verwandelt die Salz- 
theile, welche sich seinem Ausgang entgegcnsetzen, zerreißt 
und fortschleudert. Wenn die Krystalle chemisch gebundenes 
Wasser enthalten, so verlieren sie dasselbe im Feuer und werden 
trübe, oder sie schmelzen in ihrem Krystallisationswasscr und 
kommen so in den wässrig cn Fluß. Enthält ein Salz Kry- 
stallisations- und Dckrepitations-Wasser zugleich, so verkni- 
stert es nur schwach im Feuer und wird zugleich undurchsich
tig. Es ist übrigens nicht jederzeit leicht zu bestimmen, ob 
ein Salz blos Krystallisation-Wasser enthält; man unter
sucht dieß indem man das S,alz pulverisirt uud dann zwischen 
feines Fließpapier preßt; dieses bleibt trocken, wenn das Salz 
blos Krystallisationswasser enthält, feucht aber wird es durch 
mechanisch cingcmcngtes Wasser. Es ist aus dem Vorangc- 
gangenen klar, daß so oft das aufgelöst werdende Salz sich 
mit Wasser verbindet, eine Wärmeerzeugung Statt haben 
wird, daß aber im Gegentheil Kälte entsteht, wenn es sich 
nur im Wasser anflöst ohne eine innige chemische Verbindung 
damit einzngehen. Hierauf gründen sich die kaltmachenden 
Mischungen. Alle im Wasser auflöslichen Körper wirken auf 
dieselbe Weise wie die Salze.

«93» Wenn man, statt tropfbar flüssiges Wasser mit 
einem Körper zusammen zu bringen, der eine starke Anziehung 
zu demselben besitzt, Eis oder starres Wasser nimmt, so ist 
die Erniedrigung der Temperatur noch bedeutender; die durch 
das Flüssigwerdcn zweier starren Körper erzeugte Kälte wird 
um so größer seyn, je schneller die Auflösung vor sich geht, 
und je bedeutender die Menge des aufgelösten Körpers 
selbst ist. Die zcrfließbaren Salze sind diejenigen, welche sich 
in größerer Menge und am schnellsten auflösen; diese sind es 
auch, welche am meisten Kälte erzeugen.

Um künstliche Kälte zu erzeugen, muß man im Allge
meinen folgende Bedingungen erfüllen: das Salz muß sich 
mit so viel Wasser verbinden, als es aufnehmen kann, außer
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dem würde im Gegentheil Wärme statt der zu erzeugenden 
Kälte entstehen; das Eis und das Salz müssen beide sehr 
fein zertheilt seyn und sehr sorgfältig und schnell unter einan
der gemischt werden. Die feine Zertheilung der Stoffe ist 
deshalb nöthig, daß jedes Salz- und Eis-Theilchen einan
der so nahe als möglich kommen. Aus demselben Grunde 
muß man auch die Masse so innig und schnell als möglich 
mengen, denn die Kälte erreicht so ihr Marimum, den Ver
lust abgerechnet, welcher unfehlbar aus dem Streben aller 
Körper hervorgeht ein Gleichgewicht der Temperatur herzu- 
stellen. Statt gepulvertem Eis ist es besser frisch gefallenen, 
trocknen Schnee zu nehmen, denn dieser ist sehr fein zertheilt. 
Die Menge des zu nehmendenSalzes undSchnee's kommt hier
bei auch in Betracht; man muß sie so bestimmen, daß beide 
flüssig werden, ohne einen Überschuß unaufgclöst zu lassen. 
Verschiedene Proportionen geben auch weniger vortheilhafte 
Resultate. Man macht das Gemenge in dünnen, die Wärme 
schlecht leitenden Gefäßen; thönerne und gläserne Gefäße eig
nen sich hierzu am besten. Salz und Schnee werden in dün
nen abwechselnden Schichten über einander gebracht und nach
her mit einer hölzernen Spatel wohl untereinander gerührt.

89U. Will man mittelst des Gemenges eine sehr große 
Kälte erzeugen, so muß man die Stoffe vorher schon in eine 
sehr niedrige Temperatur versehen; zn dem Ende bringt man 
sie abgesondert in Gefäße, welche vorher schon in kaltma
chende Mischungen gestellt werden. Sobald das Gleichge
wicht der Temperatur hergestellt ist, so verfährt man damit 
wie oben erwähnt.

Man kann auf verschiedene Weise künstliche Kälte er
zeugen, entweder indem man Salze in Wasser oder verdünn
ten Sänren auflöst, oder indem man Eis mit verdünnten 
Säuren behandelt, oder auch durch Auflösen irgend eines Kör
pers in irgend einer Flüssigkeit, vorausgesetzt, daß dabei 
keine eigentlich chemische Verbindung Statt findet, was die 
entgegengesetzte Wirkung hcrvorbringen würde.

Lowitz und Walker stellten über diesen Gegenstand 
viele Versuche an; aus ihren Abhandlungen entlehnen wir 
folgende Angaben zur Erzeugung von künstlicher Kälte.
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Tabellarische Übersicht der kaltmachenden Mischungen.

Mischungen von Salzen und Wasser. Sinken des Thermometers.

Salmiak ..... 5Thl.
Salpeter...........................5 —
Wasser......................... 16 —
Salpetersanrcs Ammoniak i —
Kohlensaures Natrum . 1 —
Wasser ..... i —
Salpctcrsaures Ammoniak 1 —
Wasser...........................1 —
Salmiak ..... 5 —
Salpeter.......................... 5 —
Schwefelsaures Natrum 8 —
Wasser..........................r6 —

^v.-s-10° auf —12,22° c.

v. -1-10° auf — 13,88° 

j v. -1- 10° auf —15,55° 

^v. -s-10° auf—15,55°

Mischungen von Salzen und mit 
Wasser diluirten Säuren. Sinken des Thermometers.

Phosphorsaures Natrum 9THÜ 
Salpetersarcs Ammoniak 6 — 
Verdünnte Salpetersäure 4 — 
Schwefelsaures Natrum 6 — 
Salpctcrsaures Ammoniak 5 — 
Verdünnte Salpetersäure 4 — 
Phosphorsaures Natrum 9 — 
Verdünnte Salpetersäure 4 — 
Schwefelsaures Natrum 6 — 
Salmiak........................ 4 —
Salpeter......................... 2 —
Diluirte Salpetersäure 4 — 

Schwefelsaures Natrum 3 — 
Verdünnte Salpetersäure 2 — 
Schwefelsaures Natrum 8 — 
Salzsäure.........................5 —

v.-s-io° auf— 6,11° c.

v. -1-10° auf —10°

v. -1-10° auf—11,11°

^v. -f-io° auf —12,22°

v. -1-10° auf —16,11°

V. -s-10° auf —17,77°
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Mischungen von Schnee und Salzen 
.oder Alkalien, oder verdünnten

Säuren.

Schnee...........................1 Thl.
Kochsalz...........................1 —
Chlorcalcium.... 3 —
Schnee....... 2 —

Kali................................q —
Schnee...........................3 —
Schnee ..... 1 —
Verdünnte Schwefelsäure 1 — 
Schnee od. gestoßenes Eis 2 — 
Kochsalz ..... 1 — 

Schnee............................... 1 —
Verdünnte Salpetersäure 1 — 
Salzsaurer Kalk . . 2 — 
Schnee..................... 1 —
Schnee od. pulverisirt. Eis 1 — 
Kochsalz...........................5 —
Salmiak und Salpeter 5 — 
Schnee.........................  2 —
Verdünnte Schwefelsäure 1 —

— — Salpetersäure 1 — 
Schnee od. gestoßenes Eis 12 — 
Kochsalz ..... 5 — 
Salpetersaures Ammoniak 5 — 

Salzsaurer Kalk . . 3 — 
Schnee ..... 1 —

Verdünnte Schwefelsäure 10 — 
Schnee........................... g —

Sinken des Thermometers.

v. 0° auf —17,770 0.

j v. 0° auf—27,77° 

v. 00 auf —23,330

j v. —6,660 auf — 5i° 

v.-17,77° auf-20,550

j v.-17,77° auf—45,53°

j v.-17,77° auf—54,44°

v.-20,55° auf-27,77°

v. —23,33° auf—48,88°

^v.-27,77° auf-31,66° 

v. —40° auf—58,33°

V.-55,55° auf —68,53°

L95. Salze, welche eine bedeutende Menge Wasser ent
halten, verlieren dasselbe in der Hitze; kommen in den wäss- 
rigcn Fluß und trocknen in dem Maaße aus, als sich jenes 
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verflüchtigt. Diejenigen Salze, welche zwischen den Krystall, 
blättchcn mechanisch cingeschlosscnes Wasser enthalten, dekre- 
pitircn mehr oder minder stark, indem das sich verflüchtigende 
Wasser die Salzthcilchen, wclcke sich seinem Ausgang cntge- 
gensetzen, zersprengt und umhcrschlcudcrt. Fährt man mit dem 
Erhitzen der Salze fort bis sie ganz trocken geworden sind, so 
kommen mehrere derselben in den feurigen Fluß, voraus
gesetzt, daß sie stark genug erhitzt werden und in dieser Hitze 
nicht zersctzbar sind. In den feurigen Fluß kommen gewöhn
lich solche Salze, welche aus sehr schmelzbaren Säuren und 
Orydcu zusammengesetzt sind.

Bei Beschreibung der Gattungen und Speziell der 
Salze werden wir stets besonders erwähnen, welche durch 
die Hitze zersetzt oder nicht zersetzt werden.

L96. Wirkung der galvanischen Säule. Wenn 
man das elektrische Fluidum auf ein angefcuchtetes oder 
aufgelöstes Salz wirken läßt, so findet immer eine Zersetzung 
desselben Statt. Ist die Säule stark, so begiebt sich die 
Säure iu gewissen Fällen an den positiven, die Basis aber 
an den negativen Pol; zuweilen aber wird das Oryd selbst 
zersetzt, und das Metall geht allein an den negativen Pol, 
während sich der Sauerstoff des Orydes und die Säure an 
dcu andern Pol begiebt.

Die Salze der zweiten Abtheilung, wenn sie befeuchtet 
oder aufgelöst sind, verhalten sich wie in dem erstem ange
führten Falle. Auf gleiche Weise wirkt die Säule auf die 
aufgelösten Salze der ersten Abtheilung, allein alle Salze 
mit Ausnahme der der zweiten Abtheilung werden im be
feuchteten Zustand von starken Säulen so zersetzt, daß das 
Metall sich an deu negativen und der Sauerstoff des Ory
des sich an den positiven Pol begiebt. Diese Wirkung wird 
etwas verändert, wenn die Säule schwach ist; es lassen sich 
dann die Orydc der Salze der ersten und selbst die der drit
ten Abtheilung, wenn sie aufgelöst sind-, nicht mehr reduzircn.

897. Man stellt diese Versuche auf folgende Weise 
ant will man mit einem aufgelösten Salz operiren und die 
Grundlage seiner Säure abschciden, so bringt man in eine 
Röhre die Salzauflösung und in die andere reines Wasser;

Duma« Handtuch H. tI 
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beide Flüssigkeiten werden dann mittelst eines befeuchteten 
Stückchens Amianth in Verbindung gebracht, dann führt 
man den positiven Pol in die eine und den negativen Pol 
in die andere Röhre. Ist die Säule wirksam, so tritt die 
Zersetzung bald ein; am negativen Pol zeigt sich freies Oryd 
oder rcduzirtes Metall; am positiven Pol dagegen findet sich 
freie Säure vor, oder solche Produkte, welche aus deren 
Zersetzung hervorgehcn.

893» Wir wollen der Deutlichkeit wegen einige Beispiele 
anführen. Bringt man in zwei Gefäße, welche durch 
Amianth mit einander verbunden sind, einerseits Wasser, 
andrerseits eine Auflösung von Glaubersalz, so erhält man 
Schwefelsäure am positiven und Natrum am negativen Pol.

Nimmt man aber statt des schwefclsaucrn NatrumS 
schwefelsaures Kupfer, so erhält man am positiven Pol Schwer 
felsäure und am negativen metallisches Kupfer.

Wendet man eine stärkere Säule an, und nimmt zu 
den Versuchen immer Salze der drei letzten Abtheilungen, 
so zeigen sich wieder etwas veränderte Erscheinungen. Die 
Säure selbst wird zersetzt; so erhält man z. B. bei Anwen
dung des salpetersauern Silbers am positiven Pol Sauerstoff 
und am negativen Stickstoff und metallisches Silber. Das 
schwefelsaure Silber giebt gleichfalls Sauerstoff am positiven 
Pol, wählend an dem negativen sich Schwefclsilber ablagert.

399. Becquerel zeigte, daß man diese Resultate 
auch mit schwachen Säulen erzielen kann, wenn sie lange in 
Wirksamkeit erhalten werden. Auf solche Weise setzen sich 
auch die Produkte in krystallinischer Form ab, wie sich dieß auch 
aus der lang fortgesetzten Wirkung leicht erklären läßt, denn 
es finden ähnliche Erscheinungen stets Statt, wenn Körper 
allmählig in den festen Zustand übergehcn. Durch diese Ap
parate erzeugte Becquerel aber auch in vielen Fällen neue 
Verbindungen, deren Bildung man nicht vorhersah. Gewählt- 
lich reicht schon ein einfaches Plattenpaar hin, um diese 
neuen und merkwürdigen Reaktionen hervorzurufen. Bec- 
querel fand sogar, daß die aus zwei Metallen sich ent
wickelnde Elektrizität oft noch zu viel Wirksamkeit besitzt und 
er nahm deshalb Kohle statt des einen Metalls. 2m Allgemei- 



Von den Salzen. ,95

neu reicht fast immer die Berührung zweier leitender Körper 
hin, um merkliche Zersetzungen mit den Salzen der drei letz
ten Abtheilungen zu bewirken, wenn man überhaupt den Ver
such lange genug fvrtsetzt.

yoo. Wirkung der nich tmetallischcn Körper. 
Das Chlor verwandelt die Orydnlsalze von Eisen, von Zinn 
und Kupfer in Oxydsalze; dasselbe bemächtigt sich eines 
Theils des Metalls der Basis und bildet ein Ehlormctall. 
Der Sauerstoff des reduzirten Metalls bewirkt eine höhere 
Oxydation des nicht zersetzten Antheils des Orydnls. DaS 
Brom uud das Jod werden ohne Zweifel ähnlich wirken 
wie das Chlor. Der Stickstoff zeigt sowohl in der Kälte 
als in der Wärme keine Einwirkung; der Wasserstoff, daS 
Bor, der Kohlenstoff, der Phosphor und der Schwefel wir
ken bei erhöhter Temperatur sehr verschieden anf die ver
schiedenen Salze. Hiervon soll später bei näherer Betrach
tung der einzelnen Arten von Metallen die Rede seyn.

Sogar bei gewöhnlicher Temperatur kaun der Sauer
stoff auf einige Salze cinwirkcn, wenn diese feucht oder auf
gelöst sind; dagegen reagirt der Sauerstoff trocken bei nie
driger Temperatur auf kein Salz. Bald wirkt der Sauer
stoff auf die Säure, uud dann bleibt der Sättiguugszustand 
des neu erzeugten Salzes derselbe, den das Salz Ursprung, 
lich hatte; bald wirkt aber mich der Sauerstoff auf die Ba
sis uud iu diesem Falle wird das Salz basisch. Das schwe
felsaure neutrale Eisenorydul verwandelt sich so in basisch 
schwefelsaures Eisenoxyd, welches im Wasser unauflöslich ist.

gm. Wirkung der Metalle. Was wir von der 
Wirkung der Metalle auf Salzauflösnngcn sagen werden, 
bezieht sich nur anf die Metalle der vier letzten Abtheilungen; 
denn die Metalle der ersten Abtheilung wirken auf das Was
ser, welches das Aalz aufgelöst hält> verwandeln sich da
durch in Oryde und wirken dann nicht mehr als Metalle, 
sondern als Salzbascn. Die Wirkung der Metalle der zwei, 
tcn Abtheilung ist nicht bekannt. Übrigens werden die Salz
lösungen dieser beiden ersten Abtheilungen nicht verändert 
durch die übrigen Metalle.

ir*
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So verhält es sich nicht mit den Salzen der vier letz
ten Abtheilungen. In diesem Falle bemächtigt sich häufig 
ein Metall, wenn es mit einem aufgelösten Salze in Berüh
rung gebracht wird, des Sauerstoffs der Basis und der 
Säure selbst, indem dann das anfänglich im Salze vorhan
dene Metall ausgeschiedcn wird.

Salzes deren Auflösung 

nicht durch Metalle
Salze, deren Auflösungen dusch ge

wisse Salze reduzirt werden.
reduzirt wird.

Salze der zwei er
sten Abtheilungen. 

Maugausalze 
Zink- — 
Eisen- .— 
Chrom- — 
Kobalt- — 
Cerium - — 
Uran- — 
Titan- — 
Nickel- —

Zinnsalze
Antimon- —
Arsenik- —
Wismuth- —
Blei- —
Kupfer - *)  —
Tellur- —

Salpeters.
Quecksilber. §

Silbers.
Palladiums.
Rhodiums. i
Platinsalze
Goldsalze l 
Osmiums.
Iridiums.

wird durch. Ei- 
k scn, Zink und!

alle vvranstc- 
hendcn Metalle/

reduzirt. i 

werden reduzirt 

durch Zink, Ei
sen , Mangan, 

^Kobalt und alle 
vor dcM Silber 
stehenden Me

talle.

werden durch 
Eisen, Zink 
und vielleicht 

auch durch 
Mangan rc- 

duzirt.

*) DaS essigsaure Kupfer wird durch Blei reduzirt.

Das salpetersaure Silber wird durch Kobalt reduzirt.

g02< Die analytische Chemie und selbst die Künste bc- 
nützten dieses Verhalten sehr vorlheilhaft, weshalb es fast 
unerläßlich ist, dasselbe hier etwas gründlicher zu untersuchen.

Wenn ein Metall die Eigenschaft besitzen soll ein an
deres aus seiuen Auflösungen zu fällen, so muß es nothwen
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diger Weise eine größere Anziehungskraft als dieses entwe
der zum Sauerstoff besitzen, oder zu den Säuern selbst, wenn 
es schon orydirt ist. Diese Bedingung allein reicht aber 
noch nicht hin, denn es muß das füllende Metall auch ge
gen das gefällte positiv elektrisch werden, wenn beide mit 
einander in Berührung kommen. Verhielte es sich anders, 
so wurde vvm Anfänge der Fällung an die Wirkung unter
brochen und im entgegengesetzten Sinne Statt haben, oder 
würde, richtiger gesagt, sich gar nicht kund thun. Wenn man 
z. B. in eine Bleiauflösung ein Stück Zinn brächte, so scheint 
es, als wäre das Zinn in Folge seiner größer» Orydirbar 
keit fähig dem Blei seinen Sauerstoff entziehen und es zu 
fällen. Wenn dieß nun geschehen könnte, so müßte das 
Blei und das Zinn ein Element der galvanischen Säule bil
den, in welchem ersteres positiv und letzteres negativ wäre. 
Das Blei würde dann den Sauerstoff und die Säure an- 
zichen und sich demnach anflösen, während das Zinn seiner
seits aus der Auflösung gefällt werden würde.

Damit also eine Wirkung der Art beginnen könne, ist 
es erforderlich, daß die fällenden Metalle mehr Neigung be
sitzen sich mit dem Sauerstoff uud den Säuern zu verbin
den, als die gefällten Metalle; um aber eine fortdauernde 
Wirkung zu erzeugen, ist es nothwendig, daß die fällenden 
Metalle gegen die gefällten positiv elektrisch werden.

90Z. Die Fällung der Metalle geschieht ans et
was verdünnten wässrigen Auflösungen, bisweilen müssen 
solche auch etwas Überschuß an Säure besitzen, wenn die 
Einwirkung rasch vor sich gehen soll. Außerdem muß das 
neue Salz auflöslich seyu, sonst würde der Erfolg bald auf
hören.

Die gefällten Metalle stellen sich entweder als Pulver, 
oder in Krystallen, oder als dünner Überzug dar. In den 
beiden ersten Fällen findet die Wirkung ununterbrochen Statt, 
im letzten Falle aber hört sie bisweilen auf. Bringt mast 
z. B. Eisen in salpctcrsauercs Silber, so bedeckt sich das Ei
sen mit einer sehr dünnen Silberhaut, allein bisweilen hört 
das Eisen auf zu wirken, und findet sich sogar gegen die 
Einwirkung der im Überschuß zugefügten Säure geschützt.
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In diesem Falle ist dann das Eisen weder mit der 
Silberanflösung noch mit der freien Säure in Berührung. 
Das Silber selbst, indem es auf der Oberfläche des Eisens 
einen dünnen Überzug bildet, befindet sich in einem elcktro- 
negativcn Zustand, in welchem es eine Zeit lang gegen die 
Wirkung der überschüssigen Salpetersäure gesichert ist. Auf 
solche Weise wirkt diese Säure selbst iu der Wärme längere 
Zeit nicht auf das Eisen ein, wenn man der Flüssigkeit et
was salpctcrsanres Silber zufügt. Ähnliche Erscheinungen 
zeigen sich iu allen den Fällen, wo man iu den Künsten die 
Fällung der Metalle znm Versilbern oder Vergolden des 
Kupfers oder Messings anweudct.

Wenn das gefällte Metall sich als Pulver oder krystal
linisch absetzt, so geht daraus hervor, daß die Wirkung au- 
daucrt, nnd der Erfolg demnach keine Beschränkung erleidet.

Zuweilen verbindet sich das gefällte Metall mit dem 
fällenden; dieß findet immer dann Statt, wenn man die 
Fällung mittelst Quecksilber bewirkt. Werden z. B. Silber- 
oder Goldsalzc durch Quecksilber niedergeschlagen, so erhält 
mau statt des reinen Goldes oder Silbers stets Amalgame, 
wovon das Silber als sogenannter Dianen baum sehr 
schön iu langen Nadeln krystallisirt. Ähnlich scheint es sich 
auch bei der Fällung der Silber- und Goldsalze durch Kupfer 
zu verhalten, denn das gefällte Gold und Silber wird mit 
etwas Kupfer lcgirt.

Das Blei präcipitirt sich gewöhnlich in schönen blättri- 
gen Krystallen; man erhält dnrch Zink, welches iu eine Auf
lösung von essigsancrm Blei gebracht wird, den sogenannten 
Bleibaum. Das Silber setzt sich oft in krvstallinischer 
Form ab, allein bisweilen als dünner metallisch glänzender 
Überzug, der keiu krystallinisches Ansehen hat. Das Kupfer 
scheidet sich immer als metallisch glänzende Masse von unbe
stimmter Form aus. Das Quecksilber wird als klciuc Tropfen 
rcduzirt. Alle übrigen Metalle werden stets als braunes 
oder schwarzes Pulver gefällt, an welchem man kaum me
tallische Eigenschaften wahrnimmt.

964. Bei allen diesen Fällungen bemächtigt sich daS 
angewandte Metall des Sauerstoffs und der Säure, wäh
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rend das Metall des Salzes sich ausschcidet; die Wirkung 
ist dann hiemit beendigt, wenn maU das Experiment nicht 
weiter fortsetzt. Im entgegengesetzten Fall bilden die zwei 
Metalle ein Element drr galvanischen Säule, welches auf 
das neu gebildete Salz einwirkt und es wiederum zersetzt.

go5. Wirkung der Basen. Die Wirkung/ welche 
die salzfähigen Basen auf die Salze ausüben, wurde bisher 
nur in dem Falle genau untersucht, wcnu diese so wie das 
Oryd selbst aufgelöst sind. Alle Auflösungen der fünf letz« 
tcu Abtheilungen werden durch Kali, Natrum, Lithion, Ba
ryt, Strontian und Kalk zersetzt und diese Basen bemächtigen 
sich aller Säure des Salzes und fällen das Oryd als Hy
drat daraus, auf welches sie nachher je nach den Eigenschaf
ten desselben noch besonders einwirken. Das Kali und Na- 
trum lösen, wenn sie Auflösungen von Beryllerde, Thonerde, 
Ziukoryd, Zinnoryd, Antimon und Bleioryd im Überschuß 
zugesetzt werden, die anfänglich erzeugten Niederschläge wie
der auf.

906. Wir äußerten bereits früher über diese wichtigen 
Reaktionen unsere Ansicht, die wir aber hier wiederholen wollen.

Jedes Salz, welches mit einer Basis zusammengebracht 
wird, sucht dieser einen Theil seiner Säure abzugeben. Es 
kann dieser seine Säure sogar ganz überlassen und eine voll
ständige Zersetzung erleiden, wenn die Basis des Salzes un
löslich und die neu hinzugefügte löslich ist, und wenn außer
dem noch das erste Salz sowohl, als das neu gebildete auf- 
löslich ist. Damit diese Reaktion vollständig Statt habe, dür
fen sich auch die Basen nicht verbinden und kein auflösliches 
Doppclsalz bilden.

Das Kali fällt z. B. aus einer Knpferorydauflösung, 
Kupferorydhydrat, während sich ein anflösliches Kalisalz bil
det. Das frcigewordene Kupferoryd bleibt zwar mit etwas 
Kali verbunden, allein man kann dieß Resultat als etwas Zu
fälliges betrachtest-

Fügt man zu einem Thonerdesalz Kali, so bildet sich 
anfangs ein unlösliches basisches Thonerdesalz; in diesem 
Fall bemächtigt sich also das Kali des größten Theils der 
Säure. Setzt man uuu einen Kaliüberschutz zu, so bewach-' 
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tkgt sich derselbe aller Säure und die frei gewordene Thon
erde löst sich dann in dem überschüssigen Kali auf. Die Ver
bindung zwischen Kali und Thonerde erzeugt sich also hier 
in Folge einer Einwirkung, die von der Hauptreaktion un
abhängig ist.

Fügt man zu einem Magnesiasalz Ammoniak, so er
hält man einen Magnesianicderschlag; allein ein Theil Mag
nesia bleibt noch mit der Säure verbunden und dieses Magne
siasalz vereinigt sich mit dem neu gebildeten Ammouiaksalz; 
um ein Doppelsalz zu erzeugen. Ein Ammoniakübcrschuß 
wirkt nicht weiter auf dieses Doppelsalz ein.

Gießt man Barytwasser in eine Auflösung von schwe- 
felsauerm Kali, so wird das Kali dadurch frei, indem sich un
auflöslicher schwefelsaurer Baryt bildet, der sich niederschlägt.

Diese sämmtlichen Resultate lassen sich aus denselben 
Ursachen erklären, welche die meisten chemischen Reaktionen 
erzeugen. In einem gegebenen Gemenge von Stoffen be
stimmt die relative Kohäsion gewisser Verbindungen ihre Bil
dung ; nun aber sind in den angeführten Fällen alle die sich 
bildenden Verbindungen im Wasser unauflöslich und dieser 
Ursache verdanken sie ihre Entstehung.

907. Das Ammoniak ist nach den Oryden der ersten 
Abtheilung die stärkste Basis und zersetzt auch gleich diesen 
alle Salze der übrigen Abtheilungen, bemächtigt sich der 
Säure derselben und fällt gewöhnlich die Oryde. Es bildet 
mit den Magnesiasalzen Doppelsalze, indem es gleichzeitig 
einen Theil Magnesia präcipitirt, der sich in einem Über
schuß von Ammoniak nicht wieder auflöst. Diö Zink-, 
Kupfer- und Nickelsalze werden durch Ammoniak gefällt, die 
Niederschläge sind aber in einem Überschuß dieser Basis wie
der auflöslich, indem sich dann Doppclsalze bilden. Die Auf
lösung des Kupfcrdoppelsalzes ist schön himmelblau, des 
Nickelsalzes violett und des Zinksalzcs farblos. Das Ammo
niak fällt die Kobaltsalze und bildet ein. Doppelsalz, allein 
das Kobaltorydhydrat ist schwer in einem Überschuß von 
Ammoniak auflöslich. Diese Basis hat ferner eine große 
Neigung mit Silber Doppclsalze zu bilden. Mit den Pla
tinsalzen bildet sie ebenfalls Doppelverbindungen, die gelb 
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und wenig auflöslich sind; dieß ist anch der Fall mit den 
Rhodium-, Palladium- uud Jridiumsalzen.

Die Magnesia folgt nach dem Ammoniak. Den übri
gen salzfähigcn Basen läßt sich kein bestimmter Rang anwei
sen, denn noch hat man in dieser Beziehung keine genauen, 
entscheidenden Versuche eingestellt. Man hat indessen beobach
tet, daß die Oryde, welche die Säuern am besten ncutrali- 
sircu, zugleich auch diejenigen chnd, welche die meiste Ver
wandtschaft zn ihnen besitzen; hicrans folgt, daß man unter 
den unlöslichen Oryden, das Silbcroryd, Blcioryd, Mangan- 
orydnl, Zinkoryd uud Eiscnorydul als die stärksten Basen 
anschen kann. Diese genanntenOryde werden demnach einige, 
durch andere Basen gebildete Salze zersetzen können.

Die früher (775) gegebene Tabelle enthält in dieser 
Beziehung alle allgemeinen Andeutungen, welche man aus 
Untersuchungen entnehmen konnte, die über diesen Gegen
stand angestellt worden sind. Es ist übrigens schwierig die 
Resultate dieser Art den Ursachen zuzuschrcibcn, welche die 
vorerwähnten so genügend erklären. Die Zersetzung des 
salpctcrsauren Kupfers durch Silbcroryd ist nur schwer als 
eine Wirkung der Auflöslichkeit zu erklären, da beide Oryde 
unlöslich sind und das salpetcrsaure Kupfer weit auflöslicher 
ist als das salpetcrsaure Silber. In diesem Falle scheinen 
also die chemischen Kräfte allein und ohne Mithilfe der re
lativen Kohäsion zu wirken, welche den Erfolg jener so häu
fig verwickelt macht.

903. Wirkung der Säuren. Wenn man eine 
Säure auf ein Salz gießt, so äußert sie bisweilen keine Wir
kung, häufig aber bemächtigt sie sich der Basis, entweder ganz 
oder nur zum Theil, zuweilen jedoch selten vereinigt sie sich 
auch ganz mit dem Salze.

909. Eine Säure kann mit einer Salzlösung zusam
men gebracht werden, ohne daß diese eine Veränderung er
leidet. Dieß findet immer Statt, wenn man ein auflösliches 
Salz nimmt, dessen Säure sowohl als dessen Basis auflös
lich ist, und wenn ferner sowohl die neu hinzugefügte Säure, 
als das sich möglicherweise bildende Salz im Wasser löslich 
ist. Dieß ist der Fall, wenn man Schwefelsäure in eine 
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Auflösung von phosphorsauerm Natrum bringt, indem keine 
Erscheinung anzeigt, daß die Säure auf das Salz reagirt 
bat. Es ist denkbar, daß die Basis sich der beiden Säuren 
bemächtigt und saure Salze damit bildet. Man könnte auch 
annehmen, daß die nene Säure sich den Atomen der Basis 
nähern, wie wir dieß in der Einleitung weiter erörtert haben, 
so daß die Basis gegen die beiden Säuren in einem Zustand 
des Gleichgewichts sich befände. Es sind dieß bloße Ver- 
mnthungeu, um sich diese Thatsache zu erklären, allein bis 
setzt war man noch nicht im Staude auf erperimentcllcm 
Wege die Frage zu entscheiden.

910. Wenn sich die Säure der Basis eines Salzes gänz
lich bemächtigt, so muß sich die Säure desselben, entweder als 
unlöslich präzipitircn, oder als Gas entbinden, oder es muß sich 
auch das neue Salz uiedcrschlagcn, weil es selbst unauflöslich ist. 
So zersetzt die Schwefelsäure die kohlensauren Salze sobald 
sie in Konrakt mit diesen kommt, und die Kohlensäure entbin
det sich dann als Gas. Dieselbe Säure zersetzt die konzentrir- 
ten arsenichtsaucrn Salze, indem sich die arsenichte Säure 
pracipitirt; sie zersetzt ferner alle Barytsalze uud bildet un
auflöslichen schwefelsauer» Baryt.

Die Kohäsion und die Elastizität sind demnach' in den 
vorerwähnten Fällen die vorherrschcnden Ursachen der Reak
tion, und man kann behaupten, daß eine Säure, bereu Sie
depunkt sehr hoch ist, alle übrigen Säuren aus ihren Salzen 
auötrcibt, welche einen niedrigern Siedepunkt besitzen. Ha
ben zwei Säuern einen sich nähernden Siedepunkt, so treiben 
sie sich wechselswcise aus, wenn man die eine den Salzen 
der andern im großen Überschuß zufügt. So zersetzt z. V. 
die im Überschuß zugesetzte Essigsäure die salzsauern Salze, 
und umgekehrt zerlegt die Salzsäure die essigsauern Salze, 
wenn sie diesen im Übermaaß zugcfügt wird.

911. Wenn die Säure sich eines Theils der Basis be
mächtigt, so entstehen zwei neue saure Salze.

912. Wirkung der Salze. Man hat weit häufi
ger die Wirkungen der aufgelösten Salze als die der trock
nen auf einander studirt. Findet der letztere Umstand Statt, 
so weiß man nur, daß wenn zwei Salze mit einander ge
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glüht werden, welche durch wechselseitige Zersetzung ein fircS 
und ein flüchtiges Salz bilden können, sie sich wirklich zer
setzen, indem sich das erzeugte flüchtige Salz verflüchtigt.

Mischt mau zwei im Wasser aufgelöste Salze mit einan
der, welche durch ihre gegenseitige Reaktion, entweder zwei 
unlösliche Salze oder auch nur ein solches bildeu können, so 
erfolgt immer eine Zersetzung, wobei dann die unauflöslichen 
Salze gefällt werden. Gießt man z. V. eine Auflösung von 
schwefelsauer»! Natrnm in aufgelösten salpetcrsauern Baryt, 
so wird schwefelsaurer Baryt gefällt und salpetcrsaures Na- 
trum bleibt aufgelost.

Bertheilet, der zuerst den Einfluß der Kohäsion und 
der Elastizität bei der Wechselwirkung der Körper nachge, 
wiesen hat, leitete Regeln daraus ab, deren er sich zur Er
klärung der wechselseitigen Einwirkung der Salze bediente. 
In dem Falle, wo sich ein unlösliches Salz bildet, ist die 
Reaktion so rein und bestimmt, daß kein Zweifel mehr übrig 
bleibt. Auf gleiche Weise verhält es sich, wenn man zwei 
Salze mit einander erhitzt, welche ein flüchtiges neues Salz 
bilden.

913. Schwieriger ist es, die Resultate zu erklären, 
welche eine Folge der Reaktion zweier auflöslicher Salze ist, 
die durch wechselseitige Zersetzung wieder auflösliche bilden; 
hierher gehören z. B. salpetersanrcs Kali uud schwefelsaures 
Natrum.

Auch hier lassen sich noch die möglichen Zersetzungen 
durch dieselben Grundsätze erklären. Von den sich möglicher 
Weise bildenden Salzen wird jedesmal das minder lösliche 
ausgeschicdcn. Die verschiedenen Bedingungen jedoch, un
ter welche die Auflösung gestellt werden kann, sind leicht im 
Stande die Verhältnisse der Löslichkcit und somit auch die 
Natur der Salze, welche sich ausschcidcu werden, zu verän
dern. Die Resultate dieser Art lassen sich bis jetzt durchaus 
nicht vorausbeftimmen. Man müßte zn dem Ende die rela
tive Löölichkeit der Salze bei allen Temperaturen vom Ge
frierpunkt bis zum Siedepunkt kennen. Mischt man z. B. 
Salpeter mit Glaubersalz, so bildet sich gewöhnlich schwefel
saures Kali uud salpetcrsaures Natrum, weil von den vier 
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möglichen Salzen das letztgenannte das auflöslichste und das 
schwefelsaure Kali das am wenigsten anflüsliche ist.

914. Um die Anstchtcn über diese so wichtigen Fragen 
fester zu stellen, werden wir noch einige ähnliche Beispiele 
anführen. Nehmen wir an, man hätte z. B. Kochsalz 
mit Schwefelsäure oder Glaubersalz mit Salzsäure zusam- 
mcngebracht. Bei 14,7" 6. ist die Löslichkeit des Glauber
salzes und des Kochsalzes einander gleich, woraus folgt, daß 
bei dieser Temperatur die Kräfte, welche das Glaubersalz 
uud das Kochsalz zu erzeugen streben, in Beziehung auf die 
Kohäston gleich stark sind. Die Natur der Verbindung, wel
che sich während der Verdampfung bei dieser Temperatur 
bildet, wird sonach durch die Tendenz einer dieser Sänrcu, 
sich entweder mit dem Wasser zu verbinden, oder Gasform 
anzunehmen, bestimmt. Bei einer niedrigern Temperatur 
würde man schwefelsaures Natrum, bei einer höher» dage
gen Kochsalz erhalten; denn ersteres ist unterhalb 14,7° we
niger als Letzteres löslich; über 14,7" verhält es sich umge
kehrt.

Fügt man ferner Kali einer Auflösung von Kochsalz 
zu, oder giebt man Natrum in eine Auflösung von salz- 
sauerm Kali, so scheiden sich beide Salze aus der Flüssigkeit 
wenn man bei 26" (l. abdampft, denn sie sind bei dieser 
Temperatur gleich löslich. Hier beschränken sich nun die 
wirkenden Kräfte nur noch auf das Bestreben des Natrums 
oder des Kalis sich mit dem Wasser zu verbinden, ein Be
streben, welches man genau bestimmt hat. Über 26° wird 
man Kochsalz und unterhalb dieser Temperatur dagegen salz- 
saures Kali erhalten; wenigstens läßt sich dieß in dem vor
liegenden Falle aus den Löölichkeitsvcrhältnissen folgern.

915. Aus dem Gesagten geht hervor, daß mau nicht 
bestimmen kann, auf welche Weise in einer Auflösung in der 
mehrere Säuren und Basen vorhanden, dieselben wirklich 
mit einander vereinigt sind. Scheidet sich eine Verbindung 
entweder durch Abdampfung oder durch Erkältung aus, so 
beweist dieser Umstand noch keines Weges, daß dieselbe schon 
vorher gebildet war oder nicht; alles spricht dafür, daß diese 
im Augenblicke ihres Hervortretens erst entstanden ist. Wenn 
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daher die Chemiker bei der Analyse eines Mineralwassers 
die verschiedenen darin enthaltenen Salze genau angeben, so 
geschieht dieß nur in Folge von Voraussetzungen, welche 
zwar die Erklärung der Thatsachen erleichtern, die aber kei
neswegs als absolute Wahrheiten zn betrachten sind.

916. Unsere Betrachtungen erstreckten sich bisher vor
züglich auf Salze, die ihre relative Löslichkcit nicht verän
dern und welche dem zufolge als nicht auf einander reagirend 
betrachtet werden; allein diese Annahme ist nicht bei allen 
gültig: der schwefelsaure Kalk z. B. ist in konzentrirten Auf
lösungen von Kochsalz unlöslich, dagegen löst er sich in ver
dünnten. Auflösungen in größerer Menge auf, als selbst in 
reinem Wasser. Alle Salze können mehr oder minder ähn
liche Veränderungen zeigen, und deshalb sind die uns be
schäftigenden Erscheinungen bis zu dem Grade verwickelt, 
daß mau wohl schwerlich die ihnen zum Grunde liegenden 
Gesetze auffindcn wird, ohne direkte Versuche darüber anzu- 
stcllen, wenn selbst die Löslichkcit der einzelnen Salze in 
reinem Wasser genau bekannt ist.

917. Die Hauptrcaktioncn der Salze stehen also unter 
dem Einfluß von Kräften, deren Natur leicht ausgemittclt 
werden kann, und wovon sich in Beziehung auf die allge
meinen Resultate leicht Anwendung machen läßt. Auch dann 
noch, wenn die Natur des Auflösungömittcls sich verändert, 
sind diese Ansichten noch anwendbar.

Der Alkohol von verschiedener Stärke ist für die Salze 
ein schwächeres Lösungsmittel als das Wasser. Während nun 
gewisse Salze ganz unauflöslich im Alkohol sind, so können 
andere wiederum sich darin in beträchtlicher Menge auflöscn, 
wenn er nicht zu konzentrirt ist. Gießt man Alkohol in ein 
Gemenge von salpetcrsauerm Kalk nnd Chlorkalium, so er
zeugt derselbe einen Nicderschlag des crstcrn, während das 
letztere aufgelöst bleibt. Der Alkohol wirkt hier wie eine 
Tcmpcraturverändcrung bei den vorhin angeführten Fällen. 
Stets wird eine der möglichen Verbindungen durch ihre Ko- 
häsion iu Beziehung auf das gegenwärtige Lösungsmittel aus 
der Auflösung abgeschieden.
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yi8. Aus dem Vorhergegangenen ersieht man, daß, 
wenn auch die allgemeinen Ansichten einfach sind, ihre An
wendung doch genaue und so manchfache Kenntnisse erfor
dert, daß man sich nicht verwundern darf, wenn die über 
die Salze bis jetzt so häufig angcstclltcu Untersuchungen doch 
noch unzureichend sind, um eine Anwendung der allgemeinen 
Ansichten auf besondere Fälle zuzulassen.

919. Natürliches Vorkommen. Man findet in 
der Natur sehr viele Salze; das am häufigsten vorkonnnende 
ist der kohlensaure Kalk, der eine» Bestandtheil der frucht
baren Erde ausmacht, und woraus ferner der Marmor, die 
Kreide, manche Bausteine rc. bestehen. Die natürlichen kie- 
selsauren Salze sind gleichfalls weit verbreitet und bilden 
einen Hauptbcstandthcil der Erdrinde. Die übrigen Salze 
kommen in kleinern Massen vor; es wird später bei der Bc, 
schrcibung der einzelnen Salzgattungen oder Arten die Rede 
davon seyn.

920. Bereitung. Salze, welche nicht in der Natur 
schon gebildet oder mit andern Stoffen verupreinigt vorge- 
fundeu werden, kann man auf folgende Weise bereiten:

1 .) Alle Salze können durch direkte Vereinigung der 
Säuren mit den Basen dargcstcllt werden.

2 .) Man kann sie ferner erhalten, indem man ihre koh
lensauren Salze mit einer Säure behandelt, wobei gewöhn
lich die Kohlensäure mir Aufbrausen entweicht.

3 .) Wenn das zu bereitende Salz unlöslich ist, so kann 
man sich dasselbe durch doppelte Wahlverwandtschaft ver
schaffen; man mischt in diesem Falle zwei Salzlösungen, wel
che durch ihre gegenseitige Reaktion das unlösliche Salz er
zeugen, welches mau erhalten will. Wenn man z. B. koh
lensauren Baryt haben wollte, so darf man nur kohlensau
res Kali oder Natrum in eine Barytauflösung bringen, wo
durch dann ein Kali oder Natrumsalz gebildet wird, wäh
rend kohlensaurer Baryt sich als Pulver nicderschlägt.

4 .) Endlich kann man Salze bereiten, indem man Me, 
talle mit Säuren behandelt; einige lösen sich in der Kälte 
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andere in der Wärme auf. Auf diese Weise verschafft man 
sich fast alle salpetcrsauren und schwefelsauern Salze. In 
gewissen Fällen wird das Wasser zersetzt, sein Sauerstoff 
tritt an das Metall, der Wasserstoff entweicht und das ge« 
bildete Oryd verbindet sich mit der Säure; in andern Fäl
len wird die Säure selbst zum Theil zersetzt um das Metall 
zu orydircn, und das gebildete Oryd vereinigt sich mit der 
nicht zersetzten Säure.

921. Anwendung. Sehr viele Salze werden in 
den Künsten angewcudet; wir werden später das Nöthige 
darüber sagen.
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Capitel XVI.

Hydrate.

922. §bir müssen noch einige Worte über die Ver

bindungen sagen, welche das Wasser mit den Metalloiden 
cingehen kann. Proust, der zuerst die Aufmerksamkeit der 
Chemiker darauf hinlcitcte, gab ihnen den Namen Hydrate, 
welcher bezeichnend für ihre Natur ist. Heut zu Tage be
trachtet man sie als wahre Salze, in welchen das Wasser 
die Rolle der Säuren spielt.

Beinahe alle Mctalloxyde können sich mit Wasser ver
binden. Das Kalium- und Natriumübcroryd, welche das 
Wasser zersetzt, so wie die salzähnlichen Oryde machen hier
von eine Ausnahme. Unter den Letzter» finden sich jedoch 
einige, welche sich wirklich mit dieser Flüssigkeit verbinden 
können.

925. Die Verbindungen des Wassers mit den Metall- 
oryden besitzen alle Eigenschaften der chemischen Gemische; 
bisweilen findet die Vereinigung unter Wärme- und selbst 
unter Lichtentbindung Statt; es giebt hier ebenfalls bestimmte, 
und zuweilen auch bei ein und demselben Hydrat verschiedene 
Mischungsverhältnisse. In manchen Fällen widerstehen diese 
Produkte der Einwirkung des kräftigsten Zcrsetzungs-Mittcls. 
Z. B. das Bariumoryd absorbirt das Wasser mit solcher Ge
walt, daß es erglüht. Wird es im warmen Wasser aufgelöst, 
so sondert es sich beim Erkalten in Form von Krystallen 
aus, die aus Wasser und Baryt bestehen. Diese Krystalle 
verlieren im Feuer einen Theil ihres Wassers, allein selbst eine 
starke Rolhgluth kann es nicht gänzlich daraus entfernen. 
Der Rückstand ist ein anderes, aber eben so bestimmt zu
sammengesetztes Hydrat, wie das Erstere.
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924. Die Hydrate sind alle fest; die der weißen Oryde 
sind selbst weiß; die der farbigen Oryde sind zwar auch 
zuweilen weiß, allein gewöhnlich sind sie doch gefärbt. Ihre 
Farbe ist gewöhnlich verschieden, von der Farbe der sie bil
denden Oryde.

925. Alle Hydrate können durch Feuer zersetzt werden, 
mit Ausnahme des Kali- und Natrumhydrats. Das Baryt- 
hydrat widersteht sogar einer hohen Temperatur; das Strou- 
tianhydrat zersetzt sich leichter, obschon es auch ein tüchtiges 
Feuer bedarf. Die Hydrate der drei letzten Abtheilungen 
zersetzen sich dagegen schon in einer sehr niedrigen Tempera
tur; hierher gehören z. B. das blaue Kupfcroryd, welches 
schon bei 50" —6o°e., selbst wenn man es nur im Wasser 
erhitzt, schwarz wird, indem es sein Wasser verliert. Die 
Hydrate der Erden sind gleichfalls leicht zersctzbar und kön
nen deshalb nur mit Mühe rein erhalten werden, da sich das 
Wasser schon beim Trocknen daraus entfernt; einige derscl- 
den finden sich jedoch in der Natur vor.

Drei Hydrate, nämlich das Eisenorydul, das Mangan- 
orydul und das Zinnorydul zersetzen sich auf besondere Weise. 
Erhitzt man diese, so zersetzen sie das Wasser und bemäch
tigen sich des Sauerstoffs. Die ersten beiden gehen in salz- 
ähnliche Oryde über, und das dritte verwandelt sich in Zinn
säure, während der Wasserstoff sich entbindet.

926. Bei der Einwirkung der galvanischen Säule, 
verhalten sich die Hydrate wie die Oryde.

927. Diejenigen Körner, welche fähig sind, das Was
ser zu zersetzen, wirken stets anf die Hydrate, selbst auf die, 
jcnigcn, welche die Wärme nicht verändert. So giebt z. B. 
das Kali- und Natrumhydrat mit Eisen in der Weißglüh
hitze Wafferstoffgas und Kalium oder Natrium. Mit Kohle 
bildet sich Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff und Kalium.

928. Die Säuren zersetzen die Hydrate der basischen 
oder indifferenten Salze; es bilden sich Salze und das Was
ser wird frei. Selbst die Basen zersetzen häufig die Hydrate 
der sauern Oryde, indem sich Salze bilden und das Wasser 
ausgeschiedcn wird.

Dumas Handbuch ll, 14
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929. Die Hydrate der ersten Abtheilung kann man mit 
Attsnahme des Kali's und Natrums direkte darstellen; die 
übrigen erhält man meist, wenn man die respektive» Salze 
mit Kali, Natrum oder Ammoniak zusammenbringt. Es 
setzen sich diese Hydrate in Flocken ab, die man mit kaltem 
Wasser aussüßen uud in freier Lust oder bei der Tempera
tur des siedenden Wassers trocknen muß, wenn sie überhaupt 
diese vertragen.

Die Hydratischen Metallsäuern erhält man im flüssigen 
Zustand, wenn man deren Salze durch stärkere Säuern zer
setzt.

Die beständigsten und die am leichtesten zu bereitenden 
Hydrate sind gewöhnlich diejenigen, welche aus einem Atom 
Oryd und zwei Atomen Wasser bestehen.
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Capitel XVII.

Eigenschaften der Salzgattungen, welche durch 
nichtmetallische Wincralsäurcn gebildet 

werde n.

930. Beschreibung der Gattungen der Satze 
ist äußerst leicht, weil alle Eigenschaften dieser Körper in so 
unmittelbarer Beziehung zu Heu Reaktionen der sie bilden« 
den Säure und Basis stehe», daß wenn diese bekannt sind, 
es in den meisten Fällen sehr leicht ist, jene vorher zu be
stimmen. Wir werden uns bannt begnügen, diese Eigen
schaften nur überhaupt anzugcben, in der Überzeugung, daß 
wenn die Resultate einmal bekannt sind, hieraus sich leicht 
die Theorie ableitcn läßt. Bei einigen Säuren jedoch, wel
che Ausnahmen hiervon oder nur unsichere Kennzeichen dar
bieten, wird eine genauere Beschreibung gegeben werden.

Die Gattungen, welche wir zu untersuchen haben, zer
fallen nach ihrer stöchiometrischcn Zusammensetzung in sieben 
natürliche Gruppen.

Der Sauerstoff der Basis verhält 
sich zu dem der Säure wie 

ite Gruppe.
Uberchlorsaure oder ory
dirt chlorsanrc Salze 1:7

2te
Chlorsäure Salze .
Bromsaure — /
Jodsaure — Vi:5
Salpeters. — l
Unterschwefels. —

Der Sauerstoff der Basis verhält 
sich ju dem der Säure wie

Zte
Schwefelsaure Salze >
Selensaure — /
Chlorichtfaure — t
Jodichtsaure — ,1:3
Untersalperrichts. — s
Borsäure _  1
Kieselsaure — )

»4*
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Der Sauerstoff der Basis verhält Der Sauerstoff der Basis verhält 
sich zu dem der Säure wie sich zu dem der Säure wie

4te 6te
Phosporsäure Salze . PhosphorichtsSalze . r
Arseniksaure — j Arsenichtsaure — ./

5te ^e
Schweflichtsaure - ) Unterschroes- )Die Zusam- 
Selenichtsaure - 1:2 lichtsaure - smenfthuug.st
Kohlensaure - Unterphos- "och.acht g-.

phorichts. — ) na» bekannt.
Wir wollen nun diese Gruppen in Bezug auf ihre Zu

sammensetzung, ihre physikalischen oder chemischen Eigenschaf
ten, ihr natürliches Vorkommen und ihre Bereitung betrach
ten; obgleich aber die Ordnung, in welcher wir sie aufzähl- 
ten, die angemessenste ist, so werden wir dieselbe zur Erleich
terung unserer Untersuchung hier doch nicht befolgen. Wir 
bemerken übrigens noch, daß nur diejenigen Salze eigentlich 
mit einander verglichen werden können, welche wir unter 
einer und derselben Gruppe anfgcführt haben.

Chlorsäure Salze. (Llilol-atsg.)
Y31. Zusammensetzung. Die neutralen thlor- 

sauern Salze sind so zusammengesetzt, daß die Sauerstoff
menge der Basis zu der der Säure sich wie 1:5 verhält.

Stellen wir ihre Zusammensetzung nach Atomen dar, 
so haben wir:

t 1 At. Metall
. Basis — j i Sauerstoff

,__ l 2At. ChlorSaure — s 5^. Sauerstoff

932. Eigenschaften. Alle chlorsauern Salze wer
den im Feuer zersetzt, selbst schon unter der Rothglühhitze; 
die der zweiten Abtheilung werden in Sauerstoff, Chlor und 
Oryd verwandelt, und die der übrigen Abtheilungen in 
Sauerstoff und in Chloride.

Es läßt sich schon voraussehen, daß die chlorsauern 
Salze bei höherer Temperatur alle brennbaren Körper, wel-
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che sich mit Hilfe der Wärme orydiren können, verbrennen 
müssen, weil sie durch das Feuer leicht zersetzt werden und 
Sauerstoff entlassen. Nur Jod, Brom, Chlor, Stickstoff und 
die Metalle der letzten Abtheilung werden durch die chlor- 
sauern Salze nicht orydirt, weil diese Körper überhaupt, bei 
welcher Temperatur es auch immer sey, sich mit Sauerstoff 
nicht direkte verbinden. Mehrere dieser Verbrennungspro
zesse sind von Licht- und Wärmeentwicklung begleitet.

Es ist sogar nicht einmal immer nöthig die Gemenge 
von chlorsaucru Salzen und brennbaren Körpern einer höhcrn 
Temperatur auszusetzcn; es giebt deren mehrere, welche durch 
einen plötzlichen Stoß detonircn; hierher gehören Gemenge 
von chlorsaurem Kali mit Schwefel, Schwefelantimon, 
Phosphor, Kohle, vegetabilischen und animalischen Stoffen, 
die man gewöhnlich mit dem Namen Knallpulver bezeich
net. Die aus diesen Vcrpuffungen entstehenden Produkte las
sen sich leicht vorherbestimmen.

Alle chlorfauern Salze sind im Wasser löslich, ausge
nommen das chlorsaure Quecksilberorydul; ihre Auflösung 
wird nicht durch salpetcrsaures Silber getrübt.

Die starken Säuren zersetzen die chlorsaure» Salze, 
allein die die Zersetzung begleitenden Erscheinungen sind 
verschieden, je nachdem man schnell oder langsam erhitzt. 
Gießt man Schwefelsäure in ein aufgelöstes chlorsaures 
Salz und kocht das Gemisch schnell, so entsteht ein schwe
felsaures und überclflorsaurcs Salz, indem sich zugleich Sauer
stoff und Chlor entbindet, es wird hierbei die frei gewordene 
Portion Chlorsäure wegen der Erhöhung der Temperatur 
zersetzt. Setzt man dagegen das Gemisch einer gelinden 
Wärme aus, so entbindet sich viel Chlororydgas und nur 
äußerst wenig Chlor und Sauerstoff.

92I. Bereitung. Bis jetzt fand man noch kein chlor- 
saueres Salz in der Natur vor. Um sie zu bereiten leitet mau 
einen großen Überschuß von Chlor durch die in Wasser aufge
lösten oder blos darin anfgeschlemmten Basen, oder bringt 
die Chlorsäure direkte mit den Basen zusammen.



214 Duch lH, Cap. XVII. Von ven Salzen.

m s 1 At. Basis — j E.

l sAt

tlberchlorsaure Salze, Lkerelilorates.)
934. Zusammensetzung. Der Sauerstoff der Ba, 

sls in diesen Salzen verhält sich zu dem der Säure wie 
i:7

Ihre Zusammensetzung in Atomen dargestcllt ist demnach;
Metall
Sauerstoff 
Chlor 
Sauerstoff

Y3 5. Eigenschaften. Das oxydirt chlorsaure Kali 
ist bis jetzt das einzige Salz dieser Gattung, womit einige 
Versuche eingestellt worden sind. Wird es in einer Retorte 
bis auf 200° erhitzt, so verwandelt es sich in Sauerstoff und 
Chlorkalium.

Mit den meisten brennbaren Körpern detonirt es nur 
schwach. Die überchlorsauren Salze sind überhaupt Ver
bindungen, die weit weniger der Zersetzung unterworfen 
sind, als die chlorsauern. Das überchlorsaure Kali ist im 
kalten Wasser sehr wenig löslich, dagegen aber ist es im 
kochenden Wasser sehr anflöslich. Mit Schwefelsäure be
handelt, läßt es seine Säure bei ungefähr 140° fahren.

Chlor ichtsaurc Salze oder Oxyd-Chlorid e. ^) 
(L li l orites.)

yzg. Diese Salze werden gebildet, wenn man, wie 
oben (786) gezeigt wurde, Chlor bei gewöhnlicher Tempera
tur mit Orydhydraten in Berührung bringt. In den chlo- 
richtsaucru Salzen verhält sich der Sauerstoff der Säure zu 
dem der Basis wie 1:3 mithin bestehen sie aus»

l i At. Metall
i At. Oxyd — ) E, Sauerstoff

1 At. Säure —
l 2At. Chlor
t 3At. Sauerstoff

BcrjrliuS nlmmr nun I : 6 an, weil für jene« Verhältniß durchaus kein« 

Analogie spricht, was dagegen bei diesem der Fall ist, da j. B. die borsauern 
Salze ähnlich zusammengeseßt sind. A. u. E.

**) Diese Verbindungen wurden cbcdcm CHIormetallorpde genannt, wie ». B. 
Sdiorkalk, Ehlorkali >c.
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, Die chlorichtsauern Salze sind bis jetzt noch nicht für 
sich allein dargestellt worden, sondern stets in Verbindung 
mit Chloridcn und zwar in dem Verhältniß, daß auf ein 
Atom der erster», wenigstens drei Atome der letzter» kom- 
mein Dieser Umstand hat bis jetzt die zum Behufe ihrer 
nähern Kenntniß angestellten Untersuchungen bedeutend er
schwert, und dient auch zur Erklärung einiger ihrer Eigen
schaften.

937. Eigenschaften. Die neutralen chlorichtsauern 
Salze kennt man nur im Zustand wässriger Auflösungen. 
Das chlorichtsanrc Natrum kann man jedoch im festen Zustand 
erholten, wenn man die Auflösung bei abgchaltencr Luft 
schnell abdampft. Diese trocknen chlorichtsauren Salze sind 
noch nicht untersucht worden, während dagegen deren Auf
lösungen sehr genauen Untersuchungen unterworfen wurden. 
Die chlorichtsauern Salze scheinen alle auflöslich zu seyn 
N»d ihre Auflösungen haben alle einen eigenthümlickwn Ge
schmack, der dem Geschmacke der Metallauflösungen ähnlich ist.

Werden sie der Einwirkung der Warme unterworfen, 
so zersetzen sie sich. Erwärmt man allmählig, so entbindet 
sich anfangs eine merkliche Menge Chlor, die jedoch im Gan
zen unbedeutend ist; später nimmt die Gasentwicklung zu 
und man erhält Sauerstoff mit etwas Chlor. Ist die Flüs
sigkeit endlich bis zum Kochen erhitzt worden, so, geht die 
Sauerstoffentbindung »och rascher vor sich u»d hält eine Zeit 
lang a». Gegen das Ende der Einwirkung entbindet sich nur 
noch wenig Sauerstoff, und um denselben ganz zu gewinnen, 
ist ein lange fortgesetztes Sieden nöthig.

Der so entbundene Sauerstoff kommt nicht ganz der 
in dem chlorichtsauern Salze enthaltenen Menge gleich; analy- 
sirt man den Rückstand, so findet man ein chlorsaurcS Salz 
in demselben, dessen Menge dem Saucrstoffquantum ent
spricht, welches beim Kochen des chlorichtsauern Salzes 
noch zurückgehaltcn wurde. Nach Worin laßt sich diese 
Reaktion folgendkrmasscn darstelleu.
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Angewendetc Atome.

/ 9At. Oryd orr 
y At. chlorkchts. Salz --)

19At. Säuren

Erzeugte Atome.

l 9At. Metall
t 9At. Sauerstoff

s 18At. Chlor
i 27 At. Sauerstoff

24 At. Sauerstoff
7 At. Chlorid -- M^all 

r 14 At. Chlor

r2At. Oryd -- H 

r At. chlorst Salz --
(2At. Säure

2At. Metall
2At. Sauerstoff
4At. Chlor

10 At. Sauerstoff

Zum richtigen Verständniß dieses Resultats müssen wir 
noch bemerken, daß die 9 Atome des angewendeteu chloricht- 
sauern Salzes ursprünglich mit 27 Atomen Chlormetall ge
mengt waren, die sich in dem Rückstand wieder vorfindeu und 
mit den aufS Neue gebildeten 7 Atomen Chlorid sich vereini
gen. Der Rückstand besteht demnach aus 34 At. Chlormetall 
und 2 At. chlorsaurem Salz, oder die Atome des ersteren 
verhalten sich zu denen des letzteren wie 17 : 1.

So verhält es sich wenigstens bei dem chlorichtsanern 
Kalk und Kali uud wahrscheinlicher Weise auch bei den übri
gen chlorichtsauern Alkalien.

938. Man hat nicht immer nöthig die Temperatur zu 
erhöhen, um die Zersetzung zn bewerkstelligen, bisweilen fin
det solche schon bei gewöhnlicher Temperatur Statt, da die 
chlorichtsauern Salze äußerst unbeständig sind. Bei chloricht- 
sauerm Silber z. B. zeigt sich selbst in der Kälte eine sehr 
rasche Reaktion; das chlorichtsaure Salz zersetzt sich, es ent
bindet sich dabei aber kein Gas, sondern es fällt viel Chlor
silber nieder, während zugleich chlorsaurcs Silber in der Auf
lösung bleibt. Nach Berzeliuä läßt sich diese Reaktion 
folgeudermaffen darstellen.
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Angewendete Atome.

i sM. Oryd — 
sAt. chlorichts.Salz—)

s 3 At. Säure —

3At. Silber
< 3At. Sauerstoff
< 6At. Chlor

gAt. Sauerstoff
Erzeugte Atome.

„ l 1 At. Silber l At. Chlormetall — ^At. Chlor

l 2At. Oryd r- 
2At. chlors. Salz --- !

! 2At. Säure —

2At. Silber 
2At. Sauerstoff 
äAt. Chlor 

io At. Sauerstoff
Diese Reaktion könnte auch einer dritten Hypothese über 

die Natur der chlorichtsauern Salze, die lange als Chlorme- 
talloryde betrachtet wurden, zur Grundlage dienen. Man 
kann sie nämlich auch als Verbindungen betrachten, die aus 
2 Atomen chlorsauerm Salz und 1 At. Chlormctall bestehen. 
Die meisten Erscheinungen in ihrem Verhalten stehen mit die
ser Annahme im Einklänge.

939. Die Schwefelsäure, Salpetersäure und Phosphor
säure scheiden die chlorichte Säure aus ihren Verbindungen, 
wenn man sie auf reine chlorichtsaure Salze gießt. Da aber 
diese Säure sehr wenig beständig ist, so zersetzt sie sich im 
freien Zustand schnell. Die schwcflichte, phosphorichte und 
ähnliche Säuren verwandeln die chlorichtsauern Salze in 
Chlormetalle, indem sie selbst durch Aufnahme von Sauerstoff 
in Schwefelsäure, Phosphorsäure rc. übergchcu. Auch die 
Wirkung der Schwefelwasserstoffsäure, der Jodwasserstoff- 
säure, der Bromwafferstoffsäure rc. läßt sich vorher be
stimmen; es wird Wasser, ein Chlormctall und Schwefel, 
Brom oder Jod gebildet. Mit Chlorwasserstoffsäure erhält 
mau Wasser und Chlor. Nach Berzelius wirken die Me- 
talloryde ganz eigenthümlich auf die chlorichtsauern Salze, 
und diese Wirkung äußern vorzüglich diejenigen Orydc, wel
che den Sauerstoff aus dem orydirten Wasser austreiben. 
Z. B. das Silberoryd verwandelt diese Salze augenblicklich iu 
Chlormetallc, während es ihren Sauerstoff zugleich frei macht.
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940. Die neutralen chlorichtsauern Salze scheinen auf 
Pflanzenfarbcn nicht zu wirken; sobald dieselben aber nur 
im Geringsten sauer sind, so zerstören sie dieselben auf der 
Stelle. Es wirkt hier die chlorichte Säuren, sowohl mittelst 
ihres Sauerstoffs, als auch durch ihr Chlor, indem letztere 
das Wasser zersetzt und den Sauerstoff desselben frei werden 
läßt. Die Pflauzensubstanz scheint demnach der Wirkung des 
Sauerstoffs in dem Momente, wo dieser in Gaszustand über- 
gcht, ausgcsetzt zu seyn; derselben bemächtigt sich dann eines 
Theils ihres Kohlenstoffs und Wasserstoffs und verändert so 
dessen Beschaffenheit ganz.

Wenn das chlorichtsaure Salz, statt rein zu seyn, mit 
Chlormetall vermengt ist, so können die Erscheinungen auch 
auf andere Weise erklärt werden. Gießt man eine Säure 
auf citt solches Gemenge, so tritt die chlorichte Säure ihren 
Sauerstoff an das Metall des Chlorides ab, woher also eine 
neue Menge Oryd entsteht. Das Chlor der chlorichten 
Säure, so wie das des Chlorides wird nun frei, woraus Her- 
vergeht, daß ein Gemenge von chlorichlsauerm Salz und 
Chlorid gerade so wirkt, wie eine Verbindung von Chlor und 
Oryd.

941. Sogar die Kohlensäure scheint die chloricht- 
saucrn Salze zersetzen zu können; wenigstens zersetzt sie die 
mit Chlormetallen gemengten chlorichtsauern Salze und ent
bindet Chlor. Der Einwirkung der Kohlensäure schreibt man 
das Bleichen im Großen mittelst chlorichtsauerm Kalk zu. 
Mau weiß nämlich, daß die Auflösung des sogenannten 
Chlorkalks, ein Gemenge von chlorichtsauerm Kalk und 
Chlorcalcium, bei Ausschluß der Luft selbst die unbeständig
sten Pflanzcnfarbeu nicht zu zerstören vermag. Sobald aber 
atmosphärische Luft oder vielmehr deren Kohlensäure mit in 
Berührung kömmt, so zerstört jene Auflösung sogar die halt
barsten Farben äußerst schnell. Die Einwirkung der Kohlen
säure auf die mit Chloriden gemengten chlorichtsauern Salze 
begreift man leicht, wenn man sich au die schnelle Wirkung 
erinnert, welche die chlorichte Säure selbst auf die Chlormc- 
talle äußert. Es ist hier klar, daß in dem Augenblicke, wo 
die chlorichte Säure frei zu werden strebt, das Metall des
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Chlorides sich ihres Sauerstoffs bemächtigt, wodurch das 
frei gewordene Chlor sich entbindet, und die Basis des chlo- 
richtsancrn Salzes wird dann in doppelt röhleusaures Salz 
verwandelt. Ist das Gemenge mit einer organischen Sub
stanz in Berührung, so ist die Einwirkung noch rascher, denn 
das Chlor, anstatt sich zu entbinden, geht in Chlorwasserstoff- 
säure über und diese reagirt kräftig auf das noch vorhandene 
chlorichtsaure Salz. Daher rührt es, daß eine neue Menge 
Chlor, welche in Säure übcrgcht, eine dem ersten Quantum 
gleiche Menge chlorichtsaurcs Salz zersetzt, u. s. f. Dieß 
geht vor, wenn man unreine chlorichtsaure Salze zum Blei
chen oder zur Reinigung der verdorbenen Luft auwendct.

Wenn man die mit Chloriden vermengten chlorichtsauern 
Salze aufbcwahrcn will, so müssen sie wohl gegen den Zu
tritt der Luft und des Staubes verwahrt werden; ohne die 
Beobachtung dieser Vorstchtsmaaßregel verwandeln sie sich 
in Folge der Einwirkung der in der Luft enthaltenen Koh
lensäure und der organischen Stoffe, die als Staub in der
selben schweben, in Chlormetallc.

Y42. Natürliches Vorkommen und Bereitung. 
Die chlorichtsauern Salze finden sich nirgends in der Natur; 
man erhält sie, wenn man Hydratische oder im Wasser auf
gelöste Basen mit Chlor znsammenbringt. Wir werden bei 
der Bereitung des chlorichtsauern Kalks, Natrums und Ka
lis in einem besondern Kapitel ausführlicher davon sprechen

Vromsaure Salze. (Lromalss.)
M3. Zusammensetzung. In den neutralen brom- 

sauern Salzen verhält sich die Menge des Sauerstoffs der 
Basis zu der Saucrstoffmenge der Säure wie 1 : 5 und dieß 
giebt in Atomen

1 At. Basis --- l Et. Metall 
' 1 At. Sauerstoff

1 At. Säure --- s - At. Brom
* 5At. Sauerstoff

944. Eigenschaften. Werden die bromsaucrn Salze 
einer starken Hitze ausgesetzt, so verwandeln sie sich in Bro
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mide und ihr Sauerstoff wird frei. Im Allgemeinen ver, 
halten sie sich fast ganz wie die chlorsauern Salze. Das 
brvmfaure Silberoryd und Quecksilberorydul ist unlöslich.

Iodsaure Salze. (loäntes.)
945. Zusammensetzung. In den iodsauern Sal- 

zen verhält sich der Sauerstoff der Basis zu dem der Säure 
der Quantität nach wie 1 zu 5; sie bestehen nach Atomen 
aus:

- c iAt. Metall 
^astö - s,At. Sauerstoff

Säure j 2 2". 2od
< 5 At. Sauerstoff

946. Eigenschaften. Gleichwie die chlorsauern 
Salze werden auch die iodsauern Salze durch das Feuer 
bei Dunkelrothglnt zersetzt; sie entlassen beinahe sämmtlich 
den Sauerstoff und das Jod, indem die Säure zersetzt und 
das Oryd frei wird. Das iodsaure Kali, Natrum, Lithion, 
der iodsaure Kalk und mehrere andere verwandeln sich in 
Jodmetalle und entbinden nur allein ihren Sauerstoff. Da 
sie durch Feuer zersetzt werden, so läßt sich auch vorauö- 
sehen, daß die nach Sauerstoff begierigen Körper eine glei
che Wirkung auf sie äußern.

Das jodsaure Kali und Natrum sind im Wasser schwer 
löslich, andere Salze dieser Gattung sind dagegen ganz un
löslich.

Die Schwefelsäure, Salpetersäure und Phosphorsäure 
entziehen bei gewöhnlicher Temperatur einigen jodsaucrn Sal
zen einen Theil ihrer Basis; aber die schwcflichte Säure, so 
wie der Schwefelwasserstoff, zersetzen sie auf der Stelle, in
dem sie sich des Sauerstoffs bemächtigen und das Jod frei 
machen. Anders wirkt die Chlorwasserstoffsäure: es bildet 
sich Wasser, Chlor entbindet sich und man erhält außerdem 
noch ein Jodunterchlorid und ein chlorwasserstoffsaures Salz.

947. Natürliches Vorkommen und Berei
tung. Die jodsaucrn Salze kommen nicht in der Natur 
schon gebildet vor; man bereitet sie, indem man Jod mir 
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aufgelösten Basen in Berührung bringt, oder wenn man die 
Jodsäure mit den Basen direkte vereinigt, oder endlich durch 
doppelte Wahlverwandtschaft.

Jodichtsaure Salze. (loäitss.)

Sä«. Zusammensetzung. Der Analogie nach darf 
man schließen, daß die iodichtsauern Salze bestehen aus:

1 At. Basis , lAt. Metall
j lAt. Sauerstoff 

1 At. Säure -- 2At. Jod
3At. Sauerstoff

wenn man nämlich aunimmt, daß die iodichte Säure der 
chlorichten Säure sowohl hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, 
als auch hinsichtlich ihrer Sättigungöcapazität ähnlich ist.

949. Eigenschaften. Die iodichtsauern Salze schei
nen noch unbeständiger als die chlorichtsauern zu seyn. 
Der geringste Einfluß reicht schon hin, diese Salze in Jo- 
dide und iodsaure Salze zu verwandeln, ohne daß sich Sauer
stoff entbindet. Das chlorichtsanre Natrum, das einzige Salz 
dieser Gattung, was bisher näher untersucht worden, erlei
det eine solche Zersetzung, wenn man es mit lauwarmem 
Wasser oder mit Alkohol in Berührung bringt.

Die Schwefelsäure und Salpetersäure zersetzen die iodicht
sauern Salze, indem sie das Jod frei machen. Überschüssig 
angcwendete Chlorwasserstoffsäure zersetzt sie auch, allein der 
Sauerstoff der iodichten Säure tritt an den Wasserstoff der 
Salzsäure und das frei werdende Chlor bildet mit dem 
Jod, Chloriod, welches aufgelöst bleibt, wenn die Wasser
menge hinreichend ist.

Die Basen verhalten sich gegen das iodichtsaure Natrum 
ähnlich wie die Säuren. Baryt oder Barytsalze in eine 
Auflösung dieses Salzes gegossen, fällen sogleich iodsauern 
Baryt. Die iodichtsauern Salze können deshalb als Verbin
dungen von Jodmetallen mit iodsauern Salzen angesehen 
werden.

950. Bereitung. Es wird hiervon bei dem iodicht- 
sauren Natrum die Rede seyn.
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Schwefelsaure Salze. (Sulkateg.)

951. Zusammensetzung. In den neutralen schwe- 
felsaucrn Salzen verhält sich die Sauerstoffmenge der BasiS 
zu der der Säure wie 1 : 3 oder sie bestehen aus

.lAt. MetallBans — ti lAt. Sauerstoff

Säure -- § r At. Schwefel 
E 3At. Sauerstoff

Übrigens giebt es auch doppelt und anderthalb schwe, 
felsaure Salze, so wie dreifach und sechsfach basische Salze 
dieser Gattung, ja es giebt sogar solche, in welchen die 
Menge der Basis zwölfmal größer ist, als in den schwefel
sauren Neutralsalzen.

952. Eigenschaften. Die schwefelsaure Magnesia 
und die schwefelsauren Salze der ersten Abtheilung werden 
durch Feuer nicht zersetzt; die übrigen Salze dieser Gattung 
werden dagegen bei einer mehr oder minder hohen Tempe
ratur zersetzt und zwar so, daß die Schwefelsäure in zwei 
Volume schweflichte Säure und ein Volumen Sauerstoff sich 
verwandelt. Aus allen diesen Salzen entbindet sich zugleich 
auch wasserfreie Schwefelsäure, welche ohne Zweifel durch 
die sich entbindenden Gase mit fortgcrissen wird, und deren 
Menge um so größer ausfällt, je geringer die Temperatur 
war, bei welcher das Salz zersetzt wurde. '

953. Der Kohlenstoff zersetzt alle schwefelsauren Salze 
bei höherer Temperatur; aus denen der ersten Abtheilung 
erhält man Kohlenoryd und ein Schwcfclmctall, wenn Weiß- 
glühhitze zur Zersetzung angcwendet wurde. Zuweilen bil
det sich in diesem Falle eine Verbindung aus einem Polysul- 
phurid und einem Oryd, vorzüglich wenn die Hitzgrade bei 
der Zersetzung geringer sind. Aus den schwefelsauren Sal
zen der zweiten Abtheilung wird das Oryd srci und Schwe
fel nebst schweflichter Säure und Kohlensäure entbinden sich. 
Mit den übrigen Salzen erhält man ein Schwcfclmctall, 
wenn das Metall mit dem Schwefel sich überhaupt verbinden 
kann; außerdem aber häufig auch etwas Schwefelkohlenstoff, 
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indem dann daS Metall als ein Sulphurid von geringerem 
Schwefelgehalt zurückbleibt.

Es scheint, daß der Wasserstoff auf die schwefelsauren 
Salze gerade so wie der Kohlenstoff wirkt, nur mit dem Un
terschiede, daß man statt Kohlensäure oder Kohlenoxyd und 
Schwefelkohlenstoff, Wasser und Schwefelwasserstoff erhält. 
Arfvedson, der die schwefelsauren Salze durch Wasserstoff 
zersetzte, hat sehr veränderliche und verwickelte Resultate er
halten, wovon bei jedem einzelnen schwefelsauren Salz die 
Rede seyn wird.

Das Bor und der Phosphor zersetzen ohne Zweifel alle 
schwefelsauren Salze; es bildet sich Borsäure oder Phosphor
säure und demnach entstehen in gewissen Fällen borsaure oder 
phosphorsaurc Salze. Der Schwefel äußert auf die durch Hitze 
nicht zersctzbarcn schwefelsauren Salze keine Einwirkung, aber 
offenbar muß er auf die übrigen wirken; seine Wirkung ist 
dann dieselbe, welche er auf die freien Basen dieser schwe
felsauren Salze übt. Chlor und Jod verhält sich auf gleiche 
Weise. Der Stickstoff verändert kein schwefelsaures Salz.

954. Das Kalium und Natrium zersetzen alle schwe
felsauren Salze in ddr Kirschrothglühhitze und es bildet sich 
Schwefelkalium und Kali und zuweilen auch, wenn es die 
Umstände erlauben, eine Kaliumlegirung. Die schwefelsau
ren Salze werden auch durch die Metalle der dritten Abthei
lung und durch mehrere der vierten in der Nothglühhitze zersetzt. 
Durch diese verschiedenen Zersetzungen gehen die Metalle zum 
Theil in Oxyde, theils in Sulphuride über; die übrigen Pro
dukt variiren nach dem Metall oder dem schwefelsauren 
Salz.

955. Alle schwefelsauren Salze sind im Alkohol unauf
löslich; mehrere sind im Wasser auflöslich, einige sind es 
äußerst wenig, andere gar nicht.

Die unlöslichen schwefelsauren Salze sind die von Ba
ryt, Zinn, Antimon, Wismuth, Blei und Quecksilber. Die 
sehr wenig löslichen sind die des Strontians, Kalkes, der 
Zixkon-und Attcrerde, des Ceriumoxydes und des Silbers- 
Man ersieht hieraus, daß unter dem Einflüsse des Wassers 
der Baryt diejenige Basis ist, welche die gröste Neigung hat, 
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sich mit der Schwefelsäure zu verbinden; hierauf folgt der 
Strontian, das Kali, die Soda, das Lithion, der Kalk, das 
Ammoniak, die MagUcsia rc.

956. Die schwefelsauren Salze werden bei gewöhnli
cher Temperatur nicht durch andere Säuren zerfetzt, ausge
nommen durch die Wasscrstoffsäurcn, wie z. B. durch Schwe
felwasserstoff und Selenwasserstoff, welche auf die Basen der
selben wirken. In höherer Temperatur kaun nur die Phos- 
phorsäurc und Borsäure die schwefelsauer» Salze zersetzen, 
indem sie deren Säure austreiben.

Die Kieselsäure treibt gleichfalls die Schwefelsäure aus 
ihren Verbindungen, allein diese Säure zersetzt sich, während 
die Kieselerde sich mit der Basis des angcwendcten Salzes 
verbindet.

Durch Schwefelsäure werden bisweilen die unauflös, 
lichen schwefelsaucrn Salze etwas löslich, obgleich nur in 
sehr geringem Grade; so ist z. B. der schwefelsaure Baryt 
in konzentrirter Schwefelsäure etwas auflöslich.

957. Natürliches Vorkommen. Es finden sich 
in der Natur zwei und zwanzig schwefelsanre Salze, näm
lich die Verbindungen der Schwefelsäure mit Thonerde, 
Magnesia, Kalk mit und ohne Wasser, Strontian, Baryt, 
Kali, Natrum, Ammoniak, Zinkoryd, Eiscnorydul und Oryd, 
Kobaltoryd, Kupferoryd, Nickeloryd, Blcioryd; ferner die 
schwefelsaucrn Doppelsalzc von Thonerde und Kali entweder 
neutral oder mit Thonerdeüberschuß, die von Thonerde und 
Ammoniak, von Kalk und Ratrum, von Natrum und Mag
nesia, von Thonerde und Eisen. Am häufigsten und in großen 
Massen kommen in der Natur der schwefelsaure Kalk und 
Baryt und das schwefelsaure Doppelsalz von Thonerdekali vor.

958. Bereitung. Die schwefelsaucrn Salze des 
Kalkes, Baryts, Strontians, den Alaun und bisweilen auch 
das schwefelsaure Kali und Natrum gräbt man aus der Erde 
heraus, oder gewinnt sie aus Mineralwässern, in welchen 
mehrere davon aufgelöst vorkommen.

Durch doppelte Zersetzung kann man die schwefelsaucrn 
Salze des Baryts, Strontians, Kalkes, Blei's, des Queck- 
silberoryduls und Silbers bereiten. Das schwefelsaure Zink
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und Eisen verschafft man sich dagegen durch Behandlung 
dieser Metalle mit verdünnter Schwefelsäure; mittelst der 
Metalle und konzentrirter Säure erhält man schwefelsaures 
Zinn, Antimon, Wismuth und Quecksilbcroryd. D

Das schwefelsaure Zink, Eisen und Kupfcroryd bereitet 
man im Großen auch durch Rosten der Sulphuride dieser 
Metalle, welche nachher bei gewöhnlicher Temperatur der 
feuchten Luft ausgesetzt werden. Alle übrigen schwefelsaucrn 
Salze erhält man durch geeignete Behandlung der Oryde 
oder kohlensauer«! Salze mittelst Schwefelsäure.

Schwcflichtsanre Salze. (Sulfites.)
959. Zusammensetzung. Die Saucrstoffmcngc des 

Orydes verhälf sich zn dem Sanerstoffgchalt der.Säure in 
diesen Salzen, wie 1 : 2 oder in Atomen ausgedrückt be
stehen sie aus

Basis --- l 1 Metall
i iAt. Sauerstoff

Säure s 1 At. Schwefel 
2At. Sauerstoff

Es giebt auch zweifach schweflichtsaure Salze.

960. Eigenschaften. Die schwcflichtsaucrn Salze 
der ersten Abtheilung und die schweflichtsaure Magnesia ver
wandeln sich im Feuer in basische schwefelsaure Salze, in
dem sich zugleich Schwefel entbindet. Die übrigen schwcf
lichtsaucrn Salze entlassen ihre Säure in der Hitze, indem 
das Oryd frei wird und sich in dieser hohen Temperatur 
ganz so verhält, wie im unverbundencn Zustand.

Durch die Berührung mit der Luft gehen die schwcf
lichtsaucrn Salze, indem sie noch Sauerstoff aufnehmen, all- 
mählig in schwefelsaure Salze über; die unauflöslichen er
leiden diese Veränderung nur äußerst langsam, und zuweilen 
beschränkt sich die Wirksamkeit nur auf die äußern Theile. 
Drei schweflichtsaure Salze sind auflöslich, nämlich das schwcf- 
lichtsaurc Kali, Natrum und Ammoniak; die übrigen sind im

*) Auch schwefelsaures Äupfcroxyd läßt sich auf gleiche Weise bereiten. A.u.E. 

Dumas Handbuch II. 15
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neutrales «Zustande unlöslich, durch einen Säureüberschuß 
aber werden sie auflöslich.

Die Schwefelsäure, Salzsäure, Phosporsäure und Ar- 
scniksäurc zersetzen, wenn sie flüssig sind, die schwcflichtsauern 
Salze bei gewöhnlicher Temperatur. Die salpctrichte Säure 
und Salpetersäure werden zersetzt durch die schwcflichtsauern 
Salze; es entsteht Stickstofforyd und die letzter« verwandeln 
sich in schwefelsaure Salze. Das flüssige Chlor zersetzt, wenn 
es in ein aufgelöstes schwcflichtsanrcs Salz gegossen wird, 
einen Theil der Basis und es eustcht ein schwefelsaures Salz, 
ein Chlorid und schwcflichtsaures Gas entbindet sich.

961. Bereitung. Man findet die schweflichtsaucrn 
Salze nie schon gebildet in der Natur; diejenigen, welche 
sich in den Umgebungen von Vulkanen erzeugen könnten, 

' gehen nach und nach in schwefelsaure Salze durch die bestän
dige Berührung mit der atmosphärischen Luft über. Um sich 
diese Salze zu verschaffen, leitet man einen Strom von schwc^ 
lichtsaurcm Gas in Auflösungen von Kali, Natrum oder Am
moniak oder auch in die Auflösungen der kohleusaucrn Salze 
dieser Basen. Die übrigen Salze dieser Gattung erhält 
man durch doppelte Wahlverwandtschaft, oder auch indem 
man schwcflichtsaures Gas mit der im Wasser aufgeschlämm- 
tcn Basis iu Berührung bringt.

Unterschwefelsaure Salze. (Il^po^ilfates.)
962. Zusammensetzung. In den neutralen unter- 

schwefelsauer» Salzen verhält sich die Saucrstoffmenge der 
Basis zu der der Säure wie 1 : 5, und dieß ist in Atomen

s 1 At. Metall 
BassS — j iA,. Saar, ss-ff 

Säure -- > -P Schwefel 
t 5At. Sauerstoff

963. Eigenschaften. Diese Salze werden leicht 
durch Wärme zersetzt und verwandeln sich dann in neutrale 
schwefelsaure Salze und in schwcflichte Säure. Der Sauer
stoff «ud die Luft scheinen nicht auf sie cinzuwirkcn. Alle 
unterschwefclsaucrn Salze siud im Wasser auflöslich, im Al
kohol dagegen meist unauflöslich.
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Gießt man verdünnte Schwefelsäure auf ein unterschwe- 
felsaures Salz, so wird die UuterschwcfelsäMe frei, ohne 
eine Veränderung zu erleiden; ist aber die Schwefelsäure 
konzentrirt, oder erhitzt man, wenn sie verdünnt ist, die Flüs
sigkeit, so wird die Untcrschwefclsäurc zerlegt, gerade wie 
wenn mau ihre Salze der Hitze aussctzt; es entbindet sich 
sogleich schwcflichtsaures Gas in Menge.

964. Bereitung. Kein unterschwefelsaurcs Salz 
findet sich in der Natur. Mau bereitet sie aus untcrschwc- 
felsauerm Manganorydul oder Baryt mittelst doppelter Wahl
verwandtschaft, oder auch durch direkte Verbindung der Un- 
terschwcfelsäure mit den Basen.

Untcrschweflichtsaure Salze. osulkites.)

965. Diese Salze können auf zweierlei Weise betrach
tet werden; entweder als Salze, deren Säure weniger Sauer
stoff als die schweflichtc Säure enthält, und dieß ist die fast 
durchgängig geltende Ansicht; oder man kann sie auch als 
Vcrbiudungeu auschcu, die aus der Vereinigung eines Schwc- 
felmctalls mit Schwefelsäure oder schweflichtcr Säure cut- 
stcheu uup dieß ist Gay-Lussac's Meinung, der auch wir 
beipflichtcn.

966. Zusammensetzung. Sie erfordert aufs Neue 
eine gründliche Untersuchung, denn offenbar hat man Salze 
von sehr verschiedenartiger Natur unter diesem Namen zu- 
sammengefaßt. Man kann sich diese Verbindungen auf sehr 
verschiedene Weise verschaffen und wir wollen nun versuchen 
die Resultate davon zu berechnen.

1 .) Aus auflöslichcn schweflichtsaurcn Salzen lassen 
sich die unterschweflichtsaucrn Salze bereiten, wenn man 
eben so viel Schwefel hinzufügt, als schon in denselben vor
handen ist. Man hat demnach:

l At. Basis —
1 At. schwcflichts. Salz

- ft At. Säure

< 1 At. Metall
1 At. Sauerstoff 

i 1 At. Schwefel 
< 2At. Sauerstoff

i At. Schwefel lAt. Schwefel
15-
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Dieses Resultat kann auf zweierlei Weise erklärt wer
den, nämlich:

Unterschweflichts. Salz, 

st At. Metall 
lAt. ^asts iAt. Sauerstoff

s 2 At. Schwefel 
lAt. Saure — ^At. Sauerstoff

Schwefels. Sulphurid.

lAt.Sulph.— s E. Schwefel

r 1At. Schwefel 
lAt. Saure-- saAt. Sauerstoff

2 .) Erhält man diese Salze aus Schwcfelmetallen und 
schweflichter Säure. Das absorbirte Gas scheint dann eben 
so viel Schwefel als das Sulphurid zu enthalten. Man 
hat dann:

lAt.S»I»hund-j,2,

IA,. S-m- — t
t 2At. Sauerstoff

was wiederum zweierlei Erklärungen zuläßt, nämlich:
Unterschweflichts. Salz. Schwcflichts. Sulphurid.

s t 2lt. Metall ,   l 1 At. Metall1M. Basts — j Sauerstoff ^t. Sulph---- j Schwefel

, 2At. Schwefel ._ s 1 At. Schwefel 
1At. Saure — l ^2,^. Sauerstoff At. Saure — ) 2Al. Sauerstoff

Man steht hier sogleich, daß bei der Annahme eines 
nntcrschweflichtsauern Salzes diese Säure doppelt so viel 
Schwefel enthalten müßte, als die vorhergehende.

s .) Können diese Salze auch aus Metallen, schwcsiich- 
tör Säure und Wasser bereitet werden; das Zink, das Eisen 
nnd einige andere Metalle geben unter diesen Umständen 
unterschwcstichtsaure Salze. Man hat dann:
1M. Eisen ) ( r E. Eisen

/ Nur.-vaiis — ^^^ff
,A,.Sch,°-M j,A>. Schwel
2At. Sauerstoff ) ( ! lAt. Sauerstoff

In diesem Falle würde also ein basisch unterschwcflicht- 
saures Salz entstehen; da nun das erhaltene Produkt sehr 
sauer ist, so hat mau wahrscheinlich im Gegentheil:
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Allgewendete Atome.
lAt. Eisen

schw-m.°
Erzeugte Atome.

< lAt. Eisen 
lAt. Schwcfelme.all — Schwefel

2At. Schwefelsäure — j ^At. Schwefel
' i 6At. Sauerstoff

was ein doppelt schwefelsaures Salz darstellen wurde.
a.) Auch durch Einwirkung des Schwefels auf die 

alkalischen wasserhaltigen Basen erhält man die untcrschwef- 
lichtsaucrn Salze. Es bilden sich dann neben diesen Salzen 
auch Polysulphuride. Die auf solche Weise entstehenden nn- 
terschwcflichtsaucrn Salze kann man auch als schweflichtsaure 
Salze oder als schwefelsaure Sulphuride betrachten. Man 
wird erst durch Versuche die Richtigkeit der einen oder an
dern Ansicht entscheiden können.

5 .) Durch Einwirkung der Luft auf lösliche Sulphu
ride. Hier sind die Erscheinungen die nämlichen, wie im vor
hergehenden Fall, indem das Metall sich orydirt und der 
Schwefel frei wird, gerade so als wenn Oryd und Schwefel 
sogleich direkte mit einander in Berührung gekommen wären.

Man könnte auch gemäß folgender Thatsachen die un- 
terschwcflichtsauern Salze als Snlphuridsalzc betrachten, da 
sich jene nur nach dieser Ansicht genügend erklären lassen.

Die unterschweflichtsauern Salze der vier letzten Ab
theilungen, z. B. die von Eisen, Blei und Silber, setzen 
Schwefel in Menge ab uud werden sonach ganz zersetzt, 
wenn sie im Wasser aufgelöst und bis zum Sieden erhitzt 
werden. Das rothe Schwcfelqucckitlber zersetzt das nntcr- 
schweflichtsauro Natrum, es bildet sich untcrschwcflichtsaures 
Quecksilber und das Natrum wird frei. Diese Thatsache ich 
wirklich ganz unerkiärbar nach der Ansicht, welche man ge
wöhnlich von den unterschweflichtsauern Salzen hat, ist aber 
leicht in Einklang mit der zweiten oben erwähnten Hypothese 

bringen.
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Da noch in der Geschichte der nnterschweflichtsaucrn 
Salze eine Verwirrung herrscht, so läßt sich im Allgemeinen 
noch wenig über dieselben „sagen.

967 . Eigenschaften. Der Sauerstoff der Luft ver
wandelt sie nach und nach obgleich schwierig in schwefelsaure 
Salze; sie sind demnach beständiger als die schweflichtsauern 
Salze.

In einer mehr oder minder hohen Temperatur werden 
alle unterschwcflichtsaueru Salze zersetzt. Die der ersten Ab
theilung und die untcrschweflichtsaure Magnesia geben in die
sem Falle Schwefel und ein basisch schwefelsaures Salz; alle 
übrigen geben schweflichte Säure uud ein Produkt, welches 
demjenigen ähnlich ist, was man durch Behandlung ihres 
Orydcs mit Schwefel erhält.

Mehrere Salze dieser Gattung sind anflöslich, das Ba
rytsalz jedoch lost sich nur dann auf, wenn es überschüssige 
Säure enthält.

Die Phosphorsäure, Schwefelsäure, Salzsäure rc. ent
binden, mit den untcrschwcflichtsauern Salzen zusammenge
bracht, schweflichte Säure und Schwefel setzt sich ab.

Sclensaure Salze. (Lelaniatas.)

y6u. Die Sauerstoffmcnge der Basis verhält sich in 
den selcnsauren Salzen zu der der Säure wie 1 : 3 und 
demnach bestehen sie aus

i At. Basis c 1 At. Metall
t iAt. Sauerstoff

r At. Säure s Selen
< 3At. Sauerstoff

Da die Selcnsäure eine sehr starke Säure ist, die in 
dieser Hinsicht kaum der Schwefelsäure Nachsicht, so sind die 
selensaucrn Salze auch äußerst beständig. Übrigens ist ihre 
Ähnlichkeit mit den schwefelsaucrn Salzen so groß, daß die Ei
genschaften der einzelnen Arten dieser Salze mit gleicher Basis 
fast dieselben sind, nnd solche können demnach nur schwer von 
einander unterschieden werden. So sind z. B. der sclensaure 
Baryt nnd das sclensaure Blei unauflöslich; das seleu- 
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saure Kali, Natrum uud Kupfer rc. siud dagegen löslich uud 
haben große Neigung, gerade so wie die entsprechenden schwc- 
felsaucrn Salze zu krystallisiern. Zu bedauern ist es, daß 
Mitscherlich nicht umständlichere Details über die Ge
schichte der sclcnsaucrn Salze im Allgemeinen gegeben uud 
sich nur darauf beschränkt hat, einige Arten derselben in kry- 
stallographischcr Beziehung zu beschreiben.

Die Bereitung der selensaurcn Salze bietet, wenn «nan 
die der Sclensäurc kennt, nichts besonderes dar.

Selenichtsaure Salze. (Zklsuites.)

969. In dcn sclcnichtsaucrn Salzen verhält sich die 
Sanerstoffmcuge der Basis zu der der Säure wie 1 : 2 und 
dieß macht in Atomen ansgedrückt:

r At. Oryd

1 At. Sänre — E

1 At. Metall 
rAt. Sauerstoff 
1 At. Selen 
2At. Sauerstoff

Diese selenichtsaucrn Salze zeigen alkalische Reaktion; 
man kennt auch basische Salze, welche noch nicht analysirt 
worden siud. Es giebt auch doppelt und vierfach sclcmcht- 
saure Salze. Fast alle Basen können doppelt selenichtsaure 
Salze bilden, allein von vierfach sclcnichtsaucrn Salzen kennt 
man nur das von Kali, Natrum und Ammoniak.

Alle doppelt- und vierfach- sclcnichtsaucrn Salze sind 
auflöslich. Die einfach- uud basisch-selcnichtsaureu Salze 
sind dagegen alle unlöslich, ausgenommen das selenichtsaure 
Kali, Natrum und Ammoniak.

In der Hitze werd'cn diese Salze nicht zersetzt. Die 
Kohle zersetzt sie dagegen alle, indem sich entweder Kohlen
säure oder Kohlenoxydgas und ein Selenid mir den sclenicht- 
sancrn Salzen der ersten und der vier letzten Abtheilungen 
bildet. Bei diesen Reduktionen wird stets auch etwas Se
len frei. Die sclcuichtsauern Salze der zweiten Abtheilung 
sieben mit Kohle Kohlensäure, Selen und ein Mctalloryd.

Die selenichtsaucrn Salze werden in der Wärme auch 
Ersetzt durch die Schwefelsäure, Phosporsäure, Arseuiksäure 
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und Borsäure, dagegen zersetzt die selenichte Säure die sal- 
petersaucrn Salze, weshalb man sie zu den starken Säuren 
rechnen muß.

Über die Bereitung der selcnichtsauern Salze findet man 
das Nöthige schon oben bei der selcnichten Säure, (tz. 213.)

Salpetersäure Salze. (Xitratog.)

970. Zusammensetzung. In den neutralen sal- 
petersäureu Salzen verhält sich die Saucrstoffmenge des
Orydes zu der der Säure wie 1 : 5 oder nach Atomen:

— i iAt. Metall
' — l iAt. Sauerstoff

Säure -- s Stickstoff
' 5At. Sauerstoff

971. Eigenschaften. Alle salpetersaucrn Salze wer
den bei einer mehr oder minder hohen Temperatur zersetzt; 
diejenigen welche mit einer starken Basis verbunden sind, 
entwickeln zuerst Sauerstoffgas und verwandeln sich in un- 
tersalpctrichtsaure Salze; diese letzteren aber entlassen wie
derum eine Verbindung von Sauerstoff und Stickstofforyd; 
aber wenn man stärker erhitzt, so erhält man auf einmal 
Sauerstoff, Stickstoff, etwas salpetrichte Säure uud das Mc- 
talloryd. So verhält es sich wenigstens mit dem salpetcr- 
sauern Kali und Natrum. Der salpctersaure Baryt verhält 
sich anders; anfangs geht er in ein Gemenge von Barium- 
übcroryd und untersalpctrichtsancrn Baryt über, uud es ent
bindet sich Sauerstoff und salpetrichte Säure. Bei verstärk
tem Feuer bleibt zuletzt Baryt zurück. Die übrigen salpe- 
tcrsauren Salze entbinden Sauerstoff, salpetrige Säure und 
es bleibt als Rückstand das Oryd, wenn es anders nicht in 
der Hitze rednzirbar ist.

Unter gewissen Umständen entfernt sich die Salpeter
säure ohne zersetzt zu werden; aus salpetersaucrn Salzen, 
welche durch schwache Basen gebildet werden und die stry- 
stallisationswasser enthalten, reißt dieses, indem es sich ver
flüchtigt, einen Theil der Säure mit sich fort; das Salz geht 
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dann in neutrales oder basisches über, was sich nun wie ge
wöhnlich verhält. Dieß ereignet sich bisweilen bei denjeni
gen salpctcrsaucrn Salzen, welche indifferente Oxyde ent
halten.

972. Da die salpctersauern Salze schon durch Wärme 
allein zersetzt werden, so geschieht dieß noch viel mehr durch 
alle brennbaren Körper, welche sich in höherer Temperatur 
mit dem Sauerstoff verbinden. Ohne Zweifel zersetzt der 
Wasserstoff alle salpctersanrcn Salze bei etwas gesteigerter 
Temperatur. Der Versuch selbst durfte vielleicht gefährlich 
werden, weil man zu dem Ende das Gas durch eine das 
salpctcrsaurc Salz enthaltende Porzellanröhre leiten müßte, 
welche durch die plötzliche Erhöhung der Temperatur zer
springen könnte.

Ein Gemenge von Salpeter und Bor in einen weiß
glühenden Tiegel geworfen, verpufft lebhaft und es bildet 
sich borsaures Kali, während Stickstoff entweicht.

Bringt man ein inniges Gemenge von einem salpcter
sauern Salz und überschüssigem Kohlcnpulver plötzlich in 
hohe Temperatur, so findet eine lebhafte Verbrennung Statt 
und es entbindet sich Kohlenoxyd, oder Kohlensäure nebst 
Stickstoff; das Metalloryd wird frei. Ist in diesem Falle 
überschüssiges salpetersaures Salz vorhanden, so sind die Re
sultate anderer Art: es entbindet sich Kohlensäure, Stick
stofforyd oder salpctrichte Säure und der Rückstand besteht 
dann entweder ganz oder nur zum Theil aus untcrsalpctricht- 
saucrm Salz. Auch der Phosphor wirkt heftig in der Hitze 
auf die zalpctcrsaucrn Salze; die Säure verwandelt sich 
dann in salpctrichte Säure oder Stickstofforyd oder auch nur in 
Stickstoff, während sich ein phosphorsaures Salz bildet, wenn 
ein Phosphorübcrschuß oder die hohe Temperatur sich nicht 
widersetzen. Eine äußerst lebhafte Verbrennung findet Statt, 
wenn man in einem rothglühcndcn Tiegel ein inniges Gemen
ge von Schwefel und einem salpetersauern Salz wirft; salpeter- 
saurcs Natrum oder Kali eignen sich «m besten dazu. Die 
Salpetersäure geht in Stickstofforyd oder salpctrichte Säure 
über und man erhält mit den salpctcrsänrcn Salzen der er
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sten Abtheilung, schweflichtsanres Gas und ein Oryd '0, und 
mit denen der zweiten Abtheilung, so wie mit der salpctcr- 
saucrn Magnesia ein schwefelsaures Salz, mit denen der 
übrigen Abtheilungen aber, schweflichtsanres Gas und ein 
Sulphurid.

Jod, Chlor und Stickstoff wirken nicht auf die salpc-. 
tcrsaucrn Salze; die beiden ersten würden nur auf die Ba
sis derselben eine Wirkung äußern können, wenn sie durch 
die Hitze zuvor zersetzt worden sind.

Alle Metalle, welche sich durch die Berührung mit 
Sauerstoff bei höherer Temperatur orydireu, zersetzen die sal- 
pctcrsaucrn Salze und werden auch durch dieselben in der 
Hitze orydirt. Haben die salpctcrsaucrn Salze ein stark 
basisches Oryd z. B. Kali oder Natrum zur Basis, so kön
nen sie selbst die Metalle der letzten Abtheilung, d. h. die 
säuerungsfähigen wie Gold, Platin rc. orydiren. Es 
vereinigt sich in diesem Fall das neue Oryd mit der Basis 
des salpctersancrn Salzes und spielt die Rolle einer Säure 
gegen dieselbe.

Die salpetcrsauern Salze sind alle im Wasser auflös- 
lich, es giebt jedoch einige, welche nur mit überschüssiger 
Säure sich darin auflösen. Nach ihrer Verwandtschaft zu 
der Salpetersäure folgen die Basen in folgender Ordnung 
anf einander: Kali, Natrum, Lithion, Baryt, Strontian, 
Kalk, Ammoniak, Magnesia rci

Die Schwefelsäure, Phosphorsäure, Salzsäure, Fluß
säure uud Arseniksänre zersetzen, wenn sie flüssig sind, alle 
salpetersanern Salze. Die Erstere äußert diese Wirkung 
schon bei gewöhnlicher Temperatur, die übrigen aber brau
chen höchstens bis zum Siedepunkt des Wassers erhitzt zu 
werden. Diese Säuren treiben sämmtlich die Salpetcrsänre 
in Dampfform aus, wovon jedoch die Salzsäure eine Ans-

*) Dieß sind dir Worte des Originals, offenbar muß eS aber heißen, die sal- 
petersaucrn Salze der ersien Abtheilung geben mit Schwefel verpufft schwe
felsaure Salze; dagegen erhält man durch gleiche Behandlung der salpcter 
sauern Talje der zweiten Abtheilung schweflichlsaures Gas und Or»de, aus- 

genommen davon ist jedoch die salpetcrsaure Magnesia, welche sich gleichfalls 
in ein schwefelsaueres Salz uerwandclt. A. u. E. 
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nähme macht, indem sie zwar auch an die Stelle der Sal
petersäure tritt, allein zugleich die Bildung von Chlor und 
salpctrichter Säure veranlaßt, indem ihr Wasserstoff und 
ein Atom Sauerstoff der frei werdenden Salpetersäure Was
ser bilden, (tz. 335.) Die Borsäure zersetzt die salpctersauern 
Salze bei eurer der Rothglut nahe kommenden Temperatur.

Da alle salpctersauern Salze löslich sind, so folgt 
daraus, daß, wenn man in ihre Auflösungen ein lösliches 
Salz bringt, dessen Säure mit der Basis des salpctcrsaucrn 
Salzes ein unlösliches Salz bildet, nothwendiger Weise 
eine Zersetzung Statt findet, indem die Basen wechselseitig 
ihre Säure austauschen.

' 973. Natürliches Vorkommen. Vier salpetcr- 
saure Salze finden sich in der Natur vor, nämlich die von 
Natrum, Kalk, Kalk und Magnesia.

Die letzter» drei kommen fast immer mit einander vor, 
bisweilen im Wasser aufgelöst, am häufigsten aber cfflorcs- 
zircn sie entweder anf der Oberfläche von kalkhaltigem Erd
reich, oder anch an Mauern oder sonst an Orten, wo thieri
sche Stoffe in Fäulniß und Verwesung übergehcn. Im 
Mancrschutt, auf dem Boden der Pferd- und Schaafställe 
findet man immer mehr oder weniger von diesen Salzen.

In Ostindien findet sich der Salpeter in solcher Menge, 
daß er allenthalben anf der Oberfläche des Erdbodens kry
stallisirt, wo man ihn mit Besen zusammenkehrt.

Vor Kurzem hat man in Peru salpetersaures Natrum 
in dünnen Schichten im Sande auf der Erdoberfläche ge
funden.

974. Bereitung. Mit Ausnahme des salpetersaucrn 
Kali's, welches man durch Auslangen der salpctcrhaltigcn 
Erde und durch Zersetzung des salpctcrsaucrn Kalkes und der 
Magnesia mittelst kohlensaurem Kali erhält, verschafft man 
sich alle übrigen salpetersaucrn Salze mittelst einer der fol
genden Verfahrungsartcn: 1) Durch Einwirkung der 
Salpetersäure auf die Metalle. Das sälpetersaure 
Zink, Kadmium, Wismuth, Kupferoryd, Blei, Silber, Queck
silber und Eisenoryd bereitet mau so. 2) Durch Einwir
kung der Salpetersäure auf die Schwefclme- 
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talle; hierher gehört der salpetersaure Baryt und Stron
tian. 3) Durch Einwirkung der Salpetersäure 
auf die Oryde oder kohlen sauern Salze verschafft 
mau sich alle übrigen salpctersauern Salze.

Untersalpetrichtsaure Salze. (Il^ponitrites.)

9?ü. Zusammensetzung. In diesen Salzen verhält 
sich der Sauerstoff des Orydcs zu dem der Säure wie i: 3. 
Die basische» untersalpctrichtsancru Salze enthalten bald zwei 
mal, bald viermal so viel Basis als die Neutralsalze dieser 
Gattung; letztere aber bestehen aus:

s 1 At. Metall
Basis — r ^t. Sauerstoff

l 2 At. Stickstoff
. ^Ee—j E. Sauerstoff

Die untersalpctrichtsaucru Salze werden gleich den sal- 
pctcrsauern im Feuer zersetzt; die Produkte der Zersetzung 
sind verschieden, allein sie sind fast dieselben, wie bei den 
salpetcrsancrn Salzen, nur mit dem Unterschiede, daß, da 
die untcrsalpctrichtsaucrn .weniger Sauerstoff enthalten, auch 
die Verbrennung der damit in Berührung gebrachten, brenn
baren Körper minder lebhaft ist. Alle untersalpetrichtsancrn 
Salze sind im Wasser löslich. Die Schwefelsäure, Salpeter
säure, Phosphorsäurc, Chlorwasserstvffsäurc rc. zersetzen diese 
Salze selbst bei gewöhnlicher Temperatur augenblicklich. Die 
untcrsalpctrichte Säure verwandelt sich in Salpetersäure und 
Stickstoffopyd, welches letztere in Berührung mit der Luft 
in salpetrichtc Säure übcrgcht.

Zn der Natur findet man keine untersalpetrichlsanern 
Salze, dagegen verschafft man sich dieselben durch Glühen 
der salpctcrsaucru bis zu einem gewissen Punkte, allein man 
erhält dadurch keine reinen Salze, weil man nicht genau 
weiß, wenn die Operation endigen muß. Glüht man zu 
stark, so bildet sich ein basisches oder Stickstofforyd enthal
tendes untersalpetrichtsanres Salz; im entgegengesetzten Fall 
aber ist es noch mit salpetersanerm Salz gemengt.
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Berzclkus bereitet ein basisch uutcrsalpetrichtsanres 
Blei, indem er eine Auflösung von salpetersaurem Blei mit 
der zur Bildung von basisch salpetrichtsauerm Salz erfordere 
cheu Menge Blei in einem Kolben kocht. 20 Gramme sal- 
pctersaures Blei erfordern 12,q Grm. Blei. Um nun das 
neutrale uutersalpetrichtsaurc Blei daraus zu erhalten, fügt 
mau zu einer Auflösung jenes basischen Salzes so viel 
Schwefelsäure, um uur die Hälfte des darin enthaltenen 
Orydes zu fälleu. Das neutrale nntcrsalpctrichtsaure Salz 
bleibt dann in Auflösung. Mit Hilfe dieses Salzes könnte 
man auf dem Wege doppelter Wahlverwandtschaft die übrigen 
Salze dieser Gattung bereiten. Berzelius erhielt z. B. 
daH neutrale umersalpctrichtsaure Ammoniak und Kupfcroryd, 
indem er neutrales uutersalpctrichtsaureö Blei durch schwefel
saures Ammoniak uud schwefelsaures Kupfcroryd zersetzte.

Unterstickstoffichtsaure Salze. (II^x>oa?o- 
tites.)

976. Mit diesem Namen glauben wir die noch sehr 
wenig gekannten Verbindungen des Stickstofforydes mit 
Salzbascn passend zu bezeichnen, denn nach einer folgerech
ten Nomenklatur müßten eigentlich die falpetcrsaucrn Salze 
selbst stick stoffsaurc Salze rc. heißen. Sie enthalten:

m l l At. Metall 
) iAt. Sauerstoff 
l 2At. Stickstoff 

Saurem z -t 2At. Sauerstoff
Die unterstickstoffichtsaucrn Salze können sich auf direk

tem Wege bilden. Man bereitet sie, indem man das salpe- 
tcrsaurc Kali und Natrum oder dcu salpetcrsauern Baryt 
oder Kalk so lange stark erhitzt bis alle Sanerstoffcntwick- 
lung aushvrt; der Rückstand ist dann ein unterstickstofficht- 
saures Salz. Diese Verbindungen siud im Alkohol auflös- 
lich, krystallisirbar und enthalten oft Krystallisatiouswasscr.

In hoher Temperatur entlassen sie Stickstoff uud Sauer
stoff, allem die der zwei letzten Abtheilungen entbinden

Eiche Anmerkung, l. Bd. S. 398. A. u. E.
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Stickstoff und salpetrichte Säure, indem das Metall regnli- 
uisch znrückbleibt. Starke Sänrcu entbinden daraus Stick- 
stofforyd. Die Goldauflösuugeu werden durch die nutcrnick- 
stoffsaucrn Salze auf der Stelle reduzirt, indem das Gold 
sich als Pulver absctzt.

Phosphorsaure Salze. (kliosxksteZ.)

Die Zusammensetzung der phosphorsaucrn Salze ist sehr 
merkwürdig. Die Phosphorsaure verbindet sich in fünf ver
schiedenen Verhältnissen mit den Basen. Es giebt neutrale, 
anderthalb, doppelt, zweidrittel, und halb phosphorsaure 
Salze. In den neutralen phosphorsaucrn Salzen verhält 
sich der Sauerstoff der Basis zu dem der Säure wie 2 :5 
oder sie bestehen nach Atomen aus:

„ z 1 At. MetallLasis — § E. Sauerstoff

Säure — j Phosphor 
' 2z At. Sauerstoff

9?7. Eigenschaften. Die phosphorsaure» Salze 
der vier ersten Abtheilungen zersetzen sich in der Hitze nicht, 
weil die Phosphorsäure feuerbeständig und uuzcrsctzbar ist, 
oder sich wenigstens nur äußerst schwer verflüchtigt, zumal 
wenn sie mit feuerbeständigen Oryden verbunden ist. Die der 
zwei letzten Abtheilungen werden dagegen durch Feuer zerlegt, 
indem die Basis ihren Sauerstoff verliert. Übrigens scheint 
das phosphorsaure Silber eine sehr hohe Temperatur noch 
anshaltcn zu können.

Die einfachen nichtmctallischen Körper zersetzen die phos- 
phorsaurcn Salze. Glüht man z. B. ein Gemenge von Kohle 
und einem phosphorsaure» Salze, dessen Basis durch jene nicht 
reduzirt wird, so erhält man Kohlenorydgas, Phosphor, und 
ein basisch phosphorsaures Salz, was, je »ach der Vcrwandt- 
schastöstärke der Basis zur Säure, mehr oder weniger Basis 
enthält. Hat mau dagegen ei» phosphorsaures Salz, dessen 
Oryd sich durch Kohle rcduzircn läßt, so bekommt mau Kohlen
säure oder Kohlenoryd und ein Phosphormetall. Letzteres wür
de sich jedoch nicht bilden, wenn die Temperatur zu hoch wäre 
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und das Phosphormetall selbst durch die Hitze zersetzt wer
den könnte. In den meisten Fällen erhält man nur ein Phos
phormetall mit äußerst wenig Phosphor. Die Phosphorsau
ren Salze der zwei ersten Abtheilungen zersetzen sich nur bei 
sehr hoher Temperatur, die der dritten erfordern dagegen ge
ringere Hitzgradc und die der letzten Abtheilung werden 
äußerst leicht zersetzt.

Die Ähnlichkeit des Bors mit dem Kohlenstoff läßt ver
muthen, daß dieser brennbare Körper in derselben Weise auf 
die phosphorsanren Salze wie der Kohlenstoff wirkt; nur weil 
die Borsäure starr ist, und sich mit dem Oryde des phosphor- 
saurcn Salzes zu verbinden strebt, wird sich ein borsaures 
Salz bilden und der Phosphor sich verflüchtigen. Indessen 
erhält man zuweilen ein Phosphormctall und Borsäure.

Der Wasserstoff wird bei sehr hoher Temperatur die 
pbosphorsauren Salze der ersten und zweiten Abtheilung zer
setzen müssen, es wird sich dann Wasser und dampfförmiger 
Phosphor bilden, der mit überschüssigem Wasserstoff gemengt, 
leicht das Ansehen von Phosphorwasscrstoff haben könnte; 
allein dieses Gas kann man nicht erhalten, weil eS, wenn es 
sich wirklich bildete, bei der attgewendcten hohen Temperatur 
wieder zersetzt werden würde. Mit den Phosphorsauren Sal
zen der vier letzten Abtheilungen erhält man Wasser, ein Phos- 
Phvrmctall und dampfförmigen Phosphor.

Der Phosphor selbst kaun nur auf diejenigen phosphor- 
saurcn Salze wirke», deren Basis leicht reduzirbar ist; er 
reduzirt ohne Zweifel das Oryd dieser Salze, die Phosphor- 
säure wird dann »frei und es bildet sich ein Phosphormetall.

Was wir vom Phosphor gesagt haben läßt sich auch anf 
den Schwefel anwendcn; wenn die Temperatur nicht zu 
hoch ist, so bildet sich schweflichtc Säure und ein Sulphurid. 
Diese verschiedenen Erscheinungen sind leicht erklärlich, wenn 
wan bcdcnkt, daß, die Phosphorsäure wenig Anziehung zu 
den leicht rednzirbarcn Orydcn hat, und daß ein Metall sich 
"ur dann erst mit einer Säure verbindet, wenn es orydirt ist.

Das phosphorsaurc Natrnm und Kali sind die einzigen 
"" Wasser löslichen Salze dieser Gattung, alle übrigen 
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aber werden auflöslich, wenn man ihnen einen Säureüber
schuß zufügt. Gießt man z. B. in Baryt-, Strontian- 
vder Kalk-Wasser Phosphorsäure, so bildet sich anfänglich 
ein Niederschlag, der sich in überschüssig zugefügtcr Säure 
endlich wieder auflöst.

Am meisten Verwandtschaft zur Phosphorsäure haben 
von allen Basen unter Vermittlung des Wassers der Baryt, 
der Strontian und der Kalk, weil sie die Auflösungen von 
phosphorsauerm Kali, Natrum und Ammoniak trüben. Das 
Kali, Natrum und Ammoniak ihrerseits bemächtigen sich je
doch auch eines Theils der Säure aus neutralem phosphor- 
sauern Baryt, Strontian und Kalk, uud verwandeln diese 
in basische Salze.

Alle etwas starken Säuern zersetzen die neutralen phoö- 
phorsauern Salze zum Theil und verwandeln sie in saure 
Salze. Da nun alle sauern phosphorsaucrn Salze auflüs- 
lich sind, und dieß auch fast bei allen übrigen sauern Sal
zen der Fall ist, so folgt daraus, daß man mit Hilfe der 
Phosphorsäure alle phosphorsaucrn Salze auflöscn kaun, 
und daß solche auch durch beinahe alle andern Säuren auf
gelöst werden können. .Die Salpetersäure löst alle phosphor- 
sauern Salze auf. Die Schwefelsäure scheidet die Phos
phorsäure vollkommen aus ihren Baryt- und Bleisalzen.

978. Natürliches Vorkommen. Man findet in 
der Natur eilf phosphorsaure Salze, nämlich die von Kalk, 
Blei, Eisen, Magnesia, Ammoniack und Magnesia, Kali, 
Mangan und Eisen, Thonerde, Kupfer und Uran. Nur der 
phosphorsaure Kalk kommt in bedeutender Menge vor; er 
bildet mit Gallerte, kohlcnsautem Kalk und etwas phosphor- 
saurcr Magnesia die Knochen aller Thiere. In Spanien 
bestehen ganze Hügel bei Logrosan daraus.

979. Bereitung. Man erhält das phosphorsaure 
Kali und Natrum, indem man in eine Auflösung von sau
rem phosphorsaurem Kalk kohlensaures Kali oder Natrum 
gießt. Aus dem löslichem phosphorsaucrn Kali oder Natrum 
erhält man durch Doppclzersctzuug das Baryt- und Blei- 
Salz, will man aber die übrigen phosphorsaucrn Salze mit
telst desselben Verfahrens bereiten, so fällt ein anderthalb
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Vhosphorsanres Salz nieder. Um diese Salze aber neutral 
zu erhalten, muß man zu besondern Kunstgriffen seine Zu- 
slucht nehmen, die wir später erwähnen wollen, wcun jene 
besonders abgchnndelt werden.

Pyrophosphorsaure Salze, (k^ropssosplia-
t0 8.)

YM. Engclhart beobachtete, daß die Phosphorsäure 
das Eyweiß fällte, während Berzelins und fast alle Che
miker das Gegentheil annahmen. Bei aufmerksamer Unter
suchung dieser Thatsache fand Engclhart, daß diese Fäl
lung nnr erzeugt würde durch frisch geglühte aufgelöste Phos- 
phorsänre, während dieselbe nach einiger Zeit diese Eigen
schaft aber wieder verliert.

Clark cntdektc ferner, daß das geglühte phosphor- 
saure Natrum besondere Eigenschaften besitze, und Gay-Lus- 
sac überzeugte sich, daß diesen merkwürdigen Modifikationen 
dieselbe Ursache zum Grunde läge, wie der vorerwähnten 
Erscheinung *).  Man erhält also mit frisch geglühter Phos- 
Phorsäurc pyrophosphorsaure Salze, welche sich wesentlich 
von den gewöhnlichen unterscheiden. Diese pyrophosphor- 
sauern Salze lassen sich durch Glühen der gewöhnlichen dar
stellen.

*) Weitere Untersuchungen über Liesen höchst interessanten Gegenstand stellte 

Strömen er an. (Schwciggcssü Jahrbuch L. Ch. u. Ph. 1«S0. BL. 1. 
S. 125.) Bemerkungen über Körper, welche gleiche Zusammensetzung, aber 
ungleiche Eigenschaften besstzcn, theilte BcrzcliuS mit in PoggcudorfsS 

Annalen d. Eh. u. Ph. Bd. 19. S. 326. A. u. E.

Dumas Handbuch ll. 16

Die pyrophosphorsauern Salze behalten ihre Eigen
schaften länger bei als die Pyrophosphorsaure selbst. Schei
det man die Säure aus den pyrophosphorsauern Salzen, 
so besitzt sie dieselben Eigenschaften, wie die frisch geglühte 
Phosphorsäure und besitzt auch wahrscheinlich deren Unbe
ständigkeit.

Pyrophosphorsaurcs Natpum in eine Auflösung von salpe- 
tersanerm Silber gegossen, erzeugt einen weißen Niedcischlag 
und die Flüssigkeit bleibt neutral. Das gewöhnliche phos- 
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phorsaure Salz erzeugt dagegen einen gelben Niederschlag, 
der aus zwei Drittel phosphorsauerm Silber besteht, und die 
Flüssigkeit bleibt folglich sauer in diesem Falle. Bei 550° 6. 
verliert das krystallisirte pyrophosphorsaure Natrum, wel
ches seiner Form nach von dem gewöhnlichen verschieden ist, 
seinen ganzen Krystallwasscrgehalt. Bei derselben Tempera
tur hält das gewöhnliche phosphorsaure Natrum noch ein 
Atom Wasser zurück; es verliert dieses auch in der Nothglüh
hitze und geht in pyrophoöphorsaures über.

Werden die pyrophosphvrsaucrn Salze in Wasser auf
gelöst und wiederhohlt krystallisirt, so verwandeln sie sich da
durch nicht itt gewöhnliche phosphorsaure Salze.

Läßt man ferner eine Auflösung gewöhnliches phosphor- 
saurcs Salz eine Zeit lang kochen, so krystallisirt dieß ganz 
eigenthümlich und behält nun diese Eigenschafe hartnäckig bei.

Man hat demnach die gewöhnlichen, die gekochten und 
die pyrophosphorsauern Salze, mithin für dieselben Salze 
drei, durch ihre bleibenden Eigenschaften von einander ver
schiedene Reihen, in welchen der Einfluß der durch eine ein
fache chemische Einwirkung erzeugten, besondern Anordnung 
der kleinsten Theilchen sich nicht verkennen läßt. In diesen 
drei Salzreiheu bleibt die chemische Zusammensetzung des 
trocknen Salzes dieselbe und nur der Krystallwasscrgehalt än
dert sich. Anderntheils wirken aber auch die gewöhnlichen 
phosphorsauern Salze chemisch verschieden von den pyrophos
phorsauern, und dieses Verhalten mit dem Vorigen zusammen 
genommen, ist gewiß eine der merkwürdigsten Entdeckungen 
der neuern Chemie.

Noch hat man nichts Ähnliches an den geglühten arse- 
niksauern Salzen beobachtet, aber die gekochten Salze dieser 
Gattung besitzen Eigenschaften, die viele Ähnlichkeit mit dem 
Verhalten der auf gleiche Weise behandelten phosphorsauern 
hat.

Phosphorichtsaure Salze, ckkospkiteg.)

ysr. Zusammensetzung. In den neutralen, phos- 
phorichtsauern Salzen verhält sich die Sauerstoffmenge des
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Oxydes zu der 
nach aus

der Säure wie 2 : 3 und sie bestehen dem-

1 At. Metall 
iAt. Sauerstoff

Basis L2 H

Säure — At. Phosphor 
< i;At. Sauerstoff

Im Feuer zeigen sie ein verschiedenes Verhalten, je 
nachdem sie neutral, sauer oder basisch sind. Wirft man sie 
auf glühende Kohlen, so erzeugen die sauern eine schöne 
gelbe Flamme, die neutralen aber bringen eine schwächere 
und die basischen eine noch minder intensive Flamme her
vor. In verschlossenen Gefäßen erhitzt, entbinden die basisch 
phoöphorichtsaucrn Salze Phosphorwasserstoffgas, etwas 
Phosphor und es bleibt ein röthlich gelber Rückstand, der 
ein in Säuren lösliches basisches phosphorsaures Salz ist.

Fast alle phosphorichtsaucrn Salze sind unauflöslich; 
die von Baryt uud Strontian sind etwas löslich und fähig 
zu krystallisiren; phosphorichtsaures Kali, Natrum und Am
moniak sind dagegen sehr auflöslich im Wasser und zerfließen 
sogar an der Luft; in Alkohol lösen sie sich jedoch nicht auf.

In der Natur findet sich kein phosphorichtsaures Salz, 
und man erhält sie nur durch direkte Verbindung der Phos
phorsäure mit den Basen.

Arseniksaure Salze, (^rseniakes.)

982. Zusammensetzung. In den phosphorsauern 
Salzen verhält ssch der Sauerstoff der Basis zu dem der 
Säure wie 2 ; 5; auf gleiche Weise verhält es sich auch bei 
den arseuikjauern Salzen. Sie bestehen aus

Basis j E. Metall
* iAt. Sauerstoff

* 24 At. Sauerstoff

Die doppeltarseniksauern Salze enthalten für dieselbe 
Menge Basis zweimal so viel Säure; es giebt auch andert
halb, so wie basische arseniksaure Salze.

16*
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983. Alle arseniksaure» Salze schmelzen bei mehr oder 
minder hoher Temperatur, oder fangen wenigstens an in 
Schmelzung überzugehcn. Die am meisten schmelzbaren sind 
das arseniksaure Kali und Natrum. Nur sehr wenige Salze 
dieser Gattung werden im Feuer zersetzt, und vorzugsweise 
nur solche, deren Oryde für sich schon leicht zu reduziren sind, 
oder die, welche in eine höhere Orydationsstufe »vergehen 
können.

Glüht man arseniksaure Salze mit Kohle, so wird die 
Säure reduzirt, und auch die Basis, wenn solche für sich 
allein mit Kohle rcduzirbar ist. Ist eine starke Hitze zur 
Reduktion nöthig, so erhält man Kohlensäure, Kohlenoryd 
und Arsenik oder statt dessen auch ein Arsenikmctall; hat 
man dagegen nur niedrigere Temperatur «»gewendet, so er
hält man kein Kohlenoryd, aber Kohlensäure und zum Theil 
freies, zum Theil mit dem Metall des Orydes verbundenes 
Arsenik.

Noch hat man durch Versuche nicht nachgewiescu, wie 
die übrigeu brennbaren nicht metallischen Körper auf die ar- 
seniksauern Salze wirken; aus der Wirkung der Kohle läßt 
sich aber schließen, daß der Wasserstoff, das Bor, der Phos
phor und der Schwefel sie gleichfalls bei einer mehr oder min
der hohen Temperatur zersetzen; die Produkte lassen sich in 
diesen Fällen auch mit ziemlicher Gewißheit voraus bestimmen.

Das arseniksaure Kali, Natrum und Ammoniak ist sehr 
auflöslich; die übrigen und besonders das arseniksaure Wis- 
muth sind es nur in überschüssiger Arseniksaure.

Bildet die Schwefelsäure mit der Basis eines arscnik- 
sauren Salzes ein Unauflösliches Salz, so zersetzt sie dasselbe 
entweder bei gewöhnlicher oder etwas erhöhter Temperatur. 
Ein ganz anderes Verhalten zeigt sich, wenn man die Schwe
felsäure bei Nothglut einwirken läßt, denn dann wird sie 
selbst aus ihren festesten Verbindungen durch die Arseniksäure 
ausgetriebcn; man bemerkt dieß, wenn man ein Gemenge 
von schwefelsauer!» Kali und Arseniksaure mit einander glüht: 
cs bildet sich dann schwcflichte Säure, Sauerstoff und arse- 
niksaures Kali.
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Die Phosphorsaure, Salpetersäure, Chlorwasscrstoff- 
säure, -Fluorwasserstoffsäure, uud Jodwasserstoffsäure wirkcu 
im liquide» Zustand fast auf alle arseniksaure» Salze; sie lö
sen sie sammt der Basis, mit der sie lösliche Salze bilde» 
können, auf und es entstehen dann sauere arscmksaucre Salze.

Gießt mau die Auflösung des neutralen arseniksaure» 
Kalis, Natrums oder Ammoniaks in eine gleichfalls neutrale 
Barytauflösung, so fällt neutraler arsenikfaurer Baryt nie
der; wendet man dagegen andere auflösliche Neutralsalze an, 
so erhält man stets ein unlösliches basisches arseniksaurcs 
Salz und andererseits ein auflösliches saures Salz.

934. Natürliche arseniksaure Salze kennt man bis jetzt 
fünf, nämlich: das arseniksaure Eisen, Kupfcroryd, Kobalt- 
oryd, Nickeloryd und Bleioxyd. )  Das arseniksaure Eisen 
ist sehr selten, dagegen findet man das Kvbaltsalz häufi
ger; es kommt nicht blos in den Kobalt- sondern auch in 
den Kupfer- und Silbergruben vor.

*

*) Wir fügen noch cin sechstes hinzu, nämlich den arscniksaucrn Kau (Pharma.
kolith). A. u. E.

Die löslichen arscniksaurcn Salze kann man direkte be
reiten durch Vereinigung der Arseniksäure mit Basen; man 
bedient sich jedoch eines minder kostspieligen Verfahrens, in
dem man nämlich sakpetersaures Kali oder Natrum mit arse- 
nichtcr Säure glüht, wodurch arseniksaurcs Kali oder Na
trum entsteht. Die unauflöslichen arscniksauern Salze ver
schafft mau sich durst) doppelte Wahlverwandtschaft. Das 
Glühen der arsenichtcn Säure mit Salpeter wird in guß
eisernen Cylindern vorgenommen, wobei sich aber zugleich 
Arsenikcisen iu Form von gelben schwcfelkiesähnlichen Blätt- 
chen bildet.

Arfenichtsaure Salze. tArgenitss.)

985. Die Sauerstoffmenge des Oxydes verhält sich z» 
der der Säuren in diesen Salzen wie 2 : 3 und sie bestehen 
aus:
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Basts - j 'At. Metall
< i At. Sauerstoff

Säure — j r At. Arsenik
t iz At. Sauerstoff

Die arsenkchtsaucrn Salze zeigen, wenn man sie in ver
schlossenen Gefäßen erhitzt, ein sehr verschiedenes Verhalten; 
bald wird die Sänre daraus frei und das Oryd bleibt zurück, 
bald zersetzt sich ein Theil der Säure, iudem sich einerseits 
Arseniksäure, anderseits metallisches Arsenik bildet, Die al
kalischen arsenichtsaurcn Salze gehören hierher.

Die einfachen brennbaren Körper, welche die arsenicht- 
sauern Salze zersetzen, wirken auf die arsenichtsaurcn schon 
bei niedrigerer Temperatur und zersetzen sie leichter, indem 
sie übrigens dieselben Produkte geben.

Sehr auflöslich sind unter allen übrigen arsenichtsauern 
Salzen das arsenichtsaure Kali, Natrum und Ammoniak; 
der arsenichtsaure Kalk, Baryt und Strontian ist nur in einem 
großem Überschuß dieser Basen oder der arsenichten Säure 
selbst auflöslich.

Diejenigen Basen, welche die meiste Tendenz haben, sich 
unter Mitwirkung des Wassers mit der arsenichten Säure zn 
verbinden sind der Baryt, der Strontian und der Kalk; hier
auffolgen das Lithion, das Kali, das Natrum und das Am
moniak.

Bringt man die Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlor- 
wafferstoffsäure, Phosphorsäure rc. in Berührung mit einem 
arsenichtsaurcn Salze, so wird dieses vollkommen zersetzt und 
es entsteht ein neues Salz; die frei werdende arsenichte 
Säure löst sich zuweilen in überschüßig angcwendcter Säure 
auf. Da die arsenichte Säure eine schwache Säure ist, so 
spielt sie zuweilen die Rolle einer Basis; so löst z. B. die 
Salpetersäure dieselbe auf, allein beim Abdämpfen, setzt sie 
sich zum Theil wieder daraus ab, während ein andrer Theil 
in Arscniksäurc übergeht.

Die Schwefelwasserstoffsäure wirkt auf die arscnicht- 
sauern Salze der zweiten Abtheilung nicht, sie zersetzt aber 
fast alle die der übrigen Abtheilungen.



Von den Salzen. 247

Bis jetzt hat man nur das arsemchtsaure Blei in der 
Natur gefunden. Das arsemchtsaure Kali und Natrum be
reitet man durch direkte Verbindung der Säure mit diesen Ba
sen. Man nimmt die Operation in einem Glaskolben vor, 
indem man einen Überschuß von arsenichter Säure mit Kali 
darin z Stunde kocht, von Zeit zu Zeit umschüttelt, nach
her filtrirt und abdampft.

Borsäure Salze. (Lorates.)

986. Nach Berze lins sind die borsaucrn Salze so zu
sammengesetzt, daß deren Säure sechsmal so viel Sauerstoff 
enthält als ihre Basis; sie bestehen demnach aus

i At. Basis —

2At. Säure —

- i At. Metall
t lAt. Sauerstoff 

4Zlt. Bor
6At. Sauerstoff

Es giebt auch doppelt borsaure Salze, so wie andert
halb und dreifach basische Salze dieser Gattung.

Die borsauern Salze werden im Feuer nicht verändert, 
so stark auch die Hitze seyn mag. Nur diejenigen, deren Ory
de durch die Wärme rcduzirt werden, sind zcrsctzbar, weil die 
Borsäure für sich allein feuerbeständig uud unveränderlich ist. 
Sobald keine Zersetzung möglich ist, so verglasen sich die bor
sauern Salze und zwar um so leichter, wenn das Oryd selbst 
schon schmelzbar ist.

Da die Borsäure durch die einfachen brennbaren Kör
per nicht zersetzt wird, so folgt daraus, daß die borsau- 
ren Salze gleichfalls nur sehr schwierig eine Zersetzung durch 
diese Körper erleiden, wenn zugleich das Metall und das 
Bor wenig Neigung haben sich mit einander zu verbinden; 
haben dagegen die Basen wenig Verwandtschaft zu der Bor
säure, so kann auch der Fall eintreten, daß diese Bastn 
allein zersetzt werden durch den brennbaren Körper. So 
wird z. B. das borsaure Kupfer durch Kohle, Wasser
stoff rc. zersetzt, weil diese das Kupferoryd reduzircn, wäh
rend dann die Borsäure frei wird; behandelt man dagegen 
borsaures Eisen mit Wasserstoff, so erhält man Boreisen.
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Die Kohle scheint sogar fähig zu seyn das borarsaurc Na
trum zu reduziren, indem sich dabei entweder freies Bor 
oder Bornatrium bildet.

Fast alle borsaucrn Salze sind unauflöslich und nur 
das borsaurc Kali, Natrum, Ammoniak und Lithion werden 
vom Wasser in ziemlicher Menge aufgelöst. Gewisse bor- 
saure Salze losen sich in einem Säureüberschuß auf.

Hinsichtlich ihrer Verwandtschaft zur Borsäure bei 
Mitanwcseuhcit des Wassers scheinen die Basen in nachstehen
der Ordnung auf einande.- zn folgen: Baryt, Strontian, 
Kalk behaupten den ersten Rang, Kali und Natrum den 
zweiten, uud darauf folgen dann Ammoniak, Magnesia rc.

In der Sicdhitze oder noch darunter werden die bor- 
fauern Salze fast durch alle Säuren zerlegt, nur die schwäch
sten nämlich die Kohlensäure rc., sind davon ausgenom
men. Man bereitet z. B. die Borsäure, indem man eine 
Auflösung von borsauerm Natrum in Wasser durch Schwe
felsäure zersetzt. Auf trockuem Wege, d. h. in höherer Tem
peratur kann uur die Phosphorsäure die borsaucrn Salze 
zersetzen.

Es ist kaum zn bemerken nöthtg, daß die auflöslichcn 
borsaurcn Salze durch diejenigen löslichen Salze zersetzt wer
den, deren Oryde ein unauflösliches borsaures Salz bilden 
können. (912.)

Zwei borsaure Salze kommen in der Natur vor, näm
lich das borsaure Natrum oder der käufliche Borax und 
die borsaure Magnesia, welche die Mineralogen Borazit 
nennen. Den Borax findet man hauptsächlich in verschiede
nen Sceen von Thibet, mit einer fetten Substanz vermengt. 
Mehrere Mineralien enthalten Borsäure, aber in so geringer 
Menge, daß dieselbe nur als zufälliger Gemengtheil erscheint. 
Den Borax gewinnt man aus den indischen Secen, ferner 

. bereitet man ihn durch direkte Vereinigung der in Toskana 
verkommenden Borsäure mit kohlcnsamrm Natrum. Alle 
übrigen borsaucrn Salze können durch Verbindung der 
Basis mit Borsäure erhalten werden und die unauflöslichen 
stellt man durch doppelte Wahlverwandtschaft dar. Es ist 
übrigens.schwer sie immer auf eine gleiche Weise zusammen
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gesetzt zu erhalten, da die unlöslichen borsaucru Salze offen
bar einen Theil ihrer Säure dem Wasser abtrcteu, womit sie 
ausgesüßt werden.

Kohlensaure Salze. (Larb onates.)

987. Die Sauersioffmenge der Basis verhält sich in den 
kohlcnsaucru Salzen zu der der Säure wie i : 2 und sie 
bestehen demnach aus

s i At. Metall

Säure — s 2^lt. Kohlenstoff 
l2At. Sauerstoff

Es giebt auch anderthalb, doppelt, zwei Drittel und 
halb kohlensaure Salze. ,

Der neutrale kohlensaure Baryt, das kohlensaure Kali 
und Natrum sind die einzigen kohlcnsaucrn Salze, welche im 
Feuer nicht zersetzt werden; kohlensaurer Strontian und Kalk 
erfordern zu ihrer Zersetzung eine sehr hohe Temperatur, da
gegen sind kohlensaure Magnesia, kohlensaures Zink, Eisen 
und Mangau bei weitem leichter als jene zu zersetzen. Alle 
übrigen kohlensauern Salze zersetzen sich schon in einer Tempe
ratur, welche die Rvthglut noch nicht erreicht. Die Koh
lensäure entbindet sich dann als Gas, während die Oryde 
frei zurück bleiben. Das Eisen- und Manganorydul jedoch, 
cutbiuden beim Glühen Kohlenorydgas, indem diese Orydule , 
der Kohlensäure eine Atom Sauerstoff entziehen und in 
Oryde übcrgehen. Die Zersetzung der kohlensauern Salze 
findet übrigens uur statt, wenn sie keinem Drucke unterwor
fen sind, denn durch den berühmten Versuch von Hill wurde 
gezeigt, daß z. B. der kohlensaure Kalk in dicken eisernen 
Rohren eingeschlossen schmilzt, ohne sich zu zersetzen.

Diejenigen kohlensauern Salze, welche durch die Hitze 
allein nicht zersetzt werden, können mit Hilfe des darüber 
streichenden Wasserdampfes in dunkler Rvthglut zerlegt wer
ben. Man kann dieses beweisen, indem man die fragli
chen Salze in ein kleines Platinschälchen bringt nnd dasselbe 
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in eine Porzellanröhre setzt, die man glüht und wodurch man 
zu gleicher Zeit Wasserdämpfe streichen läßt.

983. Die brennbaren nicht metallischen Körper wirken 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht auf die trocknen kohlen
sauer» Salze; in der Wärme dagegen zeigen sie eine sehr 
verschiedene Einwirkung. Kann das angewendetc kohlensaure 
Salz schon durch eine Hitze zersetzt werden, welche die Noth
glut noch nicht erreicht, so entbindet sich die Säure daraus 
ohne eine Veränderung zu erleiden. Kann aber das kohlen
saure Salz die Rothglühhitze vertragen, so bemächtigen sich 
der Wasserstoff, das Bor, der Kohlenstoff und der Phosphor 
entweder eines Theils, oder des ganzen Sauerstoffgehaltes 
der Kohlensäure und es bilden sich verschiedene Produkte näm
lich: aus Wasserstoff und kohlensaurem Baryt, Kalk oder Na- 
frum, Kohlenorydgas und die Hydrate dieser Basen; aus 
Wasserstoff und kohlensauerm Strontian und Kalk, Wasser, 
Kohlenorydgas und Strontian oder Kalk; aus Kohle und ir
gend einem dieser kohlensauern Salze, Kohlenorydgas und das 
freie Oryd des Salzes; aus Phosphor und Bor und einem 
dieser kohlensauern Salze, Kohlenorydgas oder Kohlenstoff 
und ein phosvhorsaures oder borsaures Salz.

Das Chlor unter Mitwirkung des Wassers wirkt auf 
die kohlensauern Salze wie auf ihre Basen selbst und die 
Kohlensäure wird frei.

Die Metalle der dritten Abtheilung zersetzen die Säure 
des kohlensauern Baryt's, Kali's und Natrums und wahr
scheinlich auch des Strontians und Kalks und verwandeln 
sie in Kohlenorydgas.

939. Das Wasser löst nur vier kohlensaure Salze auf, 
nämlich das kohlensaure Kali, Natrum, Ammoniak und Li- 
thion und selbst dieses letztere ist nur wenig löslich. Andere 
kohlensaure Salze dagegen lösen sich mit Hilfe überschüssiger 
Kohlensäure im Wasser auf; hierher gehören der kohlensaure 
Kalk und die Magnesia. Der saure kohlensaure Kalk findet 
sich sehr häufig in den Säuerlingen, aber schon durch den Kon
takt mit der Luft und bei gewöhnlicher Temperatur entbindet 
sich der Säureüberschuß in Folge seiner Elastizität und das 
neutrale kohlensaure Salz setzt sich dann zu Boden. Daher 
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rühren die Ablagerungen oder Jnkrustirungen von kohlen- 
sauerm Kalk auf Körpern, welche stets mit solchen Was
sern in Berührung sind.

Die Kohlensäure bleibt in hoher Temperatur verbun
den mit Kali und Natrum, nicht aber mit Kalk und Stron- 
tian, indessen trübt doch das Kalk- und Strontianwasscr die 
Auflösungen von kohlensaurem Kali und Natrum. Demnach 
wäre die Ordnung, in welcher die Basen hinsichtlich ihrer 
Verwandtschaft zu der Kohlensäure auf einander folgten 
diese: Kalk, Strontian, Baryt, Lithion, Kali und Natrum.

Ein wesentlicher Charakter der kohlensauern Salze ist 
noch, daß sie sämmtlich bei gewöhnlicher Temperatur durch 
alle Säuern und vorzüglich durch die im Wasser aufgelösten, 
selbst durch Schwefel- und Selen-Wasserstoffsäure zersetzt 
werden. Die Kohlensäure entbindet sich mit mehr oder min
der starkem Aufbrausen.

990. In der Natur findet man zwölf kohlensaure 
Salze, nämlich die von Kalk, Eiscnorydul, Natrum, Kali, 
Kupferoryd, Blei, Zink, Baryt, Strontian, Magnesia, Man- 
gan und den Dolomit oder das kohlensaure Doppelsalz von 
Kalk und Magnesia. Der kohlensaure Kalk ist außerordent
lich häufig in der Natur; er bildet den Marmor, die Kreide, 
den dichten Kalkstein rc. und man findet ihn in den ältesten, 
so wie in den jüngsten Gebirgsformationeu. Er macht ge
wöhnlich auch einen Bestandtheil des kultivirten Bodens aus.

Das kohlensaure Eisen, obgleich minder häufig als der 
kohlensaure Kalk, findet sich doch noch in ziemlich bedeuten
den Massen in Stöcken oder Gängen mitten in ältern Ge- 
birgsformationen. Es kommt auch nieren- oder nesterwcise 
iu größern Zusammengehäuften Massen oder in dünnen Schich
ten im Stcinkohlengebirge vor. Fast alle englischen Eisen
steine bestehen daraus, auch in den Steinkohlengruben zu St. 
Etienne in Frankreich findet man das Eisen auf diese Weise.

Die übrigen natürlichen kohlensauern Salze wollen wir 
bei Betrachtung der einzelnen Arten näher kennen lernen.

Da alle kohlensauer» Salze mit Ausnahme von dreien 
unauflöslich sind, so erhält man sie durch doppelte Wahlver
wandtschaft. Das kohlensaure Blei, bekannt unter dem Na
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men von Bleiweiß wird jedoch durch ein besonderes Ver
fahren bereitet, welches später ausführlich erwähnt werden 
wird. Eben so ist die Bereitung des kohlensaucrn Kalis und 
Natrums weiter unten in besondern Kapiteln abgehandelt.

Kieselsaure Salze. (8iliaates.)

991. In den neutralen kieselsauer» Salzen verhält sich 
nach Berzelius Annahme der Sauerstoff der Basis zudem 
der Säure wie i : 3. In Folge der Resultate, welche wir 
früher schon hinsichtlich des Kiesel-Chlorides und Fluorides 
angeführt haben und nach andern über die künstlichen Sili- 
cate oder kieselsauer» Salze beobachteten Thatsachen, ist es 
wahrscheinlicher, daß die Sauerstoffmengc der Basis zu der der 
Säure in den neutralen Salzen sich wie 1 : a verhält. Da 
man jedoch noch keine Gewißheit über diesen Gegenstand hat, 
so nehmen wir der Bequemlichkeit wegen mit Bend ant die
ses Verhältniß wie 1 : 1 an, und man hätte dann in diesen
Salzen

iAt. Basis < 1 At. Metall
< iAt. Sauerstoff

iAt. Säure iAt. 
iAt.

Kiesel
Sauerstoff

Die kieselsauern Salze haben übrigens sehr verschiedene 
Sättigungsgrade.

Merkwürdig ist es, daß die Natur, welche so viele Salze 
dieser Gattung aüfzuweisen hat, nur zwei darbictct, die nach 
unserer Ansicht neutral sind; es ist dieß die kieselsaure Beryll- 
erde, die sich im Smaragd vorsindet und der kieselsaure Ba
ryt, im Harmotom. Unter allen bekannten Silicaten sind 
dieß die einzigen, welche hinsichtlich ihrer Sättigung dem ge
wöhnlichen Glase gleichen; es ist dieß auch einer der Haupt
gründe, welcher uns bestimmte, eine Bezeichnung zu gebrau
chen, welche ohne irgend ein Vorurthcil damit zu verbinden, 
bloß die durch die Erfahrung bestimmten Verhältnisse aus- 
drückt. Einige Beispiele mögen die für die Bezeichnung 
der Zusammensetzung der Silikate gebrauchten Methode er
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läutern, die übrigens noch den Vortheil hat, mit Berzelius's 
mineralogischen Formeln oder Zeichen übereinzustimmen.

Einfach-kieselsaure Salze. In den so bezeich
neten Salzen verhält sich der Sauerstoff der Basis zu dem 
der Säure wie 1 : 1; diese kommen sehr häufig in der Na
tur vor. Die kieselsaure wasserhaltige Magnesia oder der 
Marmolith, das hydratischc kieselsaure Zink, das Hydrati
sche kieselsaure Mangau, die kieselsaure Zirkonerde oder der 
Zirkon gehören hierher.

Doppelt-kieselsaure Salze. Der Sauerstoffge
halt der Kieselerde ist darin doppelt so groß als der der Basis. 
Diese finden sich bei weitem am häufigsten vor. Der doppelt- 
kieselsaure Kalk oder W o lla stonit, die doppelt kieselsaure 
Magnesia (Py ra ll o lith) , das rothe doppelt-kieselsaure 
Maugau, das zweifach kieselsaure Kupfer (Dioptas) rc. 
zeigen diesen Sättigungsgrad. Von den künstlichen kiesel
sauer» Salzen ist das Boutcillcn-Glas hierher zu zähle».

Dreifach kieselsaure Salze. Dieß siud die neu
trale» kieselsauer» Salze Berzelius's. Man kennt deren zwar 
viele, allein doch bei Weitem weniger als von den vorherge
hende». Hierher gehören: die dreifach kieselsauer» Salze 
von Kalk, von wasserhaltiger Magnesia (Speckstein), von 
hydratischcm Eiscnorydnl (Chloropal) und endlich von 
Thonerde oder der fette Töpfertho tt. Dieser Sättigungs
grad findet sich noch häufiger in den so vielfach in der Na
tur vorkommcudcn kieselsauer» Doppel- oder Tripcl-Salze».

Vier fach-kieselsaure Salze. Die weiße» Glä
ser, das Krystallglas, Fliiitglas und der Straß sind Verbin
dungen dieser Art. Unter den natürliche» Silikaten findet 
sich kein einziges, welches bloß daraus bestünde, allein man 
kennt Mineralien, welche ans zwei verschiedene» kieselsauer» 
Salze» zusammengesetzt sind, und wovon das Eine ein vier
faches Silikat ist. Hierher gehört der Smaragd, der ein 
Atom vierfach kieselsaure Beryllerde und zwei Atome dop
pelt kieselsaure Thonerde cnthälr; ferner der Harmvtom, 
welcher aus einem Atom vierfach kieselsaucrm Baryt, vier 
Atomen kieselsaurer Thonerde und sechs Atomen Wasser be
steht.
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Sechsfach-kieselsaure Salze. Diese kommen 
nur in Verbindung mit andern Silicaten, nie aber allein vor. 
Der Apophyllit enthält sechsfach kieselsaures Kali, der 
Petalith sechsfach kieselsaures Lithion und der Sphcn 
sechsfach kieselsauer« Kalk. Diesen Sättigungsgrad der Kie
selsäure findet man nur selten in der Natur; das Glas mit 
einfacher alkalischer Basis scheint auch zur Bildung desselben 
geneigt zu seyn.

Doppelt-basische oder halb kieselsaure Sal
ze. Der Cyanit, ein Thonerdesilicat liefert hierzu ein Bei
spiel; dieser Sättigungsgrad kommt übrigens sehr selten vor.

Drittel-, viertel- und sechstel - kieselsaure 
Salze. Diese Verbindungen sind selten oder noch zweifel
haft, sowohl als Verbindungen für sich oder als zusammen
gesetzte Silicate.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, daß fast alle be
kannten kieselsauern Salze sich in die vier ersten Gruppen 
einreihen lassen.

W2. Im Feuer äußern alle Silicate das Bestreben 
zu schmelzen; sehr häufig schmilzt das kieselsaure Salz bei 
einer höher« Temperatur vollkommen und diese Eigenschaft 
der Kieselerde wird in der Metallurgie Vortheilhaft benützt. 
Die kieselsauern Salze spielen dann bei diesen großartigen 
Operationen dieselbe Rolle wie der Borar in den Labora
torien. Bei der Verfertigung der Ziegel oder der Töpfer- 
waaren benützt man die Eigenschaft anderer Silicate, im 
stärksten Feuer blos zusammen zu backen, ohne in den Fluß 
zu kommen.

Alle Silicate können mit Hilfe des Newmannischen 
Knallgebläses geschmolzen werden; im Essenfcuer aber sintern 
zwei der schwer schmelzbarsten nur zusammen, nämlich die 
kieselsaure Thonerde und kieselsaure Magnesia.

Es ist klar, daß der Sättigungszustand der Silicate 
auf ihre Schmelzbarkeit einen großen Einfluß hat, allein 
noch hat man wenig genaue Resultate darüber aufzuweisen. 
Es scheint übrigens als ob die einfachen oder doppelt-kiesel
sauer» Salze am leichtesten schmelzen; aus den im Folgen-



Von den Salzen. 255

den angeführten Beispielen scheint dieß wenigstens hervorzu-
gehen.

Ungefähr entsprechender 
SättigungSjuNand.

Wirkung des 
FcuerS.Prsbirtc Gemenge.

1 Th. Kieselerde t TH.Kalk Doppelsilicat schmilzt.

1 „ dergl. 2 „ desgl. einfaches Silicat backt zusammen.
2 „ dergl. 1 „ desgl. vierfaches Silicat desgl.
1 „ dergl. t „ Thonerde einfaches Silicat desgl.
1 „ dergl. 2 „ dergl. Halbsilicat bleibt Pulverform-
2 „ dergl. i „ dergl. Doppelsilicat desgl.

Die Schmelzbarkcit der kieselsauern Salze hängt größ-
tcntheils von der ihrer Basen ab; demnach sind die schmelz
barsten die von Blei, Wismuth, Kali und Natrum; die am 
schwersten schmelzbaren sind dagegen solche, welche durch un
schmelzbare Oryde gebildet werden, wie die Thonerde und 
Magnesia. Die Kieselsäure und Magnesia verhalten sich im 
Feuer gerade wie die Kieselsäure und Thonerde.

993. Die im Feuer unschmelzbaren Silicate, nämlich 
die von Thonerde und Magnesia, vermindern jedoch in dem
selben ihr Volumen mehr.oder minder beträchtlich. Auf diese 
Eigenschaft ist das Pyrometer von Wedgwood gegründet. 
Indem man nämlich annahm, daß diese Zusammenziehung 
mit der steigenden Temperatur regelmäßig zunimmt, so 
konnte man dieß als ein sehr zweckmäßiges Mittel zur Be
stimmung hoher Temperaturen betrachten. Allein man hat 
die Unrichtigkeit dieser Annahme nachgewiesen, und gezeigt, 
daß die Zusammenziehung dieser Silicate nicht regelmäßig 
mit der Temperatur sich vermehrt, und daß übrigens die 
Länge der Zeit, während welcher sie dem Feuer ausgesetzt 
sind, merklichen Einfluß darauf hat. Vielleicht hat man aber 
doch mit Unrecht den Gebrauch des Wedgwoodschen Pyro
meters ganz verworfen. Wenn irgend ein Pyrometer in 
den Künsten angewendet werden kann, so ist es wahrschein
lich, daß d-eser noch am besten einem solchen Zwecke entspricht. 
Indessen weiß man auch, daß alle im Feuer zu behandelnden 
Stoffe selbst als Pyrometer dienen, indem sie gewisse Merk- 
wale zeigen, die durch einige Übung sich leicht erkennen lassen.

994. Die Silicate, welche zwei oder mehrere Basen 
enthalten, sind gewöhnlich schmelzbar. Alle diejenigen, wel
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che im Feuer schmelzen, können auch durch langsames Erkal
ten zum Krystallisiern gebracht werden, und durch diese Ei
genschaft wird man in den Stand gesetzt, mehrere Mineral- 
spezies zu erzeugen.

Die Silikate von Kali und Natrum verlieren im Feuer 
einen Theil ihrer Basis, bis sie einen Sättigungsznstand er
reicht haben, der noch nicht genau ausgcmittelt worden. Es 
ist nicht unwahrscheinlich, daß sie, so lange sie nicht in vier
fach-kieselsaure Salze übergegangen sind, noch einen Theil 
ihrer Basis fahren lassen.

995. Das kieselsaure Kali und Natrum ist im Wasser 
auflöslich; als einfaches, doppeltes, selbst als dreifaches Si- 
licat lösen sich diese im kalten Wasser auf und deliquesziren 
sogar. Als sechsfache Silicate jedoch werden sie vom kalten 
Wasser kaum mehr angegriffen, obgleich sie sich im kochende» 
Wasser noch auflösen.

Die Silicate mit alkalischer Basis vereinigen sich mit 
den kieselsauern Erden und Metalloryden und bilden Verbin
dungen, welche weniger vom Wasser angegriffen werden als 
die reinen kieselsauern Alkalien, allein das siedende Wasser 
löst doch einen Theil des alkalischen Silicates davon auf. 
Dieses Verhalten zeigt sich bei dem gewöhnlichen Glase, den» 
Scheele bewieß durch Versuche, daß wenn reines Wasser 
lange Zeit in Glas gekocht wird, es ein kieselsaures Alkali 
daraus auflöst, während der kieselsaure Kalk sich als weißer 
Nicderschlag zu Boden setzt. Wird das Glas sehr fein pul- 
vcrisirt, so wirkt schon das kalte Wasser auf ähnliche Weise. 
Auch wenn man feines Glaspulver auf befeuchtetes Kurkn- 
mapapier bringt, färbt sich dieses augenblicklich braunroth in 
Folge der alkalischen Reaktion des kieselsauern Kali's oder 
Natrums, welches sich auflöst.

Alle kieselsauern Salze, mit Ausnahme des genannten 
kieselsauern Kali's und Natrums oder solcher zusammengesetz
ter Silicate, in welchen diese beiden eine» Bestandtheil bil
den, sind unauflöslich.

996. Die löslichen kieselsauern Salze werden in der 
Kälte schon durch die Säuren und sogar durch die Kohlen
säure zersetzt; es bilden sich Kali und Natrumsalze, während 
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die Kieselerde als durchsichtige Gallerte sich absetzk. Auch die 
unlöslichen Silicate werden durch Säuren, aber nur durch 
die starken und konzentrirtc» zersetzt. Ist die Basis des Si
likates unlöslich, so mnß mau gewöhnlich die Wärme zu 
Hilfe nehmen; ist es aber ein kieselsaures Salz mit alkali
scher Basis, so'findct die Wirkung schon bei gewöhnlicher Tem
peratur Statt. Die Kieselsäure sondert sich immer als gall
ertartige Masse aus; gewöhnlich ist jedoch die Einwirkung 
der Säure nur partiell, oder erfordert wenigstens lange Zeit, 
wenn sie vollständig erfolgen soll. Die Fluorwasserstoffsäure 
greift alle kicselsauern Salze an, indem sich Kicselfluoridc und 
Verbindungen von Fluor mit dem Metall der Basis aus den 
Salzen bilden und so entstehen fast immer Doppelfluoridc.

Die ätzenden und kohlensauern Alkalien wirken nur äus
serst schwach auf die unlöslichen Silicate, wenn sie im auf
gelösten' Zustand angewendet werden; auf die aufgelösten 
Silicate wirken sie gar nicht. Wendet man dagegen Roth- 
glühhitze an, so zersetzt das Kali oder Natrum, ja selbst beide 
im kohlensauren Zustand alle unauflöslichen Silicate, machen 
deren Basis frei und bilden kieselsaures Kali oder Natrum. 
Bei diesen Reaktionen muß stets ein Überschuß von genann
te» Alkalien angcwcndet werden, indem sich sonst zusammen
gesetzte Silicate bilden könnten. Mit Hilfe dieses Mittels 
werden gewöhnlich alle Silicate analysirt; man glüht sie in 
einem Platintiegcl mit überschüssigem kohlensaurem Natrum. 
Die geschmolzene Masse wird durch Salzsäure behandelt, wor
in sie sich schnell unter Hinterlassung der Kieselerde auflöst, 
welche nicht davon angegriffen wird. Die Salzsäure bcmäch- 
tigt sich hierbei sowohl der frei gewordenen Basen, als auch 
des Natrums aus dem ncugebildctcn kieselsauer» Natrum. 
Die neue» i» der Auflösung befindliche» Salze werden dann 
durch die in der chemischen Analyse üblichen Methoden vol
lends von einander geschieden.

997. Die alkalischen, so wie viele andere schmelzbare 
Silicate erhält man durch Zusammcnschmelzcn von Kieselerde 
«ut reinen oder kohlensauern Basen. Die unauflöslichen Si
licate können mit Hilfe doppelter Zcrsetznng kargestem wer- 
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den, indem man in aufgelöste Salze eine Auflösung von kic- 
selsaucrm Kali gießt.

Die auf nassem Wege künstlich erzeugten Silicate sind 
noch wenig untersucht; wir werden später bei dem kieselsauer!» 
Kali oder dem Wasserglasc davon sprechen. (1398.)

Die natürliche» Silicate, welche so häufig und in große» 
Massen auf der Erdoberfläche Vorkommen, bilden beinahe die 
Hälfte der uns bekannten Mineralien. Wenn gleich diese in 
einem vollständigen, umfassenden chemischen Werke beschrieben 
werden müssen, so ist dieß doch hier in einem der angewand
ten Chemie gewidmeten nicht erforderlich, indem wir bloß 
'solche Specicn aufführen werden, von denen in dcn Künste» 
nützliche Anwendung gemacht wird; diese sollen dann bei den 
Basen näher betrachtet werden, welche i» ihnen vorkommen.
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Viertes Buch.
993. Äbir wollen in diesem Buche diejenigen Metalle 

einer genauern Untersuchung unterwerfen, welche nach der 
angenommenen Eintheiluug die zwei ersten Abtheilungen bil
den, nämlich

Kalium Magnesium
Natrium Yttrium
Lithium --------

Alumnium
Barium Beryllium
Strontium Zirkonium
Calcium Thorium

Wir werden sie in vorstehender Ordnng stndiren, die 
deshalb die natürlichste zu seyn scheint, weil die Modifikationen, 
welche deren Eigenschaften erleiden, fast regelmäßig in dieser 
Reihe beim Übergang von einem Metall zu dem andern fort
schreiten.

Bei Lithium, Yttrium, Beryllium, Zirkonium und Tho
rium werden nur die Haupteigenschaften erwähnt werden, 
weil man von diesen Metallen keine rcchnisäw Anwendung 
macht. Hinsichtlich des Bariums, Strontiums und Magne
siums werden wir uns auch mit einer mehr allgemeinen Be
trachtung begnügen, weil sie bis jetzt nur beschränkte und 
minder wichtige Anwendung fanden. " Dagegen werden wir 
besondere Sorgfalt auf die Betrachtung des Kaliums, Na
triums, Calciums uud Alumniums verwenden, welche unter 
so mancherlei Formen in den Künsten äußerst nützlich sind.

17*
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Capitel I.
Kalium; Verbindungen desselben mit Sauer

stoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwe
fel, Selen, Phosphor, Stickstoffund

Kohlenstoff; Kalisalze, welche durch 
nichtmetallische Mineralsäuern 

gebildet werden.

999. Nls Metall ist das Kalium in den Laboratorien 

eben so wichtig, als es seine verschiedenen Salze für die 
Industrie sind. So wie das Kalium für den Chemiker eines 
der kräftigsten Agentien ist, so sind auch die Kalisalze bei 
der Bereitung des Alauns, des Salpeters, des Pulvers, des 
Glases, der Seife, der Vlcichlaugc und zuvcrschicdcnen an
dern industriellen Zwecken unentbehrlich. Wir werden des
halb hierbei mehr iuö Einzelne eiugehen, als bei andern 
Metallen.

Kalium.

(Synott. Lat. Kalium. Franz. Kotassium.)

1000. Nachdem Davy dieses Metall im Jahre 1L07 
entdeckt hatte, wurde es von ihm sowohl, als auch von 
Gay-Lussac und Thenard gründlich untersucht.

Das Kalium ist bei gewöhnlicher Temperatur starr, 
laßt sich aber demungeachtet leicht drücken und schneiden. 
Es ist bildsam und weich wie Wachs, wovon man sich leicht 
überzeugen kaun, wenn man es unter Stcinvl mit den Fin
gern zu kneten sucht. Es besitzt einen vollkommenen Metall
glanz und wenn man es unter Naphta schmelzt oder zer
schneidet, so gleicht es im ersten Falle dem matten und im 
zweiten dem polirten Silber.
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Ssin spez. Gewicht ist bei 15° 0. 0,865; es ist demnach 
leichter als Wasser und schwerer als Naphta. Im Bruche 
ist das Kalium krystallinisch; es leitet die Wärme und Elektri
zität sehr gut. Bei 58° 6. sängt es an flüssig zu werden. 
In einer mit Stickstoffgas erfüllten Glocke geht es bei an- 
sangcndcr Rothglühhitzc in Dampf über, der schön grün ge
färbt ist. Am Schlüsse dieses Kapitels werden wir von der 
Bereitung des Kaliums sprechen.

Kaliumüberoyyd.

(Synon. Kalium super oryd. Lat. Ilalium Ii^por- 
ox^llatum. Franz. I^eroxicke sto pots8 8lllM.)

1001. Das Kalium, wenn es in trockenes Saucrstoffgas 
gebracht wird, absorbirt dasselbe, verliert seinen Glanz und 
überzieht sich selbst bei gewöhnlicher Temperatur mit einer 
Orydkruste. Steigert man die Temperatur, so ist die Wir
kung so lebhaft, und die Wärmeerzeugung so groß, daß die 
Glasglocken immer zerspringen würden, wenn man das Kalium 
nicht in kleine Platinschälchcn brächte. Zum Gelingen des 
Versuches ist nothwendig, daß der Sauerstoff im Überschuß 
vorhanden und das Kalium so lange erhitzt werde, bis die 
Absorption aufhört. Es bildet sich dann Kaliumübcroryd.

Dieses Überoryd ist grünlich gelb, schon unter der Noth
glut schmelzbar, schwerer als Wasser und wird durch Hitze 
nicht verändert. Das Wasser zersetzt es und verwandelt es 
in Oryd, was sich darin auflöst und in Sauerstoff, der sich 
entbindet. Auf gleiche Weise wirken die Säuren. Die mei
sten Körper, welche sich mit Sauerstoff verbinden können, 
entziehen dem Überoryd einen Theil desselben, und bilden 
Produkte, die leicht vorherbestimmt werden können. Das Ka- 
liumüberoryd besteht aus:

l At. Kalium --487,Y15
3At. Sauerstoff — 500,000
l At. Überoryd — 787,915.
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Ka liumoxyd.

(Synou. Kali, Pflanzenlaugensalz, fixes Pflan
zen alkali. Lat. o'x^clstum, ^.lüall

veAetsbilo. Franz, krotoxiäs clo ko- 
tassium. kotasso.)

1002. Um diesen Körper rein zu erhalten, erhitzt man 
in einer gekrümmten Glasglocke 2 At. Kalium uud 1 At. Übcr- 
oxyd dieses Metalls, wodurch beide sodann in Oxyd sich ver
wandeln. Würde man Kalium im Überschuß auweudeu, so 
müßte man das Produkt stark erhitzen, um es wieder zu 
entfernen. Auch kann man dieses Oryd sich bereiten, indem 
man in trockne kalte Luft dünne Blättchen von Kalium bringt, 
und nach und nach Sauerstoff zutrcten läßt, in dem Maaße 
als der der Luft absorbirt wird. Hat die Absorption aufge
hört, so bringt mau diese Blättchen in ein Platinnäpfchcn, 
bringt dieses nun in eine mit Stickstoff gefüllte Glocke nnd er
hitzt dann, um den kleinen Rückstand von Kalium, auf welchen 
der Sauerstoff vielleicht noch nicht eingewirkt haben könnte, 
zu verflüchtigen. .

Das Kali ist weiß, sehr ätzend, schwerer als Wasser, 
schmelzbar noch unter der Nothglühhitze, wird in hoher Tempe
ratur micht zersetzt, zerfließt an der Luft und ist folglich sehr 
löslich im Wasser. Im Auflösungsmomcnte wird viel Wärme 
frei. Wird es im Saucrstoffgas erhitzt, so absorbirt es das
selbe und verwandelt sich in Überoryd. Zersetzt wird es durch 
Phosphor, Selen, Schwefel, Chlor, Jod und vielleicht durch 
Kohlenstoff, Bor und Kiesel; aber nicht verändert wird es 
durch Wasserstoff und Stickstoff.

Es besteht aus
1 At. Kalium --- a87,9i5 
iAt. Sauerstoff — 100,000 
rAt. Kali — 587,915.'

Kalihydrat. äs potasso.)
1003. Dieser Körper, der so häufig benützt wird, ist 

seit langer Zeit unter verschiedenen Namen bekannt, nämlich 
als: Ätzkali, Ätzstein, Pflanzenalkali Ätzkali 
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durch Kalk (xotssso ä la ob-mx) und Ätz kalt durch Al
kohol (xolssso ü 1'slooüol) bereitet.

Wenn man, statt den Sauerstoff geradezu mit dem Ka
lium zu verbinden, letzteres auf Wasser wirft, fo wird die
ses plötzlich zersetzt, es entbindet sich Wasserstoffgas und eine 
bedeutende Menge Wärme wird erzeugt, die hinrcicht um 
daS Metall bis znm Rothglühen zu bringen. Mau kaun auch 
das Wasserstoffgas auffangeu, wenn mau das Kalium in ein 
mit Quecksilber gefülltes, umgestürztes Zyliudcrglas bringt, 
in welches man einige Kubikcentimctcr Wasser vorher schon 
gethan hat. Es findet eine sehr lebhafte nnd plötzliche Ent
bindung von Wasserstoffgas Statt, während das Metall 
rothglühcnd wird. Erperimentirt man bei offner Luft, 
so reicht die Temperatur noch hin, um das sich entbin
dende Wasscrstoffgas zu entzünden, selbst dann wenn »ran 
das Kalium in ein auf einem Stück Eis gemachtes Grübchen 
legt. Diese merkwürdige Temperatur-Erhöhung hängt offen
bar zugleich von der Bildung des Kaliumorydes und von der 
Wirkung desselben auf das Wasser selbst ab, denn wir wissen 
bereits, daß das reine Oryd mit Wasser zusammcngebracht 
viel Wärme entbindet. Wendet man bei diesem Versuche 
euie bestimmte Menge Kalium an und mißt das entbundene 
Wasserstoffgas, so kann man daraus die Zusammensetzung 
des Orydcs berechnen. Dampft man die Flüssigkeit ab, so 
erhält man Kalihydrat. Hat sich das Hydrat einmal gebil
det, so kann man das Wasser auf keine andere Weise mehr 
daraus entbinden, als wenn man es in ein Salz verwandelt; 
man kann sich deshalb das reine wasserfreie Kali nur auf die 
vorhin beschriebene Weise verschaffen. Das Hydrat dagegen 
läßt sich auf eine bei weitem minder kostspielige Art darstel
len, und da es häufig iu den Künsten, Laboratorien oder 
in der Medizin gebraucht wird, so müssen wir über die Be
reitung desselben genaue Vorschriften gebe».

1004. Eigenschaften. Das Kalihydrat ist starr, 
Weiß, sehr kaustisch, stark alkalisch, schmilzt schon unter der 
Nothglühhitze, zerstießt an der Luft und zieht die Feuchtigkeit 
so stark an, daß es derselben den ganzen Wassergehalt 
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entzieht nnd sie auf o° des Hygrometers von Saussure 
bringt. Das Kali absorbirt ebenso begierig die Kohlensäure, 
weshalb dasselbe im trocknen und aufgelösten Zustand in wohl
verschlossenen Flaschen ausbcwahrt werden maß. In der 
Rothglühhitze verwandelt es sich durch Berührung mit der 
Luft in Übcroryd, indem es einen Antheil Wasser verliert. 
Wahrscheinlich würde es sein Wasser vollständig entbinden, 
wenn es sich vollkommen in Übcroryd verwandelte; allein 
wenn es mit kohlcnsänrchaltiger Lnft in Berührung kommt, 
so geht es zum Theil iu kohlensaures Kali über und dieses 
kann nicht durch Hitze zersetzt werden.

Das Kalihydrat ist im Wasser in jedem Verhältniß anf- 
löslich; das kalihaltige Wasser siedet bei einer weit hohen: 
Temperatur als das reine, und zwar steigt dieselbe in dem 
Maaße, als der Kaligehalt zunimmt.

») Man kann sich dicsär Auflösung bedienen, um auf ähnliche Weise, wie durch 

das gewöhnliche Maricnbad Körper einer höher» und ziemlich konstanten 
Temperatur auszusctzcn; auch kohlensaures Kali oder andere Salzauflösungen 
eignen sich hierzu, da ihr Siedepunkt gleichfalls höher ist, als der des Was. 
scrs. Die Auflösung des Kalihudrals hat einen äußerst scharfen und bren
nenden Geschmack, wirkt mit thierischen Substanzen zusammcngcbracht sehr 
ätzend und zerstörend, indem es dieselben auflöst und eigenthümliche Produkte 
damit erzeugt, die noch nicht näher untersucht sind. Nach Gav-Lussac 
nnd Chcvrcul solle» sich dabei eigenthümliche Säuren bilden. Auch auf 
vegetabilische Stoffe wirkt sie sehr kräftig, daher ihre Benützung zum Blei
chen rc. Das aufgelöste Kali vereinigt sich ferner mit vielen unorganischen 

Körpern, es löst den Schwefel und mehrere Schwcfclmctalle auf, verbindet 
sich mit verschiedenen Metaltoxudcn,.die damit salzartigc Verbindungen bil
den, in welchen die Orudc saure Rolle spielen; hierher gehört z. B. die 
Thonerde, das Zinkoxvd, Blcioxud rc., die es als Hudratc mit Leichtigkeit 
auflöst. Auch die geglühte Kieselerde löst es auf; man bedient sich dieses 
Mittels, um die Reinheit derselben zu erforschen.

Da es in vielen Fällen wünschenswcrth ist, den Gehalt der Kaliauf- 
lösltngcn an reinem Kali schon aus dem spezifischen Gewicht derselben bestim
me» zu können, so fügen wir hier die von Dalton entworfene Tabelle bei. 
Zu bemerken ist hierbei, daß diese Tabelle nur bei ganz reinen Kaliauflösun
gen anwendbar ist, enthalten dieselben aber fremdartige Stoffe wie Salze ic., 
so läßt sich aus dem spczis, Gewicht einer Kalilauge nicht mehr der Kaligc- 
halt bestimmen, und man muß dann zu Mitteln seine Zuflucht nehmen, von 
denen weiter unten die Rede scvn wird, wenn, der Verfasser die Bereitung 
der gewöhnlichen Eeifensiederlauge abhandclt.



Kalihydrat. 2Ü5

IMS. Bereitung. Um sich reineö Kalihydrat zu 
verschaffen, behandelt man das aufgelöste kohlensaure Kali 
mit Kalk. Dieser bemächtigt sich der Kohlensäure, bildet nn- 
lüslichcn kohlensauren Kalk, während das Ätzkali im Wasser 
aufgelöst bleibt. Obgleich nun diese Methode auf einer 
sehr einfachen Zersetzung beruht, so muß man doch mit beson
derer Sorgfalt verfahren, da das käufliche kohlensaure Kali un
rein ist, und weil man nur schwierig die Kohlensäure vollstän
dig davon scheiden kann; andernthcils darf man auch nicht zu 
viel Kalk nehmen, weil sonst das Kali kalkhaltig würde. Nach 
Berthollcts Vorschrift vermeidet man alle diese Übel
stände, allein für den technischen Gebrauch ist dieses Ver
fahren zu kostspielig.

Nehme» wir zuerst an, man habe es mit reinem kohlen
sauer» Kali zu thu». Man kann sich dasselbe leicht bereiten, 
wenn man einen Theil doppeltwcinstcinsaurcs Kali oder gerei
nigten Weinstein und zwei Theile Salpeter, jedes für sich in 
eine», gußeisernen Mörser wohl pulverisirt, und gut mit 
einander mengt; dieses Gemenge wird hierauf iu einen 
rothglühendcn eisernen Kessel mittelst eines Löffels nach und 
nach hincingcworfen. Die Masse entzündet sich und die 
Weinsteinsäure und Salpetersäure zersetzen sich einander; es 
entsteht Wasser, Stickstoff und Kohlensäure und vielleicht 
auch etwas Kohlcnoryd uud Stickstofforyd. Die beiden letz- 
tern Produkte würden sich nicht bilden, wenn die Stoffe 
recht innig und im richtigen Verhältnisse mit einander gemengt 
wären; am besten ist es jedoch immer etwas überschüssigen 
Weinstein anzuwcnden, um die Bildung eines untersalpetricht-

re n. s.

Spezis. Gewicht Kaligeyalt in Spezis. Gewicht KaUgehalt in
der Auflösung Proz. auSgcdrückl der Auflösung Pros, ausgcdrückt

1,68 51,2 1,33 26,3
1,00 46,7 1,28 23,4
1,52 42,9 1,23 19,5
1.47 39,k 1,19 16,2
1,44 36,8 1,15 13,9
1,42 34,4 1,Il 9,5
1,ZS >32.4 1,98 4,7
1,36 29,4
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sauren Salzes zu verhindern, die außerdem immer Statt 
haben würde. Alle diese Stoffe verflüchtigen sich, mit Aus
nahme der Kohlensäure, welche größtenteils mit dem Kali 
sich verbindet und fircs kohlensaures Kali bildet. Man fin
det dieses Salz in dem Kessel als- porösen Rückstand; ge
wöhnlich ist dieser durch etwas Kohle schwarz gefärbt, wenn 
man die angegebenen Mengenverhältnisse anwcndct, wodurch 
zugleich bewiesen wird, daß das salpetcrsaure Salz vollkom- 
nicn zersetzt worden. Guibourt machte in dieser Bezie
hung eiue interessante Beobachtung. Bei der so eben be
trachteten Zersetzung wird Kohlenstoff und Stickstoff frei; wenn 
man nun statt das Gemenge in einen Kessel zu werfen, 
einen hessischen Schmelztiegel auwendct, so verbindet sich der 
Kohlenstoff mit dem Stickstoff und mau erhält statt reinem 
kohlensauern Kali, ein Gemenge von Cyankalium und kohleu- 
sauerm Kali. Diese Erscheinungen lassen sich auf rein mecha
nische Weise erklären; die iu den Kessel geworfenen Stoffe 
bilden jedesmal eine dünne Schicht, und die sich bildenden 
Gase berühren somit die Stoffe bei ihrer Entbindung nicht 
mehr. In einem Schmclztiegel dagegen bilden sie eine mehr 
oder minder dicke Schicht, welche die sich von unten entbin
denden Gase durchstreichen müssen. Der Stickstoff, welcher 
nun durch das Gemenge von schon erzeugtem kohlensauren 
Kali und Kohle geht, bildet Cyankalium. Wir werden spä
ter bei Bereitung des Cyankaliums diese Theorie näher be- 

' leuchten.
1006. Hat man auf solche Weise reines kohlensaures 

Kali erhalten, so muß man nun die Kohlensäure daraus ent
fernen. Zu dem Ende nimmt man 1 Thl. dieses Salzes, 
4 Thl. Ätzkalk und 7 bis ö Theile Wasser. Man löscht den 
Kalk zuvor iu einem eisernen Kessel, und wäscht ihn dann 
zu wiederholten Malen, um die anflöslichen Salze zu ent
fernen, die von der Asche des zum Brennen desselben ange
wandten Materiales herrühreu können. Diese Salze und 
vorzüglich die Chloride können, wenn sie einmal mit Kali 
vermengt sind, nie mehr davon getrennt werden. Ist der 
Kalkbrei wohl ausgewaschen und abgetropft, so gießt mau 
die ganze Menge des anzuwendendeu Wassers darauf, rührt 
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dann mit einem Eisenspate! um und fügt das kohlensaure 
Kali hinzu. Das Gemenge wird nachher zum Kochen erhitzt 
und einige Stunden in diesem Zustand erhalten; da hierbei 
ein großer Theil Wasser verdunstet, so gießt man immer 
wieder nach, so daß das Volum der Masse gleich bleibt. 
Von Zeit zu Zeit gießt man von der Flüssigkeit eine kleine 
Menge ab und fügt Kalkwasscr hinzu. So lange als die 
klare Flüssigkeit dadurch getrübt wird, muß man mit dem 
Sieden noch fortfahrcn; zeigt sich dagegen diese Erschei
nung nicht mehr oder nur sehr schwach, so darf man damit 
aufhörcn.

Das Wasser verwandelt bei dieser Operation den Kalk 
in Hydrat und löst davon einen Theil auf. Das kohlensaure 
Kali wird ganz aufgelöst, und giebt dann Kohlensäure an 
den aufgelösten Kalk ab, der unlöslich zu Boden fällt; das 
übrige kohlensaure Kali wird allmählig durch das Kalkhydrat 
zersetzt, welches gleichfalls in unauflöslichen kohlensauer» 
Kalk übergeht, so daß am Ende der Operation nur Ätzkali 
im Wasser aufgelöst bleibt.

So lange das Kalkwasser noch die Auflösung schwach 
trübt, was häufig der Fall ist, so ist daraus abznnehmen, 
daß das kohlensaure Kali noch nicht ganz zersetzt ist; man 
kann beide Körper dann mittelst Alkohol von einander schei
den. Zuerst schafft man den kohlensauer» Kalk nebst dem 
überschüssigen Kalk weg, indem man das Ganze auf befeuch
tete und ausgcspannte Leinwand gießt. Die anfänglich trüb 
durchlaufende Flüssigkeit wird wicdcrhohlt aufgegossen, bis 
endlich die Auflösung klar abläuft; der Rückstand wird dann 
mit siedendem Wasser ausgewaschen, um das darin noch 
enthaltene Kali aufzulöscn und dieses Waschwasscr beson
ders aufbewahrt. Der ätzende und kohlensaure Kalk bleibt 
nun aus dem Filtrum zurück, die Flüssigkeit aber enthält 
Ätzkali und etwas kohlensaures Kali, wenn die Zersetzung 
unvollständig war, oder auch Ätzkali und etwas aufgelösten 
Kalk, wenn jene vollkommen Statt fand.

In beiden Fällen wird nun die Flüssigkeit abgedampft; 
zu dem Ende bringt man die schwächsten Waschwasscr in den 
gereinigten Kessel und läßt sie bei starkem Feuer einkochen.
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Nach und nach giebt man die stärkeren Waschwasscr zu und 
zuletzt die starke, anfangs durchgclaufene Flüssigkeit. Mau 
spart so Zeit und Brennmaterial, denn die schwächer» Aus- 
süßcwasscr sieden bei einer weit niedrigeren Temperatur, je 
weniger sie Kali enthalten nnd man würde ihren Siedepunkt 
ganz unnützer Weise erhöhen, wenn man sie sogleich anfangs 
mit der konzentrirten Flüssigkeit vermengen wollte.

1007. Es ist fast unmöglich die Absorption der in der 
Luft enthaltenen Kohlensäure zu vermeiden, während die Flüs
sigkeit im Abdämpfen begriffen ist. Mau erhält also immer 
ein Gemenge von viel Ätzkali und etwas kohlensaucrm Kali. 
Die Menge des letzteren ist um so geringer, als die Ab
dampfung rascher vorgcnommen wurde, weil die sich bestän
dig bildenden Wasserdämpfe die Flüssigkeit vor dem Zutritt 
der Luft schützen.

Um das kohlensaure Kali davon zu trennen, unterbricht 
mau die Abdampfung, wenn die Flüssigkeit Syrupsdicke an
genommen hat. Man läßt sie hierauf erkalten, und wenn 
sie bo —50° 6. zeigt, gießt man nach und nach drei bis vier
mal so viel Alkohol von ungefähr 35° darauf. Man rührt 
mit einem eisernen Spatel um und bringt das Gemenge in 
eine lange und enge Glasflasche, welche man neuerdings wie
der wohl umschüttelt, um die wechselseitige Berührung so 
vollkommen als möglich zu machen. Überläßt man die Flüs
sigkeit nun 24 Stunden der Ruhe, so findet man, daß sie sich 
in zwei Schichten sondert. Die obere-Schicht ist eine Auf
lösung von Kali in Alkohol, die untere dagegen ist eine wäss- 
rigc Auflösung von kohleusauerm Kali und andern Salzen, 
welche der angcwendetc Weinstein und Salpeter vielleicht 
enthielt. Bisweilen setzen sich diese Salze in Pulverform 
ab, wenn der Alkohol zu konzentrirt war, oder durch die Ab
dampfung fast alles Wasser fortgcschafft werden ist.

Man zieht nun die Wcingeistauflösung mittelst eines 
mit Alkohol gefüllten Glashebcrs ab. Die erhaltene Flüssig
keit ist klar uud röthlich gefärbt. Man füllt damit eine 
Glasretortc bis ungefähr zu drei Viertheilcn an, versieht 
diese mit einem Vorstoß, und läßt sie in eine durch kaltes 
Wasser gut gekühlte Vorlage gehen. Noch besser ist es, wenn 
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man den Retortcnhals in ein Schlangen» ohr münden läßt. 
Man feuert nun gelinde nnd erhält die Flüssigkeit so lange 
im Kochen, bis drei Vicrtheile Alkohol übcrdestillirt sind. 
Die Operation wird nun unterbrochen, denn die Kaliauf- 
lösnng könnte bei noch stärkerer Konzentration das Glas an- 
greifcn. Der aufgefangcne Alkohol ist weit stärker als der 
angewandte, da das Wasser durch das Kali zurückgehalten 
wird. Der Rückstand ist jetzt eine Kalianflösnng in sehr 
verdünntem Alkohol; man gießt denselben noch warm in einen 
silbernen Kessel und setzt die Abdampfung fort, bis die heiße 
fast rothglühcnde Masse wohl stießt. Hierauf gießt man 
dieselbe in ein reines, trocknes und gut verzinntes Knpfer- 
beckcn. Beim Erkalten erstarrt sie, so daß sie nachher in 
zollgroße Stücken gebrochen werden kann. Diese Stücken 
bringt man noch warm in ein Glas mit cingcricbcnen Glas
stöpsel und weiter Mündung; auch gewöhnliche Glasflaschcn, 
die man gut vcrpicht, lassen sich zur Aufbewahrung des Ka
lis anwcnden, welches übrigens stets gut gegen den Zutritt 
der Luft verwahrt werden muß.

1008. Das so erhaltene Produkt ist das reinste Kali
hydrat, welches man bereiten kann; es enthält höchstens 
schwache Spuren von kohleusauerm Kali, was durch Be
rührung mit der Luft und auch durch Zersetzung des Alkohols 
sich während des Abdampfens wieder gebildet haben kann, 
und vielleicht bisweilen äußerst geringe Mengen von Silber 
oder Kupfer, die von dem angcwcndeten Kessel hcrrühren. 
Man nennt diesen Körper Alkohol-Ätzkali (xotssso ä 
1'ülcobol).

1009. Wenn man die wässrige Kalianflösnng, anstatt 
mit Alkohol zu behandeln, ganz abdampft bis sie in den feu
rigen Fluß kommt, so erhält man ein minder reines Präparat 
was jedoch so reich an Ätzkali ist, daß es in den meisten 
Fällen und vorzüglich in der Medizin angcwcndet werden 
kann. Mau gießt die flüssige Masse wie oben aus und be
wahrt sie auch auf dieselbe Weise auf; man giebt ihr dann 
gewöhnlich den Namen Kalk-Kali (PotaLLL ä la csiaux).

*) Ist das Ätzkali r» chirurgischem Gebrauche bestimme, so gießt man es. nach
dem es in den feurigen Fluß gekommen, in eiserne mit etwas Fett anSgcstri- 
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Diese Sorte Kali enthält stets mehr oder weniger kohlen, 
saures Kali, auch findet man darin Chlornatrium oder Chlor
kalium. Wendet man statt des aus Salpeter und Weinstein 
gewonnenen kohlensauer» Kali's nur käufliche Pottasche an, 
die gewöhnlich sehr unrein ist, so gehen die darin enthalte
nen auflöslichen Salze größtentheils in das Ätzkali über, dieß 
ist der Fall mit den salzsaucrn und schwefelsauer» Salze». 
Auch aus diesem unreine» Ätzkali läßt sich noch ziemlich rei
nes Kalihydrat darstellen, wenn man es) wie oben erwähnt, 
mit Alkohol behandelt. Das zuerst angegebene Verfahren 
ist jedoch immer das billigste und sicherste.

1010. Zusammensetzung. Das bis zum Noth
glühen erhitzte Kalihydrat enthält stets eine gleiche Menge 
Wasser und besteht aus

1 At. Kaliumoryd -- 587,915 
2At. Wasser — 112,480 
1 At. Hydrat -1- 700,395.

Man kann auch ein starres Hydrat erhalten, welches 
viel mehr Wasser enthält; gewöhnlich hat das Alkohol- und 
Kalk-Kali einen größer» Wassergehalt, weil ma» mit dem 
Abdämpfen dann aufhört, sobald die Masse beim Erkalte» 
fest wird.

1011. Wc»» ma» Ätzkali in Wasser oder Alkohol auf- 
löst und bis zur Syrupsdicke abdampft und erkalten läßt, 
so krystallisirt es gewöhnlich. Die Krystalle bestehen aus 
Kali und Wasser und zwar ist der Wassergehalt bedeutend 
größer als bei dem bereits beschriebenen Hydrate. Die Kry
stalle sind längliche durchsichtige oder nur durchscheinende 
Prismen.

1012. Anwendung. Das feste Kalihydrat wird als 
chirurgisches Mittel zum Ätzen der Haut und des faulen 
Fleisches angewendet. Das reine Ätzkali wird sehr häufig 
in den chemischen Laboratorien, theils als Reagens, theils 
zum Aufschließen von Mineralien behufs der Analyse gc-

chcnc Formen. Das erstarrte, stängelsörmige Äßkali heißt dann Ägstein 
causticus) und hat bie Dirk« eines Gänsekiels bei einer Lange 

von 2—3 Zoll. A. u. E.
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braucht. Vielfach ist die Anwendung des unreinen Ätzkali's 
in den Gewerben; man bereitet daraus die Ätzlaugen, wo
von das Weitere unter dem Artickel „Bleichen, Scifcnbcrei- 
tung rc." Vorkommen wird.

Chlorkalium.

(Synon. Salzsaures Kali, Digcstivsalz, wie
der h e r g c st c l l t e s Kochsalz. Lat. Il a I in m csi 1 o- 

ratum, lisli murlstioum, 8al
Franz. Cbloiurv cle xolas» 

siuin, murista äo xotssso.)

1013. Diese Verbindung läßt sich leicht durch direkte 
Vereinigung ihrer Bestandtheile darstcllen; das Kalium ent
zündet sich, wenn man es in trockues Chlorgas bringt, ab- 
sorbirt dasselbe sehr rasch und verwandelt sich in Chlorka
lium. Diese Verbindung erzeugt sich auch sehr häufig auf 
andere Weise. Man kann sie bereiten, indem man kohlen
saures Kali durch Salzsäure zersetzt, dabei entbindet sich die 
Kohlensäure und der Wasserstoff der Säure vereinigt sich 
mit dem Sauerstoff des Oxydes zu Wasser, während dann 
das Chlor mit dem Metall Chlorkalium bildet.

Diese Verbindung ist weiß und besitzt einen stechenden 
aber etwas bitteren Geschmack; sie krystallisirt in Würfeln 
«der rechtwiuklichen Parallelepipeda. Die wässrige Auf
lösung ist ihrem Gehalte nach von Gay-Lussac genau be
stimmt worden, welcher fand, daß die aufgelöste Menge von 
Chlorkalium im geraden Verhältniß mit der Temperatur der 
Auflösung steht.

100 Thl. Wasser lösen davon auf 29,2 bei 0° 6.
100 — — — — — 34,5 — 19,3°
100 — — — — — 43,6 — 52,4°
100 — — — — — 50,9 — 79,6°
10g — — — — — 59,3 —109,6°
Dieser Körper erzeugt bei seiner Auflösung in Wasser 

eine merkwürdige Tcmperaturerniedrigung. Bringt man 
50 Gramme gut gepulvertes Chlorkalium mit 200 Grammen 
Wasser zusammen in einem 185 Gramme schweren Glasge
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fäß, welches 320 Kubikcentimcter saßt, so wird die Tempe
ratur um 6. herabgestimmt. (Gay-Lussae.)

Das Chlorkalium lost sich im Alkohol uicht auf; sciu 
spez. Gewicht ist 1,836. Es besteht aus

l At. Kalium —487,915
2At. Chlor 442,64
l At. Chlorkalium — 930,555

Dieses Chlorid wird von dcu Salpeterfabrikauten att- 
gewendet.

Bromkalium.

(Synon. Lat. lialium kromstum. Franz. Lro- 
murs äo potassium.)

1014. Diese Verbindung ist farblos uud ohne Geruch; 
sie krystallisier in Würfeln oder rechtwinklichcn Parallclcpl- 
pedcn. Ihr Geschmack ist stechend. Im Feuer dckrcpitirt 
sie zuerst, dann kommt sie in den feurigen Fluß ohne jedoch 
eine Veränderung zu erleiden. Im Wrsscr löst sich das 
Bromkalium auf, indem die Temperatur merklich sich er, 
niedrigt. Es läßt sich darstellcu, entweder durch direkte 
Vereinigung des Kaliums und Broms, oder durch Zersetzung 
der Bromwafferstoffsäure mittelst Kalium, oder der Brom
wafferstoffsäure durch kohlensaueres Kali, welches Ver
fahren ohne Zweifel das wohlfeilste ist. Man kann es endlich 
noch bereiten durch Zersetzung des Bromeisens mittelst koh- 
lensauerm Kali.

*) Da sich das Chlorkalium in dieser Hinsicht ausfallend von dem Chlornatrium 

unterscheidet, welches bei seiner Auflösung die Temperatur nicht in so hohem 
Grade herabstimmt, so benutzte Gan-Lussac dieses Verhalten auf eine 
sinnreiche Weise, um in einem Gemenge von Chlorkalium und Chlornatrium 

das Mcngcverhältniß beider durch die beim Auflösen erzeugte Tcmpcraturcr« 
niedrigung zu bestimmen. Das Nähere darüber nebst einer von Gay-Lusi 

sac r» dem Behufe entworfenen Tabelle findet sich in DinglerS polv- 
tcch. Zournal. Bd. A. S. IgL A. u. E.

**) Das bei der Seifcnbercitung in der Unterlänge befindliche, mit andern Sal« 

>cn verunreinigte Chlorkalium wird bei der Alaunbercitung benutzt; auch 
ium Einsätzen der zu gerbenden Thicrhäutc kann man es gebrauchen. Könnte 
man sich dasselbe in Quantitäten billig verschaffen, so würde es auch jue 
Saljtäurebereitung vorthcilhaft anjuwcnden sevn. A. u. S.
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Man hat attgefattgen dasselbe in der Medizin gegen 
Drüsengeschwülste anzuwenden. Es ist zusammengesetzt aus 

iAt. Kalium 467,915
2At. Brom 932,80
iAt. Bromkalium —"1420,715

Jodkalium.

(Synon. Jodwasserstoffsaures Kalk. Lat. lks- 
lium ioflatnin. Ksli

äi ioäinionm. Franz. loclure cle xotL8- 
sium, II^cliioflatL clo pots88e.)

1015. Eigenschaften. Das Kalium entzündet sich 
im Joddampf gerade so wie in Chlorgas, und es erzeugt sich 
dabei Jodkalium. Diese Verbindung ist weiß, schon unter
halb der Rvthglut schmelzbar, fluchtig, in trockncr Luft un
veränderlich, selbst wenn es stark erhitzt wird. Wenn man 
es nach dem Schmelzen erkalten läßt, so erstarrt es wieder 
und nimmt perlmuttcrartigen Glanz und Textur an, die 
wässrige Auflösung ist schwach alkalisch und giebt, bei mäßi
gem Feuer abgedampft, kubische Krystalle, die bisweilen von 
ansehnlicher Größe sind; man erhält es auch in Oktaedern 
und in mehr oder minder ausgehöhltcn Trichtern. Diese 
Krystalle sind gewöhnlich undurchsichtig, milchweiß und 
enthalten Dekrepitationswasscr. Zuweilen erhält man auch 
bei langsamer Krystallisation durchsichtige Krystalle, welche 
kein Wasser mechanisch eingcschlosscn enthalten und deshalb 
im Feuer auch nicht verkuistern; sie haben die Form langer 
vierseitiger Prismen oder auch kurzer Prismen mit viersei
tiger Zuspitzung. Diese Krystalle absorbiren die Feuchtigkeit 
der Luft bei 85° nach dem Hygrometer von Sanssure und 
darüber, uud folglich ist dieses Jodid auch im Wasser sehr 
auflöslich; 100 Theile dieses Lösungsmittels nehmen bei 
18° e. 145 Thl., bei 16° 141 Thl. und 12,5° nur 136 Thl. 
auf. Eiue gesättigte Auflösung kocht bei 120° 6. und 100 Thk. 
Wasser lösen bei dieser Temperatur 221 Thl. Jodkalium auf. 
Während der Auflösung wird viel Wärme gebunden und 
das Thermometer sinkt dabei oft um 24° 6. herab. Dieser

Dumas Handbuch II. 18
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Körper ist weniger auflöslich im Alkohol, denn 1 Thl. erfor
dert 5 bis 6 Thl. desselben zur. Auflösung, wenn er ein spezif. 
Gewicht von o,85 bei 12,5° 6. besitzt; vom absoluten Alko
hol dagegen sind 50—40 Thl. nöthig. Im warmen Alkohol 
ist das JodkaMm anflöslicher als im kalten, und eine in der 
Wärme gesättigte Auflösung setzt beim Erkalten dasselbe in 
uadelförmigeu Krystalle, ab.

101b. A nwendung. Dieses Jodid wird in der Me
dizin gegen den Kröpf und Drüseanschwcllungcn entweder in 
wässriger Auflösung, oder mit einer Salbe vermengt, welche 
auf die leidenden Theile cingeriebcn wird.

1017. Bereitung. Man hat viele Vorschriften zur 
Darstellung des Jodkaliums: 1) wird es gebildet durch Ein
wirkung der Jodwasserstoffsäurc auf Kali und auf kohlen
saures Kali, wenn diese im Wasser aufgelöst sind; 2) durch 
Einwirkung des Jods auf konzentrirte Kaliauflösuugen; 3) 
durch Zersetzung der Auflösungen von Jodzink oder Jodeiscn 
mittelst kohlensauerin Kali; 4) durch die Einwirkung des 
Jods auf wässrige Schwefelkalium-Auflösungen.

Bei dem ersten Verfahren wendet man Jodwasserstoff- 
säure au, welche mau durch die gegenseitige Reaktion des 
Schwefelwasserstoffs und des Jods erhält und bringt diese 
mit einer Auflösung von reinem Ätzkali oder kohlensauer»» 
Kali zusammen. Die zweite Bereitungsart ist nicht schwieri
ger; man nimmt eine konzentrirte Auflösung von reinem Ätz- 
kali und fügt nach und nach Jod unter beständigen Umrührcn 
hinzu bis endlich die Flüssigkeit eine braune nicht mehr ver
schwindende Farbe anuimmt, wodurch ein vorhandener Über
schuß von Jod angedeutet wird. Die Flüssigkeit wird nun 
einige StuNden der Ruhe überlassen, während welcher Zeit 
sich das gleichzeitig gebildete iodsaure Kali krystallinisch ab- 
sondert. Man gießt hierauf das noch in Auflösung vcrblie-

*) Man hat versucht diese Verbindung gant neuerdings auch in der Kattun- 
druckerci anzuwenden, indem man mittelst Ouecksstbersalzen das prächtige 
scharlachrote Jodquecksilber anf die Zeuge präcipttirte. Ob diese Anwen
dung aber rathsam ist, bejwcifeln wir sehr, da das Tragen der mit Jod- 
quecksilber gefärbten Stoffe der Gesundheit sehr nachthcilig seyn dürfte. 

u,-S.
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bene Jodkalinm ab und fügt einige Tropfen Ätzkali zu, um 
diese zu entfärben. Um Krystalle zu erhalten, muß diese Auf
lösung bei sehr gelindem.Feuer langsam abgedampft, werden.

Das dritte Verfahren gründet sich auf die Einwirkung 
des Jods auf Eisen, welche unter Vermittlung des Wassers 
änßcrst leicht erfolgt. Man könnte statt des Eisens auch 
Zink anwenden, allein es würde gefährlich seyn, wenn man 
das Jodid zu medizinischen Gebrauche anwcudcn wollte, weil 
es schwierig ist, das Zink vollständig zu fällen und davon zu 
scheiden. Wendet man Eisen an, so muß man i Thl. Jod 
und Z —q Thl. Wasser nehmen, die man in einen Kolben 
bringt. Zu diesem Gemenge giebt man nach und nach 
4 Thl. reine Eiscnfeilspänc, wobei dann sogleich die Ver
bindung unter Wärmeentwicklung Start findet. Das Jod 
verwandelt sich in auflösliches Jodciscn, da aber dieses Jodid 
fähig ist Jod aufznlösen, so muß man einen kleinen Überschuß 
von Eisen hinzufügcn, dcn Kolben nach beendigter Operation 
etwas erwärmen und von Zeit zu Zeit umrührcn, bis die 
Flüssigkeit ihre braune Farbe verloren hat. Man dekantier 
hierauf die Flüssigkeit, füßt dcn Rückstand aus und giebt die 
Aussüßcwasser zur abgcgosscucn Flüssigkeit, die man nachher 
bis auf 80<> 6. erhitzt. Von dieser Masse setzt man etwas bei 
Seite nnd sättigt dann das Übrige durch eine Auflösung von 
kohlensauer»! Kali. Das Eisen bemächtigt sich des Sauer
stoffs im Kali und der Kohlensäure und es bildet sich un
auflösliches kohlensaures Eiseuorydul. Andererseits vereinigt 
sich das Kalium mit dem Jod und giebt Jodkalinm. Von 
kohlensauer»! Kali darf weder ein Überschuß, noch zu wenig 
zugefügt werden, man muß also vorsichtig dabei zu Werke 
gehen und im Fall etwas zuviel zugcgcbcn worden seyn sollte, 
so bcnützt man die zur Seite gestellte Auflösung von Jodeiscn. 
Das präzipitirte kohlensanre Eisen wird durch Filtration abge
schieden und die durchgelaufeue Flüssigkeit dann abgedampft, 
nachdem mau vorher versucht hat, ob sie noch durch Schwefel
wasserstoff getrübt wird. Sollte dieß der Fall seyn, so läßt 
wan so lange einen Strom von Schwefelwasserstoff durch- 
gehen, bis die Flüssigkeit nicht mehr getrübt wird, und schrei
tet dann erst zur Abdampfung. Selten sind die Krystalle an

18-
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fangs weiß, allein man kann sie bleichen, wenn man sie bei 
starker Hitze trocknet, bis sie durch Dekrepitation zu Staub 
zerfallen, nachher wieder auflöst und aufs Neue krystal
lisirt.

Die vierte Bercktungsmethode gründet sich auf die 
Eigenschaft des Jods, den Schwefel aus seinen Verbindungen 
mit Metallen auszuscheidcn. Man nimmt hierzu eine belie
bige Menge Jod, bringt solche in 5—6 Thl. Wasser und fügt 
nach und nach eine Auflösung vou Schwefelkalium hinzu. 
Der Schwefel fällt zu Boden und das erzeugte Jodkalium 
bleibt aufgelöst. Man muß mit dem Zufügen von Schwefel- 
kalium aushören, wenn der Niederschlag, der anfangs braun
roth ist, schmutzig weiß zu werden beginnt. Sobald man 
neutrales Schwcfelkalinm auwcndct, so erhält man auch neu
trales Jodkalium. Wollte man das schwefelwasserstoffsaure 
Schwcfelkalinm anwcndcn, so erhielte man ein Gemenge vvn 
Jodwasserstoffsäurc und Jodkalium. Man müßte dann die 
überschüssige Jodwasserstoffsäure durch kohlensaures Kali sät
tigen. Auf jeden Fall muß aber der Schwefel, der sich in 
Fäden oder Flocken abscheidct, mittelst Filtrirens abgeschieden 
werden, und dann wird die Flüssigkeit abgedampft.

Bei diesen verschiedenen Bereitungsarten geben immer 
100 Thl. Jod 150—152 trockenes Jodkalium, wie ich mich mehr
mals selbst davon überzeugt habe; dieses Resultat stimmt mit 
der Zusammensetzung desselben übcrcin, denn es besteht aus: 

lAt. Kalium 487,91 oder 25,74
2At. Jod 1566,70 — 76,26

. 1 At. Jodkalium --- 2054,61 — 100,00

Das hier beschriebene Verfahren wird in Frankreich in den chemischen Fabri
ken zur Bereitung des JoLkaliumS im Großen »»gewendet. Caillol 
schreibt jedoch vor, das Gemisch von Zodcisen und kohlensauerm Kali 5 —S 
Tage in offenen flachen Gefäßen flehen zu lassen und öfters umjuriihrcil, 

damit das gefällte Eisenoxyd»! in Ox»d sich verwandle und sie» somit auch 
vollkommcr aus der Auflösung abscheide. Bei der Fällung des Eisens durch 
kohlensaures Kali giebt man von Letzterem so viel zu, daß die Flüssigkeit 
schwach alkalisch reagirt. Bcrzclius wendet gegen dieses Verfahren ein, 
daß man leicht einen Verlust an Zod erleiden kann durch das Filtrircn, Aus- 
waschcn und durch die höhere Oxydation des Eisens, wobei Zod sich nicdcr- 
schlägt, nnd zieht deshalb die zweite Bereitungsart vor. A. n. E.
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Polyiodide von Kalium, (kol^ioäures äs 
xot38sium.)

1018. So wie alle auflvslichen Jodide, so kann auch 
das Kaliumiodid eine beträchtliche Menge Jod auflösen. 
Wenn mau z. B. i Thl. Jodkalium iu 2 Thl. Wasser auflöst, 
so nimmt diese Auflösung noch zweimal soviel Jod anf, als 
im Jodkalium schon vorhanden ist. Verdünnt man die 
Auflösung mit Wasser, so setzt sich die Hälfte nadelförmig 
krystallinisch daraus ab, und in der Auflösung bleibt soviel 
Jod zurück als bereits im aufgelösten Jodkalium cristirt. (859.)

Dieselbe Auflösung würde man erhalten, wenn man in 
eine verdünnte Solntion von Jodkalinm einen Überschuß von 
Jod brächte. Diese noch nicht genau untersuchten Flüssig
keiten werden in der Medizin unter dem Namen von i 0 d- 
haltigem iodwasserstoffsauerm Kali augcwcndct. 
Das Lctzcrc könnte man auch Doppcl-Jodkalium und das 
erste Dreifach-Jodkalium nennen, allein dieser Gegenstand 
muß noch näher untersucht werden.

Fluorkalium.

(Synon. Flnß saures Kali. Lat. lkalium tluor»- 
tum. Franz, k'luorurv sie yolassium.)
1019. Die Fluorwasserstoffsäure wird durch Kalium 

schon bei gewöhnlicher Temperatur anf eine äußerst kräftige 
Weise zersetzt; da diese Säure schou bei niedriger Tempe
ratur kocht, so ist der Versuch, wenn man eine bedeutende 
Menge Flußsäure und Kalium anweudet mit großer Gefahr 
verknüpft, weil durch die plötzliche Reaktion viel Wärme frei 
wird, welche nebst dem sich entbindenden Wasscrstoffgas zu
gleich auch viel Säure selbst in Dampfform fortführt. Siche
rer ist es, wenn man über ein Stück Kalium in ein knvfcr- 
nes Gefäß einen Strom von Fluorwasserstoffsäure leitet 
und das frei werdende Wafferstoffgas wie gewöhnlich auf- 
sammclt. Nicht immer jedoch bereitet man sich das Fluor
kalium auf diese Weise. Am einfachsten ist es, wenn man 
Flußsäure mit kohleusaucrm Kali sättigt und einen geringen 
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Überschuß von Flußsäure läßt. Die Kohlensäure entbindet 
sich und das Fluorkalium bleibt aufgelöst; man dampft die 
Flüssigkeit ein und erhält dann besagte Verbindung krystalli
sirt, wenn die Abdampfung langsam in einem flachen Gefäß 
bei 35—HO" 6 vorgeuo'mmcn wird. Die Krystalle sind Wür
fel, oder gerade vierseitige Prismen, oder auch treppenförmig 
geformte Trichter wie bisweilen beim Kochsalz Vorkommen. 
Dieses Salz ist zerfließlich, sehr alkalisch, und die Auflö
sung, nachdem sie mit Essig ncutralisirt worden, wird sehr 
sauer, wenn man sie mit Wasser verdünnt. Es besteht 
aus:

1 At. Kalium g87-9i oder 67,60
2At. Fluor — 233,80 — 32,qo 
r At. Fluorkalium 721,71 —100,00

1020. Man kann diese Verbindung zum Ätzen des 
Glases anwcnden; im Wasser aufgelöst greift es dasselbe 
nach Verlauf von einem oder zwei Tagen an. Wendet man 
3 Atome Fluorkalium an, so erhält man eine neue Verbin
dung, die aus 2 Atomen Fluorkicsel und 1 Atom Fluorkalium 
zusammengesetzt ist. Der Sauerstoff der Kieselerde im Glase 
tritt an das Kalium und das frei werdende Kiesel verbindet 
sich mit dem Fluor. Der sich bei diesem Verfahren ergebende 
Verlust würde also, verglichen mit der Wirkung, welche reine 
Flußsäure leistete, ein Drittel betragen; allein derselbe würde 
sicherlich wieder ausgeglichen werden, durch deu unvermeidli
chen Verlust an Flußsäure, womit die Anwendung des ge
wöhnlichen Verfahrens verbunden ist.

Fluorwassc^stoffsaures Fluorkalium. (H/- 
clrokluato äo lstuorure flo s> 0 tu»s i um.)

1021. Außer dem Fluorkalium giebt es noch eine zweite 
Verbindung, welche auf dieselbe Menge Kalium zweimal 
so viel Fluor enthält. Man kann sich einen recht deutlichen 
Begriff von derselben machen, wenn man sie als fluorwas- 
serstvffsaurcs Fluorkalium betrachtet. Dieses Salz krystalli
sirt iu Würfeln und ist sehr löslich im Wasser. Zn hoher 
Temperatur entbindet sich daraus alle Fluorwasserstoffsäure 
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und das gewöhnliche Fluorkalium bleibt zurück. Man berei
tet es, indem matt Kali mit reiner Flnßsäure bis zur voll
kommenen Sättigung mischt, und dann durch Abdämpfen zum 
Krystallisiren bringt.

Schwefel kali um.
1022. Nach Verzclius giebt es nicht weniger als 

sieben Verbindungen des Kaliums mit Schwefel; vielleicht 
dürfte man selbst acht annehmcn, ohne das schwcfelwasser- 
stoffsanre Schwcfelkalinm dazu zu rechnen, welches besonders 
zu stellen ist. Wir wollen nun die verschiedenen Sulphuride 
anfzählen, welche diese merkwürdige Reihe bilden, und wer
den dann die Hanptcharakterc derselben anführcn.

li At. Kaliumi .) einfaches Sulphurrd -- j Schwefel

Dieses wird gebildet, wenn man den Sauerstoff aus 
dem schwefelsaucrn Kali abscheidet.

t i At. Kalium D°pp.l-S»I»I,ur,d - j

Es wird erzeugt, wenn man kohlensaures Kali mittelst 
Schwefel in der Rothg-lühhitze zersetzt, indem ein 
Überschuß des Erster» vorhanden ist.

j 1 At. Kalium d-->f-ch-s S«lp!>»r>d -- j

Die Bildung ist wie beim Vorigen, allein die Tempe
ratur darf die Rvthglut nicht erreichen und das kohlen
saure Kali im Überschuß zugegen seyn. ,

„ . - ,2 At. Kalium r ) 2 At. Schwefel

t3,3At. Schwefels s iAt. Kalium
> s 5At. Schwefel

Diese aus zwei Sulphuridcn bestehende Verbindung er
hält man durch Reduktion des schwefelsaucrn Kalis mittelst 
Schwefelwasserstoff.

5, Mrf.ch-S-^d - j E

Man bereitet es, indem man Schwefelkohlenstoff auf 
schwefelsaures Kali einwirkcn läßt.
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liAt. Kalium 
r.l FSnfch-lbSulph.-!^. 5°«»°'

)9At. Schwefel) ) 1 At. Kalium
( 5At. Schwefel

Dieses salzähnliche Sulphurid erhält man durch Behand
lung des Vierfach-Suchhundes mit überschüssigem Schwefel, 
indem man über die Masse einen Strom eines nicht orydi- 
rcnden Gases hinleitet, um die Verflüchtigung des nicht ver
bundenen Schwefels zu befördern.

s lAt. Kalium7.) «miff-ch S,„>-hund - j Sch«-ftl

Diese Verbindung kann unter dem Namen von Schwe
fel! e der mit der zweiten uud dritten Verbindung verwech
selt werden. Man erhält sie durch Behandlung des kohlen- 
sauern Kali's mit überschüssigem Schwefel in hoher Temperatur.

L.) Ubersulphund — Schwefel -f- einer nicht näher 

bestimmten Menge Schwefel.
Man bereitet diese Verbindung durch Kochen von Ätz- 

kali mit überschüssigem Schwefel. Die Flüssigkeit läßt beim 
Erkalten Schwefel fallen und es bleibt fünffach Schwefelka
lium aufgelöst.

1025. Endlich eristirt noch als letztes ähnliches Pro
dukt, was jedoch nicht mehr zu dieser Reihe selbst gezählt 
werden darf:

1 At. Kalium 
das schwcfclwasserstoffs. Schwel t * Schwcfelkalmm -- i Schwrfel 

f-ttalium - s^At. Schwrf-lwass-rstoffsäur- - '

2At. Wasserstoff

Diese Verbindung erhält man durch Behandlung des 
Kaliums mit Schwefelwasserstoff, oder durch direkte Vereini
gung des Schwefelkalinms mit diesem Gase, oder durch Ein
wirkung desselben auf Kali oder kohlensaures Kali. Diese 
verschiedenen Reaktionen lassen sich im Grunde auf eine Ein
zige zurückführen, denn in allen Fällen wird Schwefelkalium 
zuerst erzeugt, wenn es nicht wie im zweiten Fall schon vor
handen ist, und der Schwefelwasserstoff verbindet sich dann 
mit demselben.
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1024. Unter diesen Sulphuriden giebt es welche, deren 
Existenz unbestreitbar ist, nämlich das einfach-, zweifach- 
und fünffach Schwcfelkalium. Die Übrigen können Zweifel 
erregen, und vielleicht sind sie gleich dem vierten und sechsten 
auch salzartiger Natur. Das erste, dritte und fünfte Schwe
felkalium sind vorzüglich deshalb für einfache Verbindungen 
zu halten, weil sie der Reihe nach dem Kali, dem Kalium- 
übcroryd und dem Wasserstoffschwcfcl entsprechen. Diese 
reine Analogie also spricht hauptsächlich für ihre Einfachheit. 
Bei den übrigen Verbindungen findet sich nichts Aehnlichcö.

Einfach-Schwefelkali um.

(Synon. Lat. Kalium sulpliuratum. Franz. 
Lulkuro äe potassium.)

1025. Dieses Sulphurid besteht aus:
r At. Kalium 487,915 oder 70,89
lAt. Schwefel —201,160 — 29,11
1 At. Schwefelkalkum — 689,075 100,00

Diese Verbindung bildet sich, wenn man schwefelsaures 
Kali in einem Strom von Wasserstoffgas glüht, oder wenn 
man ein inniges Gemenge von schwefclsauerm Kali und Kohle 
bis zur Hellen Nothglut erhitzt. Es ist übrigens schwer dieses 
Produkt rein zu erhalten, denn im ersten Fall ist es gewöhn
lich mit noch unzersetztem schwefelsauer» Salz oder mit ver
schiedenen vom Gefäße herrührcndcn Stoffen gemengt, da 
das Glas und alle Metalle angegriffen werden; im zweiten 
Fall enthält es entweder schwefelsaures Kali oder Kohle im 
Überschuß.

Diese Verbindung ist blaß zinnoberroth, im Bruche kry
stallinisch, färbt sich dunkel beim Glühen und wird schwarz 
und undurchsichtig. Bei gewöhnlicher Temperatur ist es in

*) So wie das Kaliumoxpd als starke Basts mit den Sauerstoffsäucrn sich leicht 
vereinigt, so geht auch dieses dem Kali hinsichtlich seiner Zusammensetzung 
entsprechende Sulphurid mit negativ elektrischen Schwefclmctallcn, B. 
mit Schwefelarsenik Verbindungen ein, die schon früher (§. 856. ) im Allge
meinen erwähnt worden sind. Bisweilen werden diese technisch angcwendel. 

(D. unlcn Nickelbercitung.) N. u. S. 
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dünnen Blättern vollkommen durchscheinend; durch Hitze wird 
es nicht verändert. In der Luft erhitzt, entzündet es sich 
stellenweise und verwandelt sich wieder in schwefelsaures Kali, 
allein nie vollkommen, da das gebildete Salz das im Innern 
befindliche Schwcfelkalium gegen die Lnft schützt.

Es lost sich Reicht im Wasser auf ohne Wärmeentbin
dung; auch im Alkohol löst es sich auf, ohne daß sich das 
Gemisch erhitzte. Die Auflösungen siud ungefärbt. Durch 
Säuren wird die wässrige Auflösung zersetzt und es entbin
det sich Schwefelwasserstoff, ohne daß sich Schwefel absetzt.

Die Auflösung absorbirt nach und nach den Sauerstoff 
der Lust und verwandelt sich anfangs in ein Polpsulphurid, 
später aber in ein unterschwcflichtsaurcS Salz.

Zweifach - Schwefclkalium. (Lisulture äs 
pota 8 s 6.)

1026. Das Zweifach-Schwcfelkalium besteht aus
1 At. Kalium — 437,91 oder 54,82 .
2At. Schwefel 402,32 — 45,18
1 At. Zwcifach-Schwcfelkalium 890,23 100,00

Es wird durch Zusammcnschmelzcu des kohlensauern 
Kalis mit der Hälfte seines Gewichtes Schwefel in starker 
Rothglühhitze bereitet. Das kohlensaure Kali wird dadurch 
zersetzt, die Kohlensäure entbindet sich und es bleibt ein Rück
stand, welcher ein Gemenge von schwcfelsancrm Kali und 
Zwcifach-Schwcfelkalium ist. Diese Reaktion kann folgcn- 
dcrmassen ausgedrückt werden.
AngewendeteAtome. Erzeugte Atome.

4 At. kohlens. Kali — 3452,92 8 At. Kohlensäure -2 1101,28
7Al. Schwefel - 1408,12 1At. Schwefelsaures Kali 1089,07

' 4861,04 3At- 2fach-Schwefeikalium — 2670,69
"4L61W4 

Dreifach - Schwefelkalium. '-9

(Synon. Schwefclleber. Lat. Ilsxgr sulpsturis 
salinuM. Franz. 1'risulsiure äs xotsssirrm.)

1027. Dieses besteht aus

*) Ein mehr oder minder reines Dreifach-Schwefelkalium wird in den Apothe-
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i At. Kalium -i- 487,91 oder 44,72
3At. Schwefel — 603,48 — 55,28
lAt. dreifach-Schwefclkalium — 1091,39 100,00

Die Bereitung desselben hat mit der des Vorigen Ähn
lichkeit, denn man erhält es durch Zusammcnschmelzm von 
kohlensauerm Kali mit zwei Drittel seines Gewichtes Schwe
fel, wobei man die Temperatur nur bis zur dunkeln Roth- 
gl»t steigert. Die Operation ist beendigt, wenn die Masse 
wohl fließt und sich kein Gas mehr entbindet. Ist das koh
lensaure Kali im Überschuß vorhanden, so wird es nicht ganz 
zersetzt; ein Theil wird dann durch deu Schwefel nicht an
gegriffen und wenn man die Temperatur steigerte, so würde 
diese dem erzeugten dreifachen Schwefelkalium ein Atom 
Schwefel entziehen, und Heide würden in Zweifach-Schwc- 
fclkalium übcrgehcn.

, Diese Reaktion kann, nachdem der Überschuß von kohlen
sauerm Kali abgezogen worden, folgendermaffen berechnet 
werden:

kcn nach den Vorschriften der Pharmakopöen bereitet, und SchweleIle
tz e r genannt. Nach der xrciMchcn Pharmacopoe nimmt man l Thl. gerei
nigten Schwefel und schmelzt diesen in einem geräumigen und bedeckten 
Schmclzticgcl mit 2 Thl. aus Weinstein bereitetem kohlensauern Kali zusam
men. Fließt die Masse nach längerem Schmelzen endlich ruhig ohne weiter 
aufzuschäumcn, so wird sie auf kalte glatte Steine auSgcgosscn, zerschlagen 
und in Gefäßen aufbcwahrt, welche gut verschlossen werden, damit die Luft 
keinen Zutritt habe. Dieses Präparat enthält immer noch schwefelsaures 
Kali, weil der Sauerstoff, welcher aus dem sich in Schwefclkalium verwan
delnden Antheil Kali frei wird, mit Schwefel Schwefelsäure bildet; außer
dem ist auch in der nach obiger Vorschrift bereiteten Schwcfcllcbcr noch 

etwas unzcrsetzteS kohlensaures Kali, weil die angewandte Menge Schwefel 
nicht hinrcichl, dieses vollständig zu zersetzen.

Die Schwcfcllcbcr wird als Arzneimittel innerlich und äußerlich an- 
gcwcndet; auch dient sie zur Darstellung der sogenannten Schwcfelmilch 
(I..1L xülpl'unis). Man bereitet diese, wenn man zu'wässrigcn Auflösun

gen der Schwcfcllcbcr nach und nach so viel verdünnte Schwefelsäure hinzu- 
fügt, als zur Neutralisation nöthig ist. Dieser Schwcfclniedcrschlag wurde 

früher für Schwcfelhydrat gehalten, nach den neuesten Untersuchungen aber 
ist cS erwiesen, daß derselbe getrocknet nur höchst fein zertheilter Schwefel 

ist. A. u. S.
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AngewendeteAtome. Erzeugte Atome-
4At. kohlens. Kali — 3452,92 8 At. Kohlensäure — 1191,28' 

19 At. Schwefel - 2911,69 1At. schwefelsaure- Kali — 1989,97
5494,52 2At. 3fach?Schwefelkalium — 3274.17 

5464,52

Vierthalb - Schwefelkalium. (34 Lulturs sss 
^otasülum.)

1028. Es besteht aus
iAt. Kalium --- 437,91 oder 40,93
Z^At. Schwefel — 704,06 — 59,07
iAt. 54Schwefelkalium — 1191,97 100,00

Diese Verbindung erzeugt sich, wenn man schwefelsaures 
Kali durch Schwefelwasserstoff reduzirt. Man sollte in die
sem Falle eigentlich Fünffach-Schwcfclkalium erhalten, denn 
man hat:

Angewendete Atome.
(IAt. Metall >

1 At. schwefelsaure- Kali — ) 1 At- Schwefel / 8At. Wasser. 
l4At. Sauerstoff f

—. ,, 2! (4At. Schwefel I IAt. 5fach-Schwefel-
8At. Schwefelwasserstoff Wasserstoff ) kalium.

Dagegen erhält man nun
8At. Wasser
1 At. 3 4 Schwefelkalium
1 4 At. Schwefel, welcher sich entbindet.

Die Existenz eines solchen Sulphurids kann demnach 
kaum mehr in Zweifel gezogen werden, und man kann es 
auch als ein salzähnliches Sulphurid ansehen, bestehend aus: 

iAt. zweifach Schwcfelkalium
- iAt. fünffach Schwcfclkalium.

Das vierthalb Schwefelkalium ist starr, wcinroth und 
ganz durchscheinend. Es löst sich leicht iu Wasser auf, und 
färbt es gelb.

In der Kälte fällen die Säuren ein weises Pulver ohne 
Gasentbindung, erwärmt man aber die Flüssigkeit, so erhält 
man Schwefel und Schwefelwasserstoff; das weiße Pulver 
muß demnach ein höchst fein zertheilter ölartiger Schwefel
wasserstoff seyn.
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Vierfach - Schwefelkalium, chuaärigulkurs 
6a potassium.)

1029. Es besteht aus 
lAt. Kalium
4At. Schwefel
lAt. 4fach-Schwefelkalium

437,91 oder 37,75 
— 804,64 — 62,25

1292,55 100,00
Man bereitet diese Verbindung, indem man Schwefel« 

kohlenstoff über rothglühendes schwefelsaures Kali hinlcitet. 
Würde altes hierzu verwendet, so hätte man:
An gewendete Atome. 
lAt. schwefelsaures Kali 
4At. Schwefelkohlenstoff

Erzeugte Atome.
4At. Kohlensäure
1 At. 5fach-Schwcfclkall'um

Es sollte sich also hierbei ein Fünffach-Schwefelkalium 
bilden, allein es scheint, daß durch die Strömung des dampf
förmigen Schwefelalkohols 1 Atom Schwefel fortgcführt 
wird. Um aber dieses Vierfach-Schwcfelkalinm mit Sicher
heit aunchmen zn können, müßte man zeigen, daß die 
Menge des sich verflüchtigenden Schwefels nicht vermehrt 
wird durch Anwendung größerer Hitze, oder durch einen schnel
lern Gasstrom, wodurch dann vielleicht ein dreifach-Schwc
felkalinm gebildet werden könnte. Am einfachsten ist es jedoch 
anzunehmen, daß anfangs ein fünffach Schwefclkalium sich 
bildet, was nachher durch die hohe Temperatur und durch die 
Einwirkung des Gasstroms in ein Vierfach-Schwefelkalium 
sich verwandelt.

Auch auf andere Weise läßt sich diese Verbindung be
reiten, aber auch dadurch ist ihre Existenz nicht außer Zwei
fel gestellt. Man leitet nämlich einen Strom von Schwefel
wasserstoff über das Gemenge von fünffach Schwefelkalium 
uud schwefelsaurem Kali, welches weiter unten beschrieben 
wexdcn wird. Dieses Gemenge enthält auf drei Atome Fünf
fach-Schwefelkalium 1 Atom schwefelsaures Kali, was auch 
noch in fünffaches Snlphurid verwandelt werden sollte. Hier
hat man nun: 
Angewendete Atome.

lAt. Schwefelsaures Kali 
LAt. Schwefelwasserstoff 
2At. fünffach Schwefclkalium

Erzeugte Atome.
LAt. Wasser
4At. fünffach Schwefelkalium
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Es würde sich also, wie in dem vorerwähnten Fall Fünf- 
fach-Schwefelkalium bilden, wenn nicht in der Rothglut dnrch 
den Gasstrom diesem i Atom Schwefel entzogen würde.

1050. . Zn bemerken ist jedoch, daß das fünffache Sul- 
phnrid selbst, wenn es in einem Strom von Schwefelwasser
stoff erhitzt wird, nur ein halbes Atom Schwefel verliert, 
was anzudeuten scheint, daß bei diesen Versuchen der Erfolg 
von einer besondern chemischen Wirkung abhängt, die mithin 
stets fest bestimmte chemische Verbindungen zu bilden fähig 
ist. Da wir es nun nicht mehr mit so komplizirten Sulphu- 
riden zu thun habe», so bemerken wir nur noch, daß bei Be
handlung des Gemenges von fünffachem Schwefelkalium und 
schwefelsaurem Kali das Endresultat sehr gut aus der Wir
kung dieses Gases auf jeden der beiden Körper einzeln ge
nommen zu erklären ist. Nämlich:
1At. schwefelsaures Kali würde geben: IAt- vicrthalb Schwefelkalium 
3At- 5fach Schwefelkalium würden geben : 3 At. fünfthalb — — —

Die beiden so erhaltenen Sulphuridc würden demnach 
im Ganzen enthalten: 4 At. Kalium und 17 At. Schwefel 
oder 1 At. Kalium und 4^ At. Schwefel, ein Gemenge, wel
ches sich dem vierfachen Schwcfelkalium zwar sehr nähert, 
allein mit der von Berzelius gemachten Analyse desselben 
nicht ganz übereinstimmt. Das vierfache Schwcfelkalium 
ist schmutzig orangefarben. Im flüssigen Zustand ist es 
durchsichtig, beim Erkalten aber wird cS trübe.

Fünfthalb-Schwefelkalium. (4^ Lulkure äo 
xotas8ium.)

1031. Es besteht aus:
iAt. Kalium --- 487,91 oder 35,02
4z At. Schwefel 905,20 — 64,08 .
iAt. 44Schwefelkalium — 1393,11 100,00

Man erhält diese Verbindung, wenn man ein Gemenge 
von vierfachem Schwefelkalium uud Schwefel im Überschuß 
stark erhitzt, während man einen Strom Schwefelwasserstoff- 
gas darüber Hinstreichen läßt. Es ist klar, daß das reine 
fünffache Schwefelkalium dasselbe Resultat gewähren würde.
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Fünffach - Schwefel kalk um. (tzuinUsulkurs 
äs ^ola88inm.)

1032. Es enthält
iAt. Kalium 487,915 oder 32,6?
SAt. Schwefel 1005,800 — b?,33
iAt. 5fach Schwefelkalium — 1493,715 100,00
Diese Verbindung entsteht, wenn man i Thl. kohlen

saures Kali mit 1z-Thl. Schwefel längere Zeit zusammen- 
schmclzt. Die Kohlensäure nebst dem übm'chüfsigem Schwe
fel entweicht, und es bleibt ein, Gemenge von schwefelsauerm 
Kali mit fünffach Schwefelkalium zurück. Das Erstere ist 
nicht auf gleichförmige Weise in der Masse verbreitet, 
denn während der Schmelzung scheidet es sich vom Schwc- 
felkalium und macht es stellenweise teigig und klümpcrig. 
Diese Reaktion läßt sich folgendcrmassen darstcllen:

Angewendete Atome. Erzeugte Atome.
4At. kohlens. Kali ^-3452,92 8At. Kohlensäure 1101,28

16 At. Schwefel — 3218,56 1At. schwefels- Salz 1089,07
6671,48 3At. Sfach-Schwefclkaliuin 4481,13

6671,48
Die Säuren und besonders die Salzsäure scheiden rei

nen Wasscrstoffschwefel daraus ab. Theil ard Machte mit 
dieser Verbindung ein merkwürdiges Erperimcnt: indem 
er Schwefelwasserstoff darauf cinwirken ließ, wurde die Flüs
sigkeit entfärbt, dieser absorbirt, und Schwefel fiel daraus 
nieder. Diese Thatsache sollte aufs Neue untersucht werden, 
denn sie verspricht die Theorie dieser so komplizirteu Verbin
dungen aufzuklären.

Überschwefelkalium. (ksrsulfurs äs xot38-
8 IHM.)

-1033. Außer den vielen aufgezählten Kalium-Sulphu- 
riden cristirt noch Eines, welches mau erhält, wenn konzeu- 
trirte Kalilauge mit einem Überschuß von Schwefel gekocht 
wird. So lange diese Auflösung noch warm ist, hält sie mehr 
Schwefel zurück, als bei gewöhnlicher Temperatur in dersel
ben aufgelöst bleiben kann. Wahrscheinlich bildet sich da
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ein eigenthümliches Sulphnrid, welches Berzelius bei meh
reren Versuchen zufällig beobachtet hat. Wird dieses Sulphn- 
rid mit kaltem Wasser gemengt, so setzt sich Schwefel ab 
und das fünffache Schwefelkalium bleibt aufgelöst.

Schwefelwasserstoffsaures Schwefelkalium.

(Synon. Schwefelwasserstoffsaures Kalk. Lat. 
Kalium sulpliuratum b)'o 8ul pbüri oum, 

Kali llro8ul pburioum. Franz, Kl^llro- 
sulkato sulkure <le ^otassjuin.)

1034. Diese Verbindung ist zusammengesetzt aus: 
1 At. Schwcftltalium — 689,07 oder 76,29
2At. Schwefelwafferstoffsäure ^212,64 — 22,61
lAt. Schwefelwasserstoffsaures Schwefelkalium —902,71 160,66

Man bereitet dasselbe, indem man Schwefelwasserstoff 
auf Kalium cinwirken läßt, (127.) oder auch indem man 
trockenes kohlensaures Kali durch Schwefelwasserstoff behan
delt, und überhaupt überall, wo mau Schwefelwasserstoff 
mit Schwefelkalium iu Berührung bringt. Operirt man in 
der Kälte, so muß der angewandte Körper im Wasser aufge
löst seyn; will man aber die Anwendung dieser Flüssigkeit 
vermeiden, so muß man die Temperatur erhöhen.

Man kann dieses Präparat demnach auf folgende 
Weise bereiten: 1.) indem man Kalium in der Wärme auf 
trockenes Schwefelwasscrstoffgas in einer gebogenen Glocke 
einwirken läßt; 2.) wenn man auf trockncs kohlensaures 
Kali in der Rothglühhitze Schwefelwasserstoff wirken läßt; 
3.) indem man Schwefelwasserstoff mit Aetzkaliauflösung zu- 
sammcnbriugt; §4.) durch Einwirkung des Schwefclwasser- 
stvffgaseß auf eine Auflösung von einfachem oder doppeltem 
lohlensauerm Kali. Das letztere Verfahren wendet man in 
den Laboratorien gewöhnlich au, um sich dieses Salz im flüs
sigen Zustand zu verschaffen; zur Bereitung des trocknen 
muß man das zweite Verfahren in Anwendung bringen.

1035. Will man trockncs schwefelwasserstoffsaures 
Schwefelkalium bereiten, so bringt man kohlensaures Kali 
in einen Glaskolben, den man dunkel rothglüht, und leitet
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einen Strom Schwefelwasserstoff darauf hin; die Masse bläht 
sich-auf, es entweichen Wasserdämpfe und Kohlensäure, und 
zuletzt fließt dieselbe ruhig. Hat die Entbindung von Wasser 
und Kohlensäure aufgchört, so ist der Versuch beendigt. 
Beim Erkalten krpstallisirt diese Verbindung in glänzenden 
breiten Blättchen, welche zstrongclb siud und auch dem Was
ser diese Farbe mittheileu. Es ist sehr zerflicßbar.

Um es tropfbarflüffig zu bereiten, löst man Actzkali 
oder kohlensaures Kali iu Wasser auf uud leitet eine geraume 
Zeitlang Schwefelwasserstoff hinein. Nachher kocht man die 
Flüssigkeit, um deu überschüssige!!, bloß vom Wasser aufge
lösten Schwefelwasserstoff zu verjage«; um die Verflüchti
gung desselben zu erleichtern, kann mau auch Wasscrstoffgas 
in die Flüssigkeit während des Sicdeus leiten. Man erhält 
so eine Auflösung von reinem schwcfelwasserstoffsauerm 
Schwcfelkalium.

Nimmt man an, daß die Sulphuride das Wasser zer
setzen, wenn sie sich auflöscn, so könnte mau das im Wasser 
aufgelöste schwcfelwasserstoffsanre Schwcfelkalium auch zwei
fach schwcfclwasserstoffsaureö Kali ucuucu; im 
trocknen Zustand aber muß es seinen ersten Namen beibc- 
haltcn.

1036. Dampft man die Auflösungen des schwefcl- 
wasserstoffsaucru Schwcfelkaliums ab, so krpstallisirt dasselbe 
in vier oder sechsseitigen Säulen mit vier oder sechsseitiger 
Zuspitzung.

Der Geschmack dieser Verbindung ist scharf und bitter, 
sie zieht die Feuchtigkeit der Luft au uud absorbirt zugleich 
Sauerstoff daraus. Aufaugs geht sie in ein Polpsulphurid 
uud nachher iu uuterschweflichtsaures Salz über. Im Was
ser ist sie sehr löslich und erzeugt Kälte im Momente der 
Auflösung; auch im Alkohol löst sie sich mit Kälteerzeugung 
auf. Die Säuren zersetzen dieses Salz, indem sich Schwc- 
sclwasscrstoff entwickelt, ohne daß jedoch Schwefel gefällt 
wird.

Das schwcfelwasserstoffsanre Schwcfelkalium löst dcn 
Schwefel uud die sauren Sulphuride aus, indem es seinen 
Schwefelwasserstoff verliert. 2m ersten Falle bildet sich ein 

Dumas Handbuch II.
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Polysulphurid von Kalium nnd im zweiten ein Doppelsulphn- 
rid. Wird es in freier Luft erhitzt, so verwandelt es sich in 
Wasser, schweflichtsaures Gas und schwefelsaures Kali.

Pyrophor.

(Synon. Fen ertrag er, Sclbstzünder. Lat. I?^ro- 
psioons. Franz. I^roysioro.)

1037. Es giebt noch ein Kaliumsulphurid, uud sicher
lich ein reines oder mit Kali verbundenes Polysulphurid, 
dessen Schwcfelgchalt noch nicht bekannt ist. Die ältern 
Chemiker bereiteten diese Verbindung, indem sie Kalialaun 
mit.Zuckcr, Honig oder Mehl glühten. Dcscotil hat jedoch 
einen Pyrophor mittelst schwcfclsauerm Kali allein bereitet 
und in der neusten Zeit hat Gay-Lussac gezeigt, welche 
Bedingungen zum Gelingen des Versuches erforderlich sind.

Da die Anwendung einer vegetabilischen waffersioffhal- 
tigcn Substanz den Erfolg etwas verwickelt, so wendete 
Gay-Lussac vorzugsweise Äicuruß an. Ein Gemenge 
von Kalialaun und Kicuruß in einer Thonretorte erhitzt,*  
welche mit einem Rohr versehen war, das unter Quecksilber 
mündete, gab anfänglich schweflichte Säure und Kohlensäure 
zu fast gleichen Volumen. Später entband sich reine Koh
lensäure und endlich ein Gemenge dieses Gases mit Kohlen- 
vrydgas, welches Letztere gegen das Ende der Operation 
vorhcrrschtc. Zugleich entwickelte sich auch sehr wenig 
Schwefelwasserstoff und Schwefel.

*) Anwendung findet diese Verbindung nur als Reagens und zwar theils zur 
Auffindung der Mctalloxyde der vier Ichtcn Abtheilungen, theils auch zue 

Abscheidung derselben bei quantitatiocn Analysen. A. u. E.

Dieses Verhalten ist leicht zu erklären. Der Kohlen
stoff zersetzt anfangs die schwefelsaure Thonerde, so daß 
Letztere zurückbleibt, während sich schweflichte Säure und 
Kohlensäure entbinden. Er zerstört ferner das schwefelsaure 
Kali und erzeugt daraus Schwefclkalium, was zurückbleibt, 
und Kohlensäure und Kohlenorydgas, welche als Gas fort
gehen. Aller Schwefel der schwesclsauern Thonerde wird 
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jedoch nicht entbunden, denn die Zersetzung der Schwefel
säure mittelst Kohle würde i Vol. Kohlensäure uud 2 Vol. 
schwcflichtc Säure geben. Da nun diese Gase ungefähr 
zu gleichen Volumen erhalten werden, so muß man daraus 
schließen, daß ein Theil Schwefel im Rückstände bleibt nnd 
daß die demselben entsprechende Menge Sauerstoff Kohlen
säure bildet.

Der Rückstand besteht demnach aus einem Kalium Po- 
lysulphurid, wahrscheinlich zweifach Schwefelkalium, aus 
Kali, Thonerde uud überschüssiger Kohle.

ro3i!. Gay-Lussac zeigte, daß die Thonerde, sowie 
die Kohle auf den Pyrophor nur eigentlich mechanischen 
Einfluß äußert, denn 75 Grm. Alaun uud 3,33 Grm. Kien- 
ruß mit einander sehr stark geglüht, gaben ein brauurothcö 
Produkt, in welchem keine Spur von Kohle zu bemerken war, 
und welcher sich dcmnngeachtct an der Luft entzündete.

Andrerseits gab ein Gemenge von 1 At. schwefelsauer»» 
Kali nnd 3 At. schwefelsaurer Magnesia mit Kohle geglüht 
einen sehr guten Pyrophor, in welchem weder Kohle noch 
Thonerde vorhanden war.

Endlich bereitet Gay-Lussac auch mit schwefelsauer!» 
Kali und Kohle ohne noch etwas Anderes zuzufügen einen 
vortrefflichen Pyrophor. In diesem Falle aber muß man einen 
bedeutenden Überschuß von Kohle auwcnden, um die Thon
erde oder die Magnesia zu vertreten, welche wie sie selbst 
als poröse Körper wirken. Es ist übrigens auch einleuch
tend, daß wenn gleich anfangs die Kohle nur eine passive 
Rolle spielt, sie doch selbst auch brcnut, sobald die Tempera
tur gesteigert wird uud dauu das Auffallende der Erschei
nung erböht. Diesen merkwürdigen Pyrophor bereitet man 
durch Rothglühcn eines Gemenges von y Thl. schwefelsau
rem Kali uud von wenigstens 5 Th. Kohle. Das erhaltene 
Produkt ist außerordentlich entzündlich, denn kaum kommt es 
mit der selbst trocknen Lnft in Berührung, so wird es weiß- 
glühend und iu glänzende Funken zerstiebt.

Offenbar besteht dieser Pyrophor aus einem Orydsul- 
phurid mit Kohlcnübcrschuß gemengt. Das Orydsulphurid 
ohne beigemengte Kohle würde nicht bei gewöhnlicher Tcm- 

19* 
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pcratur in der Luft brenucn. Es ist auch leicht begreiflich, 
daß es keine schweflichtc Säure, sondern nur ein neutrales 
schwefelsaures Salz bilden kann.

Alle diese Pyrophore können beinahe Weißglühhitze 
vertragen, ohne ihre Entzüudlichkeit zu verlieren; letztere 
hängt demnach gewiß nicht vom Kalium ab, denn sie lösen 
sich alle im Wasser auf, ohne Wasserstoff zu entbinden. 
Auch keine Kohlenstoffverbiudung scheinen sie zu enthalten. 
Man darf deshalb annehmeu, daß die Eigenschaften des 
Pyrophors theils von der Eudzündlichkeit das Schwcsclkali- 
ums und von dem fein zertheilten Zustand desselben abhäu- 
gen, theils aber auch von der schnellen Verdichtung der Luft 
herrühren, welche die porösen Stoffe, wie die Thonerde, 
Magnesia oder Kohle bewirken. Die schnelle Verdichtung 
erzeugt Wärme uud diese kann dann leicht so bedeutend 
seyn, daß sie das Gemenge zu entzünden vermag. *)

Auch das schwefelsaure Natrum giebt mit Kohle noch 
einen sehr guten Pyrophor; dagegen liefert der schwefelsaure 
Baryt keinen.

Kalium selenide. (8 s 1 snlnrss äs pstss 8 ium.)
1039. Diese bieten nichts Besonderes dar. Es giebt 

ohne Zweifel mehrere Verbindungen deö Selens mit Kalium, 
allein sie lassen sich alle schon aus den Gattungscharakteren 
erkennen. Das Selenkalium besteht aus:

lAt. Kalium — 407,91 oder 49,66
1 At. Selen 494,60 — Lo,34
1 At. Selenkalium ^902,51 100,00

Stickstoffkalium. (tVxolurs äs potassium.)
1040. Kalium und Stickstoff verbinden sich nicht direkte 

mit einander. Das Stickstoffkalium erhält man durch Er--

Will man oben beschriebenen Pyrophor aufbewahrcn, so muß man bei dem 
Hcrausnchmcn aus der Retorte, worin er bereitet worden, mit Sorgfalt zn 

Werke gehen und ihn möglichst gegen den Zutritt der Luft schützen; man er
reicht dieses am Besten dadurch, daß man die Retürtenmündung in ein Glas 

steckt, und nun den Pyrophor in dasselbe hincinschüttclt. Die ersten Antheile 
des hincinfaltcnden Pyrophors entzünden sich, sobald aber der in der Flasche 

befindliche Sauerstoff verzehrt ist, findet keine Entzündung weiter Slatt- 
Die Flasche muß wohl verschlossen werden. A. u. E.
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Hitzen des Kaliums in trocknem Ammoniakgas; anfangs bildet 
sich hierbei eine leichtflüssige Verbindung von Kalium, Stick
stoff und Ammoniak, woraus aber durch Duukelrvthglühcn 
alles Ammoniak verjagt werden kann.

Das Stickstoffkalinm ist grünlich nud hat kein mctall- 
ähnlichcs Anschn. In der Rothglühhitze entzündet es sich an 
der Luft,-besser aber noch im Saucrstvffgas. Alle Körper/ 
welche sich mit Kalium verbinde» können, verjagen den Stick
stoff daraus. Das Wasser und die im Wasser aufgelösten 
Säuren verwandeln es in Kali und Ammoniak oder in Salze 
dieser beiden Vasen. Das Stickstoffkalium besteht aus:

zAt. Kalium — 1463,73 oder oc.,25 
2At. Stickstoff — 177,02 — 10,75 
iAt. Stickstoffkalinm 1640,75 100,00

Phosphorkalium. (kKonkurs ^otas8iurn.)
1041. Es ist fest, glanzlos, chokoladefarbig und hat kein 

metallisches Ansehen.' Das Wasser verwandelt es sogleich in 
Kali, untcrphosphorichtsaures Kali, Phosphorwasscrstoffgas 
im Marimum und in freies Wasscrstoffgas. Die Zusam
mensetzung ist nicht bekannt. Man kann es durch direkte 
Bereinigung des Kaliums mit Phosphor bereiten, wobei sich 
Licht und Wärme entbindet, sobald die beiden Körper flüs
sig geworden sind; oder es läßt sich auch darstellcu, indem 
man Phosphorwasserstoff mittelst Kalium zersetzt; hierbei 
entbindet sich dann Wasserstoffgas.

Arsenikkalium. (^.rsoniuns cle potassium.)

1042. Diese Verbindung ist fest, glanzlos und kasta
nienbraun. Nur wenn es einen Arseuiküberschuß enthält, 
so zeigt es metallisches Gefügt und Glanz. Mit Wasser in 
Berührung gebracht zersetzt es dasselbe augenblicklich, und man 
erhält Arscnikwasserstoffgas, was wahrscheinlich mit Wasserstoff
gas gemengt ist, ferner Wasserstoffarsenik als braune Flocken 
und Kali. Die Zusammensetzung dieser Verbindung ist noch 
nicht bekannt. Wan bereitet sie durch Vereinigung von Ar
senik und Kalium in einer erhitzten mit Stickstoff erfüllten 
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gebogenen Glocke. (Taf. i. Fig. 9.) Bei der Verbindung 
beider Körper entbindet sich Licht. Auch durch Behandlung 
des Arsenikwasierstoffgas mittelst Kalium in der Wärme kann 
man das Arseuikkalium bereiten; es wird hierbei der Was
serstoff frei.

Kohlenstoff-, Vor- and Kiesel-Kalium, (6ar- 
buro, liorursot Liliainrk 6s potassium.

1043. Die beiden letzgenanntcn Körper bilden sich 
wahrscheinlich bei der Bereitung des Bors und Kiesels. 
(S. §§. 386. u. 405.) Noch kennt man die Eigenschaften 
dieser problematischen Verbindungen nicht. Das Kohlen- 
stoffkalium ist ebenso wenig näher gekannt; wahrschein
lich erzeugt sich dasselbe immer bei Bereitung des Kaliums 
nach Brunner. Wir werden später darauf zursickkommen.

Kalisalze.

1044. Die meisten Kalisalze sind sehr auflöslich, allein 
weniger löslich als die Ammouiaksalzc; mehrere derselben 
werden an der Luft feucht. Sie vertragen die Rvthglut 
leichter als die meisten übrigen Salze, so daß sogar einige 
Säuren, die mit andern Vasen verbunden durch die Hitze 
ausgetrieben oder zersetzt werden, im Gegentheil derselben 
widerstehen, wenn sie mit Kali vereinigt sind.

Um ein Kalisalz zu erkennen, kouzentrirt man dessen 
Auflösung und fügt eine konzentrirte Auflösung von Wein- 
stcinsäure hinzu; es fällt dann sogleich in der Flüssigkeit 
ein weißer körniger Nicderschlag zu Boden; dieser schmeckt 
sauer uud ist saures weiustciusaurcs Kali. Man kann auch 
die Kalisalze mit Hülfe einer gesättigten Auflösung von 
schwefelsaurer Thonerde prüfen, wodurch Kalialaun in klei
nen Krystallen niedcrgcschladcn wird; die Ammoniaksalze 
besitzen aber dieselbe Eigenschaft. Endlich lassen sich auch 
die Kalisalze durch Chlorplatinauflösung erkennen, wodurch ein 
orangefarbener Nicderschlag gebildet wird, der ein wenig lös
liches Doppelsalz ist; auf gleiche Weise verhalten sich aber auch 
die Ammoniaksalze gegen Platinlösuug, so daß man, um nicht 
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in einen Irrthum zu verfallen, die zn untersuchenden Salze 
zuerst glühen und dann erst prüfen muß. Vor dem Löth- 
rohre lassen sich die Kalisalze erkennen, wenn man etwas 
Borar mit Nickeloryd zusammenschmelzt; die Kugel ist an
fänglich braun, sobald aber etwas Kali oder ein Kalisalz hin- 
zukommtffärbt sie sich schön blau.

Chlorsaures Kali.
(Synon. Übcrorydirtsalzsanrcs Kali. Lat. liali , 

clllvrioum, Itali muriatioum ll)or ox g en a- 
rum. Franz. Llllorsio äo ^otsssv. LIu-

liadosuroxigenö äo x>or»880.)

1045. Das chlorsaurc Kali krystallisirt in weisen rhom- 
boidalcn Blättchcn von perlmutterähulichcm Ansehen, biswei
len auch in laugen Nadeln. Es verändert sich an der Luft 
nicht, schmeckt kühlend und ist geruchlos. 100 Theile Wasser 
losen davon 3,53 Th. bei o°, 18,96 Th. bei 49° uud 60,4 Th. 
bei 104,780 auf. Wird dieses Salz erhitzt, so schmilzt es 
schon bei ziemlich niedriger Temperatur, dann säugt es an 
zu koche«, entbindet seinen ganzen Saucrstoffgehalt und ver
wandelt sich in Chlorkalium.

Mengt man Harz oder Schwefel mit chlorsaucrm Kali 
und bringt einige Tropfen Schwefelsäure darauf, so findet 
eine Vcrpuffung Statt, welche von der plötzlich durch die 
Schwefelsäure eutbundeueu Chlorsäure herrührt. Auf die
sem Verhalten gründet sich die Bereitung und Anwendung 
der sogenannten chemischen Feuerzeuge. Man berei
tet dieses Salz indem man einen bedeutenden Überschuß von 
Chlor in eine konzentrirte Auflösung von Ätzkali leitet. Das 
Chlor zersetzt das Kali uud bildet Chlorkalium, währeud der 
aus dem Kali freigewordcnc Sauerstoff sich mit einem an
dern Antheil Chlor verbindet und Chlorsäure bildet, die mit 
Kali sich zu wenig auflöslichem Chlorsäuren, Kali vereinigt.

*) Durch Glühen werden die Ammoniaksalic entweder ganz verflüchtigt oder doch 

so zerfetzt, daß wenigstens die Basis sortgeht, und mithin nachher nicht mehr 
rcagircn kann; Kalifalje dagegen rcagiren vor und nach dem Glühen auf 

Kali. A. u. S.
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786 und 787.) Ist die etwas langwierige Operation 
beendigt, so gießt man die Flüssigkeit ab und wäscht die kry
stallinische Masse mit etwas kaltem Wasser, um das an- 
hängende Chlor-kalium davon zu entfernen. Das erhaltene 
chlorsaure Kali wird durch Anflöscn und Krystallisircn ge
reinigt. Ein Kilogramm käufliche Pottasche liefert gewöhn
lich 90—100 Gramme (also ungefähr den zehnte» Theil) von 
diesem Salze. *)  Es besteht aus:

*) Da das chlorsaure Kali heut in Tage in chemischen Fabriken im Großen be- 
rcitct wird, so fügen wir noch einige für die praktische Ausführung nöthige 
Bemerkungen hinzu. Zuvörderst sind, je nach der Menge dcs zu bereitenden 
Salzes, ein oder mehrere Glaskolben oder irdene Gefäße nöthig, welche die 

jur Chlorcntbindung erforderlichen Stoffe anfnchmcn. Man stellt solche in 
ein Sandbad und versieht sie außer dem gewöhnlichen Gascntbindungsrohr 
noch mit einer 8 förmigcn, zum Eingicßcn der Schwefelsäure oder Salzsäure 

bestimmten Röhre (Taf. 4. Fig.2. n und b.) Das Gasrohr eines jeden Ge

fäßes geht zuerst in eine tubulirtc Sicherheitsflaschc, welche etwas Walter 
enthält, um das Chlorgas von anhängender Salzsäure zu reinigen. Diese 

Flasche hat außerdem noch ein Sichcrhcitsrohr und von ihr geht das Chlor- 
gas durch eine zweite Röhre in ein großes Gesäß, in welches man eine Auf
lösung von guter käuflicher Pottasche bringt. Diese Röhre, welche lief in die 
Auflösung hinabreicht, muß weit fcnn und sich entweder trichterförmig aus- 
mündcn oder man steckt einen am einen Ende aufwärts gebogenen Glasstab 

in den Kork, durch welchen das Elasrohr geht, um mit demselben die im 
Innern des Rohrs sich anschcnLcn Salzkcvstalle abzustoßcn und das Ver
stopfen desselben zu verhüten. Die Pottafchenauflösung nimmt man am Be
sten zu Zg —35" B. oder von 1,26 —1,32 spcz. Gewicht, je nach der äußern 

Temperatur. Ist der Apparat gehörig Vorgerichtes und gut verkittet, so wird 
die Operation durch Eingicßcn ^dcr Säure und durch gelindes Feuer» des 

Ofens begonnen. Das sich entbindende Ehlorgas streicht nun ununterbrochen 

in die letzten Gefäße, und zersetzt das darin befindliche kohlensaure Kali. 
Die Kohlensäure entbindet sich im Verlaufe der Operation vollständig, (an
fangs nicht sogleich, weil zuerst doppelt kohlensaures Kali gebildet wird) und 
es erzeugt sich Chlorkalium und chlorsaurcs Kali. Während die Operation 
im Gange ist, hat man vorzüglich darauf zu achten, daß kcinc Verstopfung der 
letzten Gasrohre bei Auömünduhg derselben in die Pottafchenauflösung Statt 
finde, was leicht an der Sichcrheitsröhre der Mittelflasche zu erkennen ist. 
Hat man eine Poltaschcnauflösung von oben bemerkter Stärke angcwcndct, 
so krpstallisirt bloß das chlorsaure Kali während der Operation aus derselben 
und das Chlorkalium bleibt aufgelöst; außerdem sondert sich noch aus dersel
ben etwas Kieselerde ab, die mit Hilfe des Kalis aufgelöst war. Nach been
digter Operation, wen» kein Chlor mehr absorbirt wird, sondert man die 
Auflösung von dcn Salzkrpstallcn, löst dicsc in heißem Wasser auf, filtrirt 
um die auhängcnde Kieselerde davon zu trenne und läßt krpstallisiren. Die
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1 At. Kali 537,915 oder 33,49
1 At. Chlorsäure 942,64 — 61,51
1 At. chlorsaures Kali 1530,555 100,00

Das chlorsaure Kali dieut zur Bereitung des Saucr- 
stoffgases und zur Verfertigung der Zündhölzchen für die che
mischen Feuerzeuge. Frühcrhiu wurde es auch zur An- 
fcrligung der Zündhütchen für Pcrkussionsflintcn angcwcn- 
det; auch versuchte mau, dasselbe Behufs der Pulvcrberei- 
tuug mit Salpeter zu mengen, allein man mußte wieder dar
auf verzichten, weil dieses Pulver zu dctouireud war.

Chlorichtsaureö Kali.

(Synou. Chlorkali. Lat. liali ellloiosum. Franz. 
Llilooito äo xotssso.)

Dieses Salz bildet die bekannte javell'sche ^auge; seine 
Eigenschaften wurden bereits bei der allgemeinen Betrach
tung der chlorichtsauern Salze erwähnt, allein da es im 
Großen angewcndet wird, so werden wir über seine Berei-

crhaltcncn Krystalle sind chlorsaures Kali, dessen Reinheit man daran erkennt, 
daß es nicht durch salpctcrsaurcs Silber getrübt werden darf; ine entgegen
gesetzten Fall würbe cS noch Chlorkaliuni enthalten, und zu weiterer Reini
gung ein wicdcrhohttes Umkrystallisircn erfordern. A. u. E.

*) Die Zündhölzchen werden folgcndcrmassen bereitet: man nimmt 3 Thl. chlor
saures Kali und l Thl. gut ausgewaschene Schwcfelblumcn. Das Salz wird 
vorsichtig für sich zerrieben und nachher mit dem Schwcfcl auf Papier ge
mengt, wobei fcdc Reibung oder Stoß sorgfältig vermieden werden muß, 
um keine Explosion zu veranlassen. Das Gemenge wird nun mit etwas Tra- 
ganthschlcim und Bärlapp (8emoir I^cnpoäii) zu einer konsistenten Masse 
angcmacht und zuletzt noch Zinnober zugcfügt, um cs zu färben. Zu diesen 
Brei werden gewöhnliche, gut mit Schwcfcl versehene Dchwcfclhölzchcn cin- 
gctaucht und nachher scharf getrocknet. Die ZündgtäSchcu selbst enthalten mit 
höchst konzcntrirtcr Schwefelsäure getränkten Asbest oder Amianth; man 
bringt deshalb Asbest in die Gläschen, damit die Zündhölzchen nur oberfläch
lich die Schwefelsäure berühren können; würden sie tiefer in dieselbe ein- 
tauchcn, so wäre zwar immerhin eine Entzündung möglich, allein die bren
nende» Hölzchen würden eben so schnell wieder verlöschen, weil der Schwc, 
fei, der in diesem Falle auch mit Schwefelsäure in Berührung kam, nicht 
fortbrcnncn könnte. Die Zündgläschcn selbst müssen immer nach dem Öff
nen schnell wieder ausS Sorgfältigste verschlossen werden, damit die Schwe

felsäure nicht Feuchtigkeit aus der Luft anzichc, wodurch sie die zündende

Kraft verliert. A. u E. 
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taug ausführlich sprechen, wenn wir den damit verwandten 
chlorichtsauern Kalk abhandelu.

Brom saures Kali.

(Syuon. Lat. Kali bromioum. Franz. Lromalo 
clo xotssso.)

1047. Das bromsaure Kali ist im Alkohol wenig, da
gegen im Wasser mehr löslich; da warmes Wasser davon 
mehr auflöst als kaltes, so krystallisirt das Salz aus gesät
tigten warmen Auflösungen nadelförmig; durch langsames Ab
dämpfen aber krystallisirt es in glanzlosen Blättchcn. Es 
besteht aus:

1 At. Kali — 587,915 oder 29,10
l At. Bromsäure — 1432,»0 — 70,90
i At. bromsaures Kali — 2020,715 100,00

Jod saures Kali.

(Synon. Lat. Uali ioäioom. Franz, lostato clk 
x 0 tas so.)

10^18. Das iodsaure Kali wird ganz auf ähnliche Wei
se wie das Chlorsäure Kali bereitet. Man bringt Jod mit 
einer konzcntrirten Auflösung von Ätzkali zusammen und schüt
telt beide miteinander; hierbei bildet sich dann sehr lösliches 
Jodkalium und schwer lösliches iodsaureö Kali. Um beide 
von einander zu scheiden, dampft man die Flüssigkeit bis zur 
Trockne ab und behandelt dann den Rückstand wicdcrhohlt 
mit Alkohol von 0,82 spcz. Gcw. Der Alkohol löst das Jo- 
did auf und das iodsaure Kali bleibt zurück, welches nun 
im Wasser aufgelöst wird. Das noch dabei befindliche über-

*) Es ist in seinem übrigen chemischen Verhalten dem chlorsauern Kalk sehr ähn
lich: in der Hitze giebt es Sauerstoff aus und verwandelt sich in Bromkalinm; 
mit brennbaren Körpern gemengt, verpufft es heftig durch den Stoß, und ein 
Gemenge von Harz oder Schwefel mit diesem Salze wird gleichfalls durch 
konzcutrirtc Schwefelsäure entzündet. Man bereitet dieses Salz durch Zu- 
sammenbringcn von Brom und Kaliauflösung; es entsteht dadurch bromsau- 
rcs Kali und Bromkalium, welche wegen ihrer verschiedenen Auflöslichkeit 
im Wasser leicht durch Krustallisircn von einander geschieden werden können. 
A. u. E.



Schwefelsaures Kali. 2YY

schlissige Kali sättigt man durch Essigsäure uud dampft die 
Auflösung aufs Neue ab. Die Salzmassc wird nun wieder
um mit Alkohol behandelt, der das essigsaure Kali auflost 
uud das iodsaure Kali zuletzt ganz rein in kleinen weißen 
Krystallen znrückläßt.

Dieses Salz verpufft auf glühenden Kohlen gleich dem 
Salpeter; wird es in einer Retorte erhitzt, fo verwandelt es 
sich in Jodkalium und entbindet seinen Sauerstoff. Es be
steht aus

1 At. Kali — 587,915 oder 22,21
lAt. Jodsäurc — 2066,70 — 77,79
1 At. iodsaurcs Kali — 2654,615 100,00

Schwefelsaures Kali.

(Synon. Ditriolisirter Weinstein. Lat. Ilsli 
1art»rn8 vi t i i 0 l »tu s , os-

llurn 8al äs äuolrus. Franz.
Lulkala clv ^olasso.)

1049- Dieses Salz ist weiß und hat einen bittern, un
angenehmen Geschmack; sein spczif. Gcw. ist 2,4; 100 Th. 
Wasser von 12,7" losen 10,59 Th. und dieselbe Menge Was
ser von 101,5° lösen 26,33 Th. dieses Salzes auf. Es kry
stallisirt in vier- oder sechsseitigen kurzen Säulen, die 
sich in vier oder sechsseitigen Pyramiden endigen. An der 
Luft wird es nicht verändert; Krystallisationswasser enthält 
es nicht, wohl aber Dckrcpitationswasscr, weshalb es auch 
im Feuer vcrknistert. In einer die Rothglut noch übertref
fenden Temperatur schmilzt es. Die meisten Säuren ver
wandeln es in doppcltschwcfelsaures Kali. Man erhält es 
durch Glühen des sauern Salzes, welches von der Zersetzung 
des Salpeters mittelst Schwefelsäure hcrrührt. Auch durch 
Sättigung der Schwefelsäure mit kohlensaurem Kali läßt 
cö sich bereiten, wenn man die Salzlösung abdampft und kry
stallisirt. -9 Es besteht aus

*) AIs Nebenprodukt erhält man dieses Salj au» bei der Bereitung der Schwe
felsäure durch Verbrennen eines Ecmengcs uo» Schwefel und Salpeter. 

?l. n. E.
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1 At. Kali — 587,915 oder sa,07
iAt. Schwefelsäure 501,16 — 45,93
i At. schwefelsaures Kali 1089,075 100,00
Man bedient sich desselben bei der Alauufabrikatiou, 

indem mau es mit schwefelsaurer Thonerde verbindet; die 
die Salpctcrfabrikantcn wenden es an, um den salpetersaureu 
Kalk in salpetersaures Kali zu verwandeln.

Doppclschwcfclsaures Kali.

(Synon. Lat. Rsli disuljrsiurioum. Franz. Lisul- 
kütL clü z,otr>380. )

Dieses Salz schmeckt stark sauer und rvthct die blauen 
Pflanzenfarbcn. Bei einer Temperatur von 16° sind 6 Theile 
Wasser zu seiner Auflösung erforderlich. Gewöhnlich krystal- 
lisirt es in langen losen Nadeln und zuweilen in sechsseitigen 
Säulen. Wenn die Auflösung langsam abgedampft wird, 
so bilden sich oben auf der Flüssigkeit sehr feine uud weiße 
faßrige Krystallbündel, welche äußerst leicht sind und bei
nahe gar keinen Zusammenhang haben. Wird dieses Salz 
erhitzt, so schmilzt es leicht und nimmt öhlartigc Beschaffen
heit an; beim Erkalten wird es jedoch wieder so weiß wie 
vorher. Durch starkes und anhaltendes Glühen verliert es 
seinen Säureüberschuß und geht in ««utralcs schwefelsaures 
Salz über. Es besteht aus

iAt. Kali --- 587,915 oder 37,05
2At. Schwefelsäure — 1002,320 — 62,95
1 At. doppeltschwcfelsaures Kali 1590,235 100,00

Der Rückstand, welchen man bei der Bereitung der Sal
petersäure aus Salpeter mittelst Schwefelsäure erhält, ist 
doppeltschwcfelsaursS Kali, welches, nachdem man es in

*) Gebraucht wird es ferner als Arzneimittel, als Reagens 0-B. zur Scheidung 
des CcroxydS) und zur Bereitung des PvrophorS nach Gan-Lnssac. Auch 
in den Glashütten könnte man es zu KaliglaS verarbeiten, wenn man cS 
wie das schwefelsaure Natrum behandeln würde, das jetzt allgemein zur 
Fabrikation dcSZNatrumglascü verwendet wird. A. u. E.

**) Nicht immer erhält man bei der Salpctcrlaurcbcrcitung doppelt-schwefcl« 
sclsaurcS Kali alr Rückstand, sondern nur in dem Falle, wen» man auf I At. 
Salpeter LAt. Schwefelsäure genommen hat. Wir nehmen hier Gelegenheit 
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'einfach schwefelsaures Kali verwandelt hat, in Alaun, und 
Salpetcrfabrikcn verwendet werden kann. *)

Uuterschwefclsaurcs Kali.

(Synou. Lat. liüli lr^posulxlinrioum. Franz. 
I^l^^osulkülk; flv po lasse.)

Es krystallisirt in zylinderähnlichcn Säulen mit wag» 
recht abgcstumpftcu Endflächen. In 2,65 Th. Wassers von 
16° 0. und in 1,58 Th. kochenden Wassers lost sich 1 Th. 
dieses Salzes auf. In Alkohol ist es auflöslich. Es enthält 
kein Krystallwasser und zerfließt nicht an der Luft; der Ge
schmack ist bitter. Es ist zusammengesetzt aus

1 At. Kali 537,915 oder 39,45
iAt. Säure — 902,32 — 60,55
1 At. untcrschwefclsnnres Kali — 1490,235 100,00

Wird dieses Salz erhitzt, so entbindet es schweflichte 
Säure und verwandelt sich in schwefelsaures Salz. Es ab- 
sorbirt den Sauerstoff nur äußerst langsam.

Schwcflichtsaures Kali.

(Synou. Lat. Ikall 8ulpsiur0sum. Franz. 8u1« 
kill: äs xv lasse.)

1052. Das schwcflichtsaure Kali ist weiß, krystallisirt 
in durchsichtigen rhomboidalcn Tafeln, bisweilen aber auch 
in kleinen Nadeln, welche sämmtlich von einem gemeinschaft
lichen Zentrum ausgchcn. Es schmeckt durchdringend und

auf die von Mitscherlich ntucrdlNgS in dieser Hinsicht gemachte» Erfah
rungen nachträglich aufmerksam zu machen. Mitscherlich fand nämlich, 
daß lowohlZcit als Brennmaterial erspart wird, und daß man das Maximum 
an Salpetersäure erhält, wenn man auf l At. Salpeter (IM Gcw. THIH 
2At. wasserhaltige Schwefelsäure <M,s Ecw. Thl.) nimmt. 3n diesem Falle 
bleibt dann immer doppelt-schwefelsaures Kali als Rückstand. (S. Pog- 
gciidorffs Annalen der Physik und Chemie. Bd. 18. S. 152.) A. u. E. 

-t) Seines Säureüberschusses wegen wendet man dieses Salz zur Entbindung 

des Chlors aus dem Chlorkalk an, und zieht es des bequemen Transportes hal
ber zu den sogenannten Präservativflaschcn den auf gleiche Weise wirkenden 
flüssigen Säuren vor. (S. D i ng l c rs polnt. Lournal. Bd. 3. S. sn. 

A. u. E.
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nach schweflicher Säure. Bei gewöhnlicher Temperatur löst es' 
sich iu einem gleichen Gewicht Wassers auf; im sicdcuden Was
ser ist es dagegen noch viel löslicher. Der Luft ausgcsetzt 
geht es allmählig in schwefelsaures Salz über. Es besteht 
aus

1 At. Kalt — 587,915 oder 59,52
I At. schweflichte Säure — 40,48
1 At. schwcflichts. Kali — 9^9,075 100,00

Man bereitet diese Verbindung, wenn matt schweflicht- 
saurcs Gas durch eine Auflösung von Ätzkali oder kohlensau
rem Kali leitet.

Unterschwcflichtsaures Kali.

(Synon.- Lat. lisll 0sulzisiui'osum. Franz. 
H^xo8ulbite 60 z,ota8sc!.)

1053. Man bereitet dieses Salz durch Kochen des 
schweflichtsauren Kali's mit Schwefclblumen; es ist bestän
diger als dieses und verwandelt sich nur äußerst schwierig iu 
schwefelsaures Kali.

Selenich tsaures Kali.

(Synon. Lat. lisli seloniosum. Franz. 8ole»!te 
«Iv xotasso.)

1054. Es ist im Wasser in allen Verhältnissen löslich; 
auch im Alkohol löst es sich auf. Bis jetzt hat man es noch 
nicht krystallisirt darstcllcu können. Wird die Auflösung zur 
Trockne abgedampft, so erhält man eine Masse, welche die 
Feuchtigkeit der Luft anzieht. Dieses Salz besteht aus

1 At. Kali e-- 537,91 oder 45,88
2 At. Säure 694,60 — 54,12
1 At. selenichtsaurcs Kali — 1282,51 100,00
1055. Das doppelt-selcnichtsaurc Kali ist gleichfalls im 

Wasser sehr auflöslich und dcliqueszirt; wird es stark erhitzt, 
so verliert es die Hälfte seiner Säure. Es besteht aus

*) Man wendet dieses Salz in den Laboratorien als Reagens an; es rcagirt 
ant sclenichtc Säure und selcnichtsaurc Salze, indem das Selen daraus rc- 
duzirt und gefällt wird. A. u. E.
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1 At. Kali — 587,91 oder 29,77
4 At. Säure 1589,20 — 70,23
1 At. doppcltselcnichtsaures Kali — 1977,11 100,00

Phosphorsaurcs Kali.
(Synon. Lat. Il-rli xliosxlioriouin. Franz, 

kbospliatv 6v xotasso.)

1056. Dieses Salz hat einen kühlenden, etwas nrinö- 
scn Geschmack. Es krystallisirt in gleichseitigen rcchtwiuk- 
lichten Prismen mit vicrflächigcr Zuspitzung. An der Luft 
ist es unveränderlich. In großer Hitze kommt es in den scn« 
rigen Fluß. Man bereitet es durch direkte Vereinigung der 
Phosphorsäure mit Kali, oder indem man den sauern phos- 
phorsaueru Kalk durch kohlensaures Kali zersetzt. Es ist zu« 
sammengesetzt aus:

2At. Kali 1175,83 oder 56,94
1 At. Phosphorsäure 892,30 — 43,06
l At. phosphorsaurcs Kali — 2068,13 100,00

Doppclt-phosphorsaurcs Kali.
(Synon. Lat. Kali stiiiiiospstorivum. Franz, vi. 

pstos^llal.e üo polas so.)

1057. Es ist im Wasser sehr auflöslich uud krystalli
sirt nur äußerst schwierig. Im trocknen Zustande zieht cS 
schnell die Feuchtigkeit der Luft au und wird dickflüssig. 
Einer hohen Temperatur ansgcsctzt, schmilzt er zu einem 
durchsichtigen Glas, welches an der Luft ebenfalls Widder 
deliqucözirt. Dieses Salz besteht aus:

l At. Kali — 587,91 oder 39,71
lAt. Phosphorsäurc 892,50 — 60,29
1 At. doppcltphosphorsanrcs KaliHuo,2i 100,00

Ph 0 sph 0 r i chtsaurcs Kali.

lfSynou. Lat. liali pllosxllorosum. Franz.
I'llospllito tle pvia 8 so.)

1058. Noch hat man diese Verbindung nicht genau 
untersucht. Es krystallisirt nicht und bildet, wen» es erhitzt 
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wird, reines Wafferstoffgas und neutrales phosphorsaures 
Kali. Es enthält:

2At. Kali rlr: 1175,85 oder 63,02
1A6 Säure -^692,30 — 36,98

1868,13 100,00

Untcrphvsph 0 richtsaures Kali.

(Syuon. Lat. Kali d^poxliosxlioi-osum. Franz» 
H)"k 0 pll 0 8 pll itL äo i»otÄ8 8o.)

1059. Es ist im Wasser sehr auflöslich und noch zer- 
flicßlicher als das Chlorkalium; auch im Alkohol löst es sich 
in allen Verhältnissen auf. An der Luft nimmt es nach nnd 
nach Sauerstoff auf und wird sancr. Im Feuer wird es 
zersetzt,, entbindet Phosphor und Phosphorwasserstoffgas uud 
als Nücksiaud bleibt phosphorsaures Kali.

Salpetcrsaures Kali»

(Syuon. Salpeter, Kalisalpeter. Lat. Rsl! n!- 
Irioum. Uitrum. Franz. Uiti'üto clo pota886.

Uitro. Lalpötro.)

1060. Das salpctersaure Kali ist weiß, schmeckt küh- 
lend Und etwas bitter. Es ist leicht zerbrechlich; sein spczif, 
Gewicht ist 1,93. Nach Gay - Lussac lösen 100 Thl. Was» 
ser davon auf:

13,52 Thl. bei 0"
85/) — — 5o° 

1^0,8 — — 80° 
> 246,15 — — 100°

Es krystallisirt in langen, sechsseitigen, sechsflächig zuge- 
spitzten Säulen. Von diesen Krystallen hängen bisweilen meh
rere so an einander, daß zwischen denselben röhrenförmige Räu
me gebildet werden; sie enthalten kein Krystallisationswasser.

*) Zn vollkommen soliden Krnstallen, welche keine Zwischenräume enthalten, er
hält man den Salpeter durch langsames, freiwilliges Verdunsten gesättigtek 
Auflösungen. A. u. E.



305Salpetcrsaures Kali.

Durch drc Lust wird der Salpeter nicht verändert; in einer 
Temperatur vou 550° 6. schmilzt derselbe und erstarrt beim 
Ausgießen, nachdem er erkaltet, zu einer krystallinischen un
durchsichtigen Masse, welcheman in den Apotheken m inerali
scher Krystall, Salpetcrkügclchcn (Dsxis xrunellao ». 
Mrrum tsdulstam) nennt. Wird der Salpeter der Nothglüh
hitze ausgesetzt, so entbindet sich daraus ein Theil Sauerstoff; 
läßt man das Feuer länger daraus einwirken, so wird die Säure 
gänzlich zersetzt und man erhält als Rückstand reines Kali.
Unter allen salpetcrsauren Salzen verpufft dieses am heftigsten 
mit brennbaren Körpern; wirst man es auf glühende Koh
len, so schmilzt es und erzeugt eine äußerst lebhafte Verbren
nung. Mengt man zwei Theile Salpeter uud einen Theil 
Schwefelblumen und wirft das Gemenge in einen roth glü
henden Tiegel, so ist die Verbrennung so lebhaft, daß das 
Auge kaum die starke Lichtentwickluug ertragen kann. Eben 
so verhält es sich mit einem Gemenge von Kohle und Sal
peter, wobei zugleich noch eine Detonation Statt findet.

Mengt man drei Theile Salpeter, zwei Theile Potta
sche und einen Theil Schwcfcl mit einander, so erhält man 
das sogenannte Knallpulver, welches stark erhitzt, außer
ordentlich erplodirt. Man bringt etwas davon in einen ei
sernen Löffel und hält diesen über glühende Kohlen; sobald 
der Schwefel schiMzt, entsteht eine sehr bedeutende mit star
kem Knalle begleitete Explosion. Der Löffel wird nach un
ten gebogen, als wenn er einen starken Druck von oben nach 
nuten auszuhaltcn gehabt hätte. Wahrscheinlich bildet sich 
hierbei ein Schwefelkalium, welches bei einer niedrigern Tem
peratur als der Schwefel selbst entzündlich ist und dadurch 
plötzlich die in der ganzen Masse verbreitete Salpetersäure

*) Zn der Voraussetzung, daß heftig uud anhaltend geglühter Salpeter wirklich 

in reines Kali verwandelt wird, wie mehrere Chemiker behaupten, so gäbe 
dieses ein Mittel an die Hand, sich leicht äußerst reines Ätzkali zu verschaffem 
Eine Hauptschwierigkeit hierbei möchten aber die hierzu anzuwcndenden Gc« 

säße darbietcn, da Silber die Hitze nicht «»Mit nnd Platin leicht von Kali 
angegriffen wird. Auf jeden Fall wäre cs wichtig, zu untersuchen, ob diese 
Methode praktisch anwendbar werden könnte. A. u. E.

Dumas Handbuch H. 20 
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zersetzt. Die schnelle Ausdehnung der sich hierbei bildenden 
Gase, vorzüglich des Stickstoffs, verursacht dann die gewalt
same Detonation. Dieses Salz besteht aus

l At. Kali — 587,915 oder 46,55
iAt. Salpetersäure — 677,02 — 53,45
i At. salpetcrsaures Kali 1264,935 löchOO

Man wendet den Salpeter zur Bereitung der Salpe
tersäure au, welche man so häufig in den Künsten gebraucht; 
ferner ist er ein uuentbc^rliches Mittel bei Bereitung der un
geheuern Massen von Schwefelsäure, die durch Verbrennen 
von 8 Tb. Schwefel mit 1 Th. Salpeter erzeugt werden. 
Man bedient sich ferner des Salpeters zur Darstellung des 
reinen kohlensauer!! Kalis, zur Fabrikation des Pulvers rc. 
Die Gewinnung des Salpeters nnd Bereitung des Pulvers 
wird in einem besondern Kapitel (1525) abgchandelt werden.

Untersalpetrichtsaures Kali.

(Synon. Lat. Iksli Franz. H/-
Ponitrito sto ^otassv.)

1061. Man erhält dieses Salz indem man eine Auf
lösung von schwcfelsauerm Kali in aufgelöstes neutrales un- 
tersalpetrichtsaures Kali gießt, dann filtrirt und die Flüssig
keit abdampft. Es besteht aus

's) Noch verdient hier Baumc'S Schnctlfluß angeführt zu werden, mit 
welchem man in einem Augenblick eine kleine Silbcrmünze schmelzen kann; 
derselbe besteht aus einem Gemenge von 3 THI. Salpeter, 1 Thl. Schwefel 
und lThl. feine» trocknen Sägcspäncn. Drückt man einen Kreuzer oder 
Siibcrpfcnnig mit Schncllfluß umgeben, in eine Nußschale und zündet die 
Masse an, so schmilzt die bedeutende sich entwickelnde Hißc das kleine Me- 
lallstückchen, und es bleibt als ein Schwcfclmctallkorn umgeben von Schwe
fclkalium in der unversehrt gebliebenen Nußschale zurück. A. u. E.

**) Der Salpeter wird ferner angcwendet: l.) Zur fabrikmäßigen Bereitung 

des chromsaucrn und arseniksaucrn Kali's; 2.) In der Medizin und zur Be
reitung mehrerer Arzneimittel in den Apotheken; 3.) Zum Einsalzen des Flei
sches ; 4.) Zu den Laboratorien zur Darstellung verschiedener chemischer Pro
dukte, z. B. zur Opvdation mancher Mctalle, wie des Antimons ic.; b.) Zu 

Feuerwerken; s.) Zn den Glashütten. A. u. E.
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1 At. Kali -- 587,91 oder 55,28
iAt. Säure 477,02 — 44,72
1 At. ttutersalpctrichtsaures Kali — 1064,93 100,00

Arscniksaures Kali.

(Synou. Lat. lisliarsenioicum. Franz. ^rso- 
nisto cl 0 ^olassv.)

1062. Dieses Salz zerfließt an der Luft, grimt den 
Vcilchcnsyrup und verändert die Lakmustinctur nicht. Um 
es zu bereiten, sättigt man kohlensaures Kali oder Ätzkali 
mit Arseniksäure. Es besteht aus

2At. Kali — 1175,83 oder 45,02
iAt. Arscniksänre --- 1440,77 — 54,98
1 At. arscniksaures Kali --- 2616,60 100,00

Zwcifach-arseniksaures Kali.

(Synon. Lall I)iar8eniolcam. Franz. Li-orse- 
nialo 60 xotasso.)

1036. Es krystallisirt in vierseitigen Säulen mit vier- 
flächigcr Zuspitzung. Im Wasser ist es auflvölich nnd zwar 
im warmen mehr als im kalten. Glüht man dieses Salz in 
einem Platinticgcl, so verliert es einen Theil seiner Säure 
und verwandelt sich in neutrales Salz. Man bereitet das 
dopppeltarsenichtsaure Kali, indem man Salpeter mit arsc- 
nichter Säure in einer Retorte erhitzt und nachher in war
mem Wasser auflost, filtrirt und zur Krystallisation ab- 
dampst. Es besteht aus

*) Da daz arscniklaure Kalt jetzt c!n Gegenstand der Bereitung im Großen ist, 
so fügen wir noch einige Details darüber hinzu. Sowohl das neutrale als 
das saure Salz gewinnt man, indem man gleiche Theile Salpeter und arsc- 
nichtc Saure (weißen Arsenik) im pulvcrisirtcn Zustand mengt. Die Menge 

der zu behandelnden Stoffe bestimmt die Wahl der Gefäße. Kleinere Quan
titäten behandelt man in Schmclzticgcln oder in thonernen Retorten' größere 
Massen bringt man in eiserne Zplindcr, wie diejenigen find, deren man sich 

zur Bcrcilnng der Salpetersäure bedient. Ist das Gemenge in dem Zplin- 
dcr, so feuert man ganz langsam und verstärkt die Hitze erst nach und nach 

Der Salpeter wird zersetzt und der frei werdende Sauerstoff verwandelt die 

20»
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iAt. Kali 537,91 oder 29,05
iAt. Arseniksäure 1440,77 — 70,95
1 At. 2fach-arscniksaures Kali — 2023,60 100,00

Arsenichtsaurcs Kali.

(Synon. lisli si'sc; ni co 8u m. Franz, ^rsenilö 
äo xot»88o. )

1064. Dieses Salz erhält man ganz einfach durch 
Sättigung des Ätzkalis mittelst arsenichter Sänre. Man hat 
dasselbe noch nicht in krystallinischer Form darstellcn können, 
nnd es erscheint als eine dicke gummiartigc Masse von gelber 
Farbe. Es besteht aus

2At. Kali — 1175,82 oder 48,66
1 At. Säure 1240,77 — 51,84
i At. arsenichtsaurcs Kali r-: 2416,59 100,00

Borsaurcö Kali.

(Synon. V 0 rarsaures Kali. Lat. Ii»H Korso!- 
cum. Franz. L 0 rsto ü 0 p ob»8 8o.)

1065. Noch kennt Man dieses Salz, was man durch dis 
rekte Vereinigung der Borsäure mit Kali erhalten kann, nicht 
genau. Es ist im Wasser auflöslich und krystallisirt beim 
Abdämpfen in vierseitigen Prismen.

arsenichte SäNrc in Arscnikfäurc, welche sich des Kalis bemächtigt, zugleich 

aber entbindet sich viel salpctrichte Säure oder Stickstoffoxyd aus der int 
Zylinder gelassenen Öffnung. So lange noch Gaöentbindung sichtbar ist, 
feuert man langsam; läßt diese nach, so verstärkt man LaS Feuer, so daß die 

Masse in vollkommncN Fluß kommt. Nach dem Erkalten nimmt man die 
geschmolzene Kalzmässc heraus, zerschlägt sie und wirft sie in kochendes Was
ser; das gebildete Salz löst sich auf und da gewöhnlich noch freie arsenichte 

Säure vorhanden ist, so bleibt diese als Rückstand. Die Flüssigkeit wird fil- 
trirt, hierauf bis zum Erscheinen des SaizhäutchcNs »bgcdampft und dann der 
Krystallisation überlassen. So erhält man das zweifach-arfcniksaurc Kali. 
Will man aber neutrales Salz haben, so sättigt man die Flüssigkeit mit 
einer hinreichenden Menge kohlensauer» Kalis und dampft zur Trockne ab, 
weil diese Verbindung nicht krystallisirt. Diese beiden Salze werden zum

'Kattundruck Nngewendet. A. u. Ä.
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Kohlensaures Kali.

(Synou. Weinsteinsalz, mildes Pflanzeulangeu- 
salz, gereinigte Pottasche. Lat. Kali corl.o- 

nicum, 8al tsrtsii, (üinovos clavol lall äu-
purati. Franz. tUsrbo'nalo clo ^otasso, 

8ous-oarbonare i> 0 ^olssso, 80I clo 

tsrtro.)

1986. Das kohlensaure Kali hat cinrn scharfen etwas 
kaustischen Geschmack; es rcagirt wie die Alkalien und färbt 
demnach die meisten blauen Pflauzenfarben grün. Es ist 
nicht krystallisirbar *)  ; der Luft ausgcsctzt zieht es die Feucht 
tigkcit derselben an und zerfließt; im Wasser ist es sehr anf- 
löslich. Erhitzt, schmelzt es noch ehe es rothglüht; aber 
selbst in der größten Hitze wird es nicht zersetzt. Zur Berei
tung des reinen kohlensauern Kalis wendet man nicht das 
im Handel verkommende an, weil es schwefelsaure Salze 
uud Chloride enthält, welche nur schwierig davon zn scheiden 
sind; dagegen erhält man es rein, wenn man ein Gemenge 
von sauerm weiusteiusauerm Kali (gereinigtem Weinstein) 
und Salpeter in einen eisernen, fast rothglühenden Kessel 
wirft und das Produkt nachher auflöst, filtrirt und abdampft, 
wie bereits bei Bereitung des Kalihydrats angegeben wurde. 
Es ist zusammengesetzt aus;

*) Nach den Btodachtungcn andrer Chemiker krvstaltisirt er au» konjenirirten 
Rufläsungen m Rhombcnoctacvcrn mit abgestumpften Enbspsteu. Die Krv- 
Mie rnthattcn 2 Atome ÄrvstaUwaster. A. u. E.

iAt. Kali — 587,Y15 oder 68,1s
2Ät. Kohlensäure — 31,82
iAt. kohlensaures Kali — »63,235 100,00

Das reine kohlensaure Kali wird nur in den chemischen La
boratorien gebraucht; sehr bedeutende technische Anwendung 
wird dagegen von dem käuflichen kohlensauern Kali oder 
der Pottasche gemacht. Wir werden weiter nuten von der 
Bereitung und Benützung derselben ausführlich sprechen.
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Doppeltkohlensaures Kali.

(Synon. Neutrales kohlensaures Kali einiger 
Chemiker. Lat. liali dlosrdonioum. Franz.

Li-carbonate äs xoiasse.)

ro6?. Ist dieses Salz wohl bereitet, so hat es nur einen 
äußerst schwache» alkalischer: Geschmack und färbt die blauen 
Pflanzenfarben noch merklich grün. .Sein spezif. Gewicht 
ist 2,01; bei gewöhnlicher Temperatur sind 4 Thl. Wasser zu 
seiner Auflösung nöthig, von kochendem Wasser hingegen 
reichen schon 0,833 seines Gewichtes hin. Im Alkohol ist es 
nicht auflöslich; ander Luft erleidet es keine Veränderung. 
Wird er bis zum Nothglühen erhitzt, so läßt es einen Theil 
seiner Säure fahren und geht in einfach kohlensaures Kali 
über. Kocht man eine Auflösung längere Zeit, so entweicht 
Kohlensäure und zwar so viel, daß die Lösung in anderthalb 
kohlensaures Salz verwandelt wird.

1068. Man bereitet dieses Salz indem man kohlen
saures Gas in eine Auflösung von einfach kohlensauern: Kali 
so lange streichen läßt, bis dieselbe nichts mehr davon auf- 
nimmt. Es ist zusammengesetzt ans

*) Da ras sich bildende doppelt-kohlensaure Kalt bei gewöhnlicher Temperatur 
bei Weitem weniger auflöslich ist als das neutrale Salz, so krystallisier es 
von selbst aus der Flüssigkeit. Die hier angegebene Methode ist jedoch bei 
der Bereitung im Großen nicht mit Vortheil anzuwendcn und viel zu um
ständlich wegen der nöthigen Ausstellung eines Wou lf'schen Apparates, wenn 

man nicht wegen der langsamen Absorption zu viel Kohlensaure unbenutzt 
verlieren will. Am leichtesten und cinsachstcn verschafft man sich dieses Salz, 
wenn man eine Auflösung des neutralen kohlensauern Salzes i» flachen Schüs
seln an Orte hinstcllt, wo sich bei der wcinigten Eährung viel Kohlensäure 
entbindet; man erhält so das doppelt-kohlensaure Kali als ein wohlfeiles 
Nebenprodukt bei der Eährung des Mostes und Biers. Ein anderes Ver
fahren zur Bereitung dieses Salzes empfiehlt Sehlmcicr, ss. Kastners 
Archiv. Bd. 2. S. 4gfi.) was vorzüglich im Winter sehr anwendbar seyn 
soll. Man löst 2 Thl. einfach kohlensaures Kali in 3 Theilen Wasser auf 
und fügt der Auflösung nach und nach halb so viel konzcntrirtcn Essig (nach 
Bucholz Vorschrift bereitet) von l,045 spezif. Gewicht zu- als zur Sättigung 
der angewandten Menge von kohlensaurem Kali nöthig ist. Läßt man dieses 
Gemenge längere Zeit in der Källc stehen, so krystallisirl das zweifach kohlen
saure Salz größlenthcils heraus. Die Krystalle werden mit etwas Alkohol 
vom anhängcndcn essigsauer«! Kali gereinigt. A. u. E.
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1 At. Kali — 587,915 oder 51,72 > Isis» 
4At. Kohlensäure ^550/14 — 43,28/
1 At. doppeltkohlensaures Kali — 1138,555 — 90,97 t 
2At. Wasser — 112,480 — 9,03 r
i At. krystallisirtes Salz — 1251,035

Man gebraucht dieses Salzes als Reagens. §)

Bereitung des Kaliums.

1069. Das Kali kann anf dreierlei Art zersetzt wer
den: 1.) durch die Wirkung der galvanischen Säule auf 
Kalihpdrat; 2.) durch Eisen, welches in der Glühhitze auf 
denselben Körper wirkt und 3.) endlich durch Glühen eines 
Gemenges von Kohle und kohlensauer!» Kali.

Eine Säule von achtzig bis hundert Plattenpaarcn kann 
schon diese Zersetzung bewirken. Handelt es sich nur um 
die Beobachtung der Erscheinung, so braucht man nur die bei
den Pole einer frisch anfgebautcu Säule mit einem Stückchen 
feuchten Kalihvdrat in Berührung zu bringen. Sogleich be
merkt man am negativen Pol Kalinmkügclchcn, welche sich 
mit Funkcnsprühen entzünden, entweder auf Kosten des Was
sers oder der Luft. Will man sich unn anf diesem Wege 
Kalium in etwas größerer Menge verschaffen, so befeuchtet 
man ein dünnes aus Kalihydrat verfertigtes Näpfchen mit 
Wasser, füllt es mit Quecksilber, und stellt es auf ein Platin- 
plättchcn. Man bringt nun das Platin mit dem positiven 
Pol und. das Quecksilber mit dem negativen Pol in Verbin
dung. Bei fortgesetzter Einwirkung der Säule biloct sich 
nun ein Kaliamalgam, was man nachher in eine kleine Glas
kugel bringt und durch Destillation scheidet, während man 
einen Strom trockenes Stickstoffgas dnrchlcitet. Das Queck
silber geht fort und das Kalium bleibt rein zurück.

*) Auch in der Mediiin wird dasselbe anacwcndct. Kann man sich dieses Salz 
billig verschaffen, so eignet es sich am besten -ur Bereitung eines reinen ein- 
fach-kohlensauern Kali's. Zu dem Ende erhi>jt man es nur in einem Eil- 
bcr- oder Platingcfäfie stark, doch nicht bis zum Glühen, weil sonst nach Bcr- 
zcliui die gewöhnlich noch darin befindliche Kieselerde sich chemisch mit 
dem Kali verbindet und wieder auflöslich ist, was bei nicht alljustarkem Er- 

Hihen vermiede» wird.
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Dieses Verfahren wurde zuerst von Davy angewondct, 
ist aber seitdem man andere kennen gelernt hat, nicht mehr 
im Gebrauche. Die Herrn Gay-Lussac uud Thenard 
ließen Eisen bei sehr hoher Temperatur auf Kali wirken uud 
waren so glücklich, auf diese Weise sich Kalium zuerst in 
größeren Quantitäten zn verschaffen. Neuerlich vereinfachte 
Brunn er in Bern die Bereitung dieses Metalls noch be
deutend, indem er ein einfaches Gemenge von kohlensauer»! 
Kali und Kohle duzn anweudet. *)  Weiter nuten werden 
wir diese Vcrfahrungsarten näher beschreiben.

*) Die Brunncr'sche Methode wurde späte« noch von Bcrzclius verbessert 
(s. dessen Lehrbuch d. Chemie. Vd. l. S. 740.), wodurch es jetzt möglich wird, 
dieses Metall selbst tm Großen iu bereite». Hr. Hcrrma»» in Schönebeck 
bei Magdeburg, aus dessen Fabrik überhaupt sehr schöne uud reine chemische 
Produkte hcrvorgehen, liefert ieht auch das nach dieser Methode bereitete 
Kalium in Quantitäten äußerst rein und billig. A. u. E.
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Capitel II.
Natrium; Verbindungen desselben mit Sauer

stoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwe
fel, Selen, Phosphor, Stickstoff und 

Arsenik; Natrum salze, welche 
nichtmetallische Mineral- 

säuern enthalten.

<-Oas Natrium hat viele Ähnlichkeit mit dem Kalium, 
Uud es kann auch fast in allen Fällen dieses Metall ersetzen; 
die Verbindungen desselben sind äußerst wichtig für 'die Ge
werbe; wir brauchen vorläufig nur anzuführen, daß das 
Natrium ein Bestandtheil des Kochsalzes, des schwefelsauer« 
Natriums, der Soda rc. ist, welche so wichtige Handelsarti
kel sind und täglich in der Hauswirthschaft, zur Fabrikation 
des Glases, der Seife, zum Bleichen der Zeuge und zu vie
len nicht minder wichtigen Zwecken angewendct werden.

Da wir bei Betrachtung des Kaliums ziemlich weit in 
das Einzelne eingcgangcn sind, so können wir uns bei dem 
Natrium kürzer fasse«, da es in so vieler Hinsicht jenem ähn
lich ist,

Natrium.

(Syttom Lat. Natrium Franz. Soäium^

1070. Das Natrium wurde von Davy zugleich mit 
dem Kalium entdeckt, und ebenso wie dieses auch von Gay- 
Lussac uud Theuard untersucht. Bei gewöhnlicher Tem
peratur ist es weich und bildsam wie Wachs. Sein Metall- 
glanz hält die Mitte zwischen dem des Silbers und Blei's; 
es hat bei 15^ 6. ein spczif. Gewicht von 0,972 und ist ein 
guter Wärme- und Elektrizitätsleiter. Bei 90° 0, schmilzt 
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es, allein erst in starker Rothglühhitze kann es verflüchtigt 
werden. In Berührung mit Wasser zersetzt das Natrium 
dieses uud entbindet Wasserstoff daraus; gewöhnlich entzün
det ssch Letzterer nicht, allein Scrnllas zeigte, daß wenn 
man das Wasser durch Gummizusatz etwas klebrig macht, 
wodurch die Beweglichkeit des auf dem Wasser schwim
menden Metalls vermindert wird, so kann ssch dasselbe nicht 
so schnell abkühlen und die Temperatur ist baun zur Entzün
dung hinreichend. Wirft man das Natrium auf Quecksilber, 
so wird ein Amalgam gebildet, indem sich Luft und Wärme 
entwickelt, was bei Kalium nicht der Fall ist.

Natriumübcroxyd.

(Synon. Natriumsup eroryd. Lat. Natrium 
x orvx^äatum. Franz. Sos^ui-oxille clo

8 o cl i um.)

1071. Das Natriumübcroryd wird gerade so wie das 
Kaliumübcroryd bereitet. Es ist schmutzig grünlich gelb, 
schmilzt in der Hitze, erfordert aber hierzu eine weit höhere 
Temperatur als das Kaliumübcroryd. Kommt es mit Wasser 
in Berührung, so wird es in Oryd verwandelt, welches ssch 
darin auflöst und Sauerstoff entbindet. Es besteht aus

2At. Natrium — 501,04 oder 65,98
3At. Sauerstoff 300,00 — 54,02 
iAt. Überoryd — Wi,84 100,00

Natriumoxyd.

(Synon. Natron, Natrum, Mineralalkali, mi
neralisch c s Lau g c n sa lz, S o da. Lat. Natrium 

ox^clatum, Natrum, LIosli mineralv.
Franz. krotoxillocluZoclium, 8 oucl 6.)

1072. Das Natron erhält man wie das Kali. Es ist 
weiß, sehr ätzend rc., uud verhält sich fast wie das Kali, 
wenn es der Luft bei gewöhnlicher Temperatur ausgesetzt 
wird; aus^igs zieht es die Feuchtigkeit derselben an, trocknet 
aber nachher wieder aus, weil es nach und nach in cfflores- 
zircndcs kohlensaures Natron übcrgcht. Es enthält:
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1 At. Natrium 290,92 oder 74,42
iAt. Sauerstoff 100,00 — 25,58 
1 At. Natron — 390,92 100,00

Natrium 0 rydhydrat.

(Synon. Natronhydrat. Franz. livdraie do 
xrotoxido do 80 drum.)

1073. Bringt man mit dem Natriumoxyd etwas Was
ser zusammen, so wird Wärme frei, und beide Körper ver
binden sich mit einander. Das Hydrat ist weiß, schmelzbarer 
als das reine Oxyd, hat aber übrigens dieselben Eigenschaf
ten wie das Kalihydrat. Man bereitet das Natronhydrat 
übrigens genau wie dieses, iudem man das kohlensaure Na- 
trüm zuerst mit Kalk uud daun mit Alkohol behandelt. Die
ses Hydrat besteht aus

iAt. Natron --390,92 oder 77,67
2At. Wasser — 112,48 — 22,33
iAt. Natronhydrat ^503,40 100,00

Chlornatrium.

(Syn 0 n. SaIzsaures Natron, Kochsalz, Sccsalz, 
Steinsalz. Lat. lXütoum II^ dro-cül oratuin, 

Ustrum muoistieum. 8sl culinsre. Franz.
(llrlorurs do 8odiunr, Hdr o aü10 re>lv 

oumuiiste do 8oudo, 80I gom-
m 0, 8 olms 1 i n.)

1074. Das Natrium verbindet sich mit Chlor, wenn 
mau es iu Chlorgas bringt; cs entzündet sich darin von 
selbst, brcnnt mit Funkensprühen äußerst lebhaft und es 
bildet sich so Chlornatrium. Diese Verbindung, welche 
die Chemiker seit langer Zeit salzsaures Natrum nann
ten, ist nichts anderes, als das gewöhnliche Kochsalz oder 
Steinsalz.

Das Kochsalz krystallisirt gewöhnlich in Würfeln. im

Die würfelförmigen Krystalle enthalten kein Kr»stal!wasscr, sondern mcchanilch 

tauschen den Lamellen cingeschlossencS Wasser, welches beim Erhitzen das 
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Feuer zcrkuisteru diese und kommen endlich bei einer an Weiß
glut grenzenden Rothglühhitze iu den Fluß; in dieser Tempe
ratur verflüchtigt cS sich in weißen Dämpfen unzersetzt. 
Diese Verbindung hat einen kühlenden salzigen Geschmack, 
der nicht allein dem Menschen, sondern auch den meisten 
Thieren behagt. Es wiegt 2,125; in 100 Thl. Wasser lösen 
sich bei 13,89° 6 35,81 von diesem Salze auf, und bei 109,38° 
nur qo,38 Thl.; demnach krystallisirt aus heißen gesättigten 
Auflösungen beim Erkalten sehr wenig Kochsalz.

Au der Luft verändert sich das Chlornatrium nicht, 
wenn es ganz rein ist; das käufliche S"lz dagegen zerfließt 
wegen seines Gehaltes an Chlormagucsium oder anderen 
Salzen.

In der Natur kommt das Chlornatrium sehr häufig und 
in großer Menge war, so daß man nicht nöthig hat es künst
lich zu bereiten; bald findet es sich in derben Massen, welche 
sehr mächtige Gcbirslagcr bilden und heißt dann Steinsalz, 
bald ist es in dem aus der Erde quellenden Wasser aufgelöst 
(Salzsoole).

Die Gewiuuung desselben wird in einem besondern Ka
pitel abgchandelt werden. Es ist zusammengesetzt aus

1 At. Natrium — 290,92 oder 39,65
2 At. Chlor 442,64 , — öo,35
1 At. ChlornatriumH3,L6 100,00

Das Kochsalz wird sehr vielfach augewendct und in un
geheuern Massen gewonnen nnd verbraucht; am meisten ge
braucht man es zum Salzen der Speisen, zur Fabrikation der 
künstlichen Soda und zur Bereitung der Salzsäure. Man 
benützt es ferner bei der Darstellung des Chlors, des Sal
miaks und mehrerer anderer chemischer Präparate.

Zerknittern verursacht. Fuchs zeigte neuerdings, daß das Kochsalz auch Kry- 
stallwasscr aufnimmt und rann in Form von sechsseitigen plattgcdrücktcn Ta
feln krystallisirt. Diese Krystalle enthalten 47 Pro». Krystallwasscr und erzeu
gen sich nur in gesättigten Salzauflösungcn, wenn dieselben einer Kälte von we
nigstens — iü° R. ansgcseyt werden. Diese tafelförmigen, wasserhaltigen 

KrvstaUc zerfallen in einer Temperatur von oder darüber in kleine Koch- 
salzwiirfel-lien und Nasser, nnd können deshalb nicht ausbewahct wenden. 

A. u. S.



Vromnatnum. 317

Auch in den Glasfabriken, sowie znr Glasur mancher 
irdener Geschirre wird es verwendet. Man giebt es dem 
Vieh zu lecken und düngt sogar bisweilen Felder und Wie
sen damit.

Vromnatriu m.
(Synou. Lat. Natrium ki'omatum. Franz. Lro^ 

Mure äe 8oäium.)
1075. Dieses Bromid wird wie das Bromkalium des 

reitet ; es krystallisirt in kleinen uadelförmigcn weißen Säulen 
und zerfließt leicht. Sein Geschmack ist etwas urinös; im 
Wasser und Alkohol lost es sich leicht auf. Es besteht aus

i At. Natrium 290,92 oder 23,77
2 At. Brom 932,00 — 7b,23
iAt. Bromnatrium 1223,72 100,00

I 0 dnatriu m.

(Synou. Lat. Natrium iockatum. Franz, lo» 
fluro äo 8oäium.)

1076. Das Jodkalium ist weiß, schmilzt bei gewissen 
Hitzgraden, wird etwas alkalisch und verflüchtigt sich. 100 
Thl. Wasser von 140 6. lösen 175 Thl. davon auf. Wird die 
Auflösung abgedampft, so setzen sich Krystalle daraus ab; es 
sind geschobene etwas zusammcngedrückte und ziemlich große 
Säulen, welche sich zuweilen wieder mit einander vereinigen 
und größere, treppenformig sich endigende, der Länge nach 
gestreifte Säulen bilden, welche mit dem krystallisirtcn schwe- 
felsauern Natrum Ähnlichkeit haben. Diese Krystalle enthal
ten viel Krystallwasscr uud sind zcrfließlich.

Man bereitet das Jodnatrium auf ähnliche Weise, wie 
das Iodkalinm. Es entbält

iAt. Natrium 290,92 oder 15,61
2At. Jod 1566,70 — «4,39
1 At. Jodnatrium — 1857,62 100,00

Fluornatrium.
(Synou. Lat. Natrium kluoraium. Franz.

Nhuorure cke 8vckium.)
1077. Das Fluornatrium ist weiß, an der Luft unser- 
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änderlich; im warmen Wasser ist es löslicher als im kalten, 
und setzt deshalb aus warmen konzentrirten Auflösungen beim 
Erkalten kleine sehr harte Krystalle ab, welche oft auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit, eine starke und durchsichtige Rinde 
bilden. Diese Krystalle dekrepitiren beim Erwärmen und 
kommen bei gesteigerter Temperatur in den feurigen Fluß.

Mau bereitet diese Verbindung wie das Fluorkalium. 
Es besteht aus:

1 At. Natrium — 290,92 oder 55,44
2At. Fluor — 233,80 — 44,56 
lAt. Fluoruatrium — 524,72 100,00

Sulphuride und Selcnide von Natrium. 
Lu15ur68 st LelLiiiuros äo Loäium.

Was von den Sulpuriden und Selcniden des Kaliums 
gesagt worden, gilt auch von diesen.

Phosphornatriu m.
(Synon. Lat. N.atoium pkosyboratum. Franz, 

kllosplluro st 6 Lostiuin.)

1078. Bringt man Phosphor mit Natrium zusammen, 
so verbinden sich beide mit einander, wenn man erwärmt; 
zugleich entbindet sich bei dieser Vereinigung etwas Licht. 
Das Phosphornatrium ist ätzend, glanzlos, kastanienbraun, 
und leicht zu pulvern; wird es iu Berührung mit Sauerstoff 
erhitzt, so verwandelt es sich in phosphorsaures Natrum. 
Kommt das Phosphvruatrium mit Wasser zusammen, so ent
bindet sich augenblicklich Phosphorwasserstoff im Marimo, was 
wahrscheinlich mit Wasserstoff gemengt ist, uud ferner bildet 
sich auch Natrium uud untcrphosphorichtsaures Natrum. 
Das Mischungsverhältniß dieser Verbindung kennt man noch 
nicht.

Stickstoffnatrium, (^roturs äe Loäiuw.)

Man bereitet diese Verbindung, wenn man Natrium 
in Ammoniakgas erhitzt, gerade so wie bei der Darstellung 
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des Stickstoffkaliums, mit welchem es übrigens die größte 
Ähnlichkeit hat.

Arseniknatriu m. (F. r 8 6 niur 6 ä a 8 ocliu m.)
Dessen Zusammcnsctzuug ist noch nicht bekannt. Man 

erzeugt diese Verbindung entweder durch direkte Vereinigung 
der Grundstoffe, oder indem man Arscnikwasserstoffgas durch 
Natrium zersetzt. Im ersten Falle wird bei der Vereinigung 
Licht und Wärme frei, im zweiten aber ist die Erwärmung 
nicht durch Leuchten begleitet. Diese Reaktionen finden schon 
in einer die Rothglut nicht erreichenden Temperatur Statt. 
Das Arseniknatrium ist braun und hat keinen metallischen 
Glanz, wenn es nicht überschüssiges Arsenik enthält. Es zieht 
die Feuchtigkeit der Lust an und zersetzt dieselbe, indem sich so
gleich Natrium, Wasserstoff uud Arsenikwasscrstoff nebst Was« 
serstoffarscnik bildet.

Natron salze.
107Y. Die Natronsalze sind gewöhnlich auflöslichcr als 

die Kalisalze. Fast alle enthalten Krystallisationswaffer und 
die meisten ein bedeutendes Quantum, weshalb sie auch leicht 
iu ihrem eigenen Krystallwasser schmelzen. Wenn die Säure 
desselben nicht zcrsetzbar ist, so kommen sie sämmtlich durch 
Glühen in den feurigen Fluß.

Alle Reagentien, welche zur Erkennung der Kalisalze 
angewendct werden, so wie auch andere zeigen gar keine be
sondere Wirkung auf die Natronsalzc. Man erkennt deshalb 
diese Salze nur allein aus ihren negativen Charakteren. 
Mit Nickeloryd vor dem Löthrohr geschmolzen färben sie sich 
nicht blau. Um sich von der Gegenwart eines Natronsalzes 
vollkommen zu überzeugen, ist es am sichersten dasselbe in 
schwefelsaures oder kohlensaures Natrum zu verwandeln, 
deren Krystallisation alle Zweifel beseitigt.

Chlorsaures Natron.
(Synon. Lat. Natrum clllorioum. Natrum 0x7- 

muriaticum. Franz. Llllorate clo Loulle,
Nuriato clo 8ouäo surox^gönö.)

1080. Das chlorsaurc Natron besitzt einen kühlenden 
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etwas stechenden Geschmack; es ist nicht zerfließlich, aber sehr 
löslich im Wasser und krystallisirt nur ans einer fast syrup- 
dicken Auflösung, woraus sich vierseitige Tafeln absetzcn. Er« 
hitzt man dieses Salz, so verhält es sich wie das Chlorsäure 
Kali, mit dem es auch übrigens die meisten Eigenschaften ge
nuin hat. Man bereitet dasselbe, indem man Chlorsäure 
durch kohlensaures Natron sättigt. Es besteht aus:

i At. Natron 390,92 oder 29,31
lAt. Chlorsäure — 942,62 — 70,69 
i At. chlorsaüres Natron — IJ33ZH 100,00

Chlorichtsaures Natron.

(Synon. Chlornatron. Lat. Narrum clllorosum 
Franz. Lüloiitü sie 8ou6e.)

1087. Diese Verbindung wird heute zu Tage zur Zer
störung widriger Gerüche und ansteckender Stoffe, ferner als 
Arzneimittel «»gewendet und ist fetzt allgemein unter den Na
men der Labarraquc'sehen Flüssigkeit bekannt.

Das chlorichtsaure Natron ist dem chlorichtsauern Kali 
sehr ähnlich, ist aber weniger einer Umwandlung in chlor- 
saures Natrum unterworfen und mithin beständiger, weshalb

4) Es läßt sich auch auf dieselbe Weise wie Worsaures Kali därstcllcn, Meist 
weit schwieriger von dem sich hierbei gleichzeitig bildenden Chlornatrium 
scheiden, weil beide fast gleich auflöslich sind. Durch Weingeist lassen 

sich beide Salze noch am besten trennen. Gtratingh in seinem Werke 
„über die Bereitung und Anwendung des Chlors" giebt ein Verfahren zur 
Bereitung des chlorsaucrn Natrons an. 2>Ian füllt ein Zyliudcrglas mit 
wasserfreiem kohlensauer» Natron und leitet Chlorgas hinein, so lange solches 
noch absorbirt wird. Die Salzmasse hat dem äußern Anschein nach keine 
Veränderung erlitten, enthält aber nach beendigter Operation chlorsaurcs 

Natron, weil es auf Kohlen verpufft und mit Phosphor durch den Stoß de- 
tonirt. Was sich bei dieser Reaktion noch bildet, bemerkt der Verfasser nicht. 
Dieser Gegenstand verdient eine nähere Untersuchung. A. u. E.

Lab arraguc ist Apotheker in Paris und hat sich um die Anwendung des 
ChlorS und der Cßloralkalicn zur Vertilgung schädlicher Gerüche und an
steckender Stoffe durch seine vielen, mit uncrmüdetesti Fleiße angcstclltcn 
Versuche große Verdienste erworben, weshalb ihm zu Ehren das aufgelöste 
chlorichtsaure Natrum iu Frankreich diesen Namcn erhielt. A. u. E.
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man es in allen Fällen anwendct, wo eine sich lange konservi- 
rende Flüssigkeit erfordert wird.

Man bereitet cs zu medizinischem Gebrauche, wenn 
man i Kilogr. krystallisirteö kohlensaures Natrum in 4 Kilogr. 
Wasser auflöst und in die kalte Flüssigkeit soviel Chlor strei
chen läßt als sich aus 180 Grammen gutem Braunstein ent
wickeln läßt. Eiu Volum dieser Flüssigkeit muß, wenn sie gehö- 

, rig bereitet worden, achtzehn! Volume schwefelsaure Indigo- 
auflösung entfärben, von welcher tausend Theile einen Theil 
feinen Quatimalaiudigo enthalten.

Labarraque's Flüssigkeit enthält chlorichtsaurcs Natron, 
Chlornatrium, doppeltkohlensaures Natron und unzersetztes 
einfaches kohlensaures Natron. Sie wird allein wegen des 
darin enthaltenen chlorichtsauern Natrons angewendet.

Jodsaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum iollicum. Franz. loäate 
clo 8ouäs.)

1082. Es krystallisirt in kleinen büschelförmig zusam- 
mengehäuftcn Prismen, oder auch in kleinen würflichten Kör
nern, welche kein Krystallwasser enthalten.

Durch Erhitzen wird es zersetzt, entbindet seinen Sancr- 
stoff und etwas Jod, indem cs sich in Jodnatrium verwandelt. 
Mit mehreren brennbaren Körpern zusammengcbracht deto» 
nirt cs schwächer als das chlorsaure Kali. Es besteht aus 

iAt. Natron 390,92 oder 15,90
iAt. Jodsäure 2066,70 — 84,10
iAt. iodsaures Natron — 2457,62 100,00

Jodichtsaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum loclosum. Franz. loäit« 
üe 8oucko.)

1085. Löst man so viel Jod in einer schwachen Natrumlau- 
ge auf, daß die Flüssigkeit roth zu werden anfängt und über
läßt diese der freiwilligen Verdunstung, so krystallisiren sechs
seitige abgestumpfte Säulen von iodichtsauerm Natron daraus.

Duma- Handbuch ll. 21
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Dieses Salz lest sich bei gewöhnlicher Temperatur unverän
dert auf; warmes Wasser und Alkohol aber verwandeln es 
in iodsaures Natron und Jodnatrinm. Ähnlich verhalten sich 
die Barytsalze und die Salze aller übrigen Körper, welche mit 
Jodsäure und Jod unauflösliche Verbindungen bilden können.

Das iodichtsaure Natron ist demnach ein sehr wenig be
ständiges Salz; man kennt dessen Mischungsverhältniß noch 
nicht. Die Säure konnte noch nicht für sich daraus abgeschie
den werden, aber sie ist allem Anschein nach der chlorichtcn 
Säure sehr ähnlich.

Schwefelsaures Natron.

(Synon. Glaubersalz, Glaubcrs Wundcrsalz. 
Lat. Natrum sulysiurioum, 8 gI mirgbiI 0

Olaukori, ^loal i minoraIo vitriolstum.
Frauz. Lull rite clo 8ouäe, 8ol clo 

Olaulror, 8 o I aä m i r akl o, 8ouclo
Vitriol oe.)

1084. Gland er entdeckte es zuerst im siebzehnten Jahr
hundert als er den Rückstand untersuchte, welcher von der Be
handlung des Kochsalzes mit Schwefelsäure zurückblicb. Man 
glaubte damals von diesem Nebenprodukte keine Anwendung 
machen zu können und nannte es Todten köpf. (Oput 
mortuum, Terra clamnals.)

Das schwefelsaure Natron ist farblos, schmeckt anfangs 
etwas nach Kochsalz, nachher aber unangenehm bitter; er
hitzt man es bis zur Weißglut, so schmilzt es; es krystallisirt 
in langen, durchsichtigen sechsseitigen Säulen, gewöhnlich der 
Länge nach gestreift und zweiflächig zugeschärft. -)

*) Wird eine warme, gesättigte Glaubersaljauflösung in ein Glaskölbchcn ge
bracht und bis zum Sieden erhitzt, so daß die sich bildenden üöasserdämpfc 

die darüber befindliche Luft verjagen, und verschließt man nun hermetisch, 
oder giebt eine Schicht Öhl darauf, so krvfiallistrt diese Auflösung beim Er
kalten nicht. Läßt man aber zu der erkalteten Auflösung wieder Luft zufirö- 
mcn, oder berührt man die mit Ohl bedeckte Solulion mit einem GlaSfiab, 

so beginnt die Krvfiallisation in einem Augenblick und verbreiiet sich durch 
die ganje Masse. Diese interessante Erscheinung wurde von Gau-Lussac 
näher untersucht. A. u. E.
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Die Auflöslichkcit desselben im Wasser wächst bis dieses 
eine Temperatur von 53° 6 erreicht hat, jedoch bei steigen
der Wärme vermindert sie sich wieder, nnd wenn man 
selbst bis 103,17° 6 erhitzt, so ist diese Verminderung der Lös- 
lichkcit noch sehr merkbar. Die Krystalle, welche sich bei 35° 
bilden, sind wasserlos.

100 Thl. lösen auf:
5,02 Th. wasserfreies Salz bei o° 

16,73 — — — — — — 17,91°
43,05 — — — — — — 50,75°
50,65 — — — — — — 32,73°
44,55 — — — — — — 70,61°
42,65 — — — — — — 103,17°

In trockncr Lnft verliert dieses Salz sein Krystallisa- 
tionswasscr und zerfällt zu weißem Pulver; ein Gleiches zeigt 
sich bei dem wasserfreien Salz, allein hier ist die Ursache eine 
entgegengesetzte. Die Krystalle des Letzter» effloresziren an 
feuchter Luft und ziehen Wasser an.

Man findet das Glaubersalz in manchen Mineral
quellen, vorzüglich aber in solchen', welche auch Kochsalz 
enthalten. Casascca fand neuerdings in Spanien in der 
Nähe von Madrid wasserfreies Glaubersalz, und Gimber- 
nat entdeckte im Kanton Argau in der Schweiß krystalli- 
sirtes mit Gyps gemengtes Glaubersalz.

Zur Bereitung dieses Salzes wendet man gewöhnlich 
zwei verschiedene Methoden an. Man gewinnt es erstens 
als Nebenprodukt bei der Kochsalzdarstelluug. Sind die 
Soolcn hinlänglich konzeutrirt, so bilden sich weiße Flocken, 
welche sich am Boden der Pfannen absctzen und Pfaunensteiu 
genannt werden; diese bestehen aus schwefelsauer«» Natrum 
uud Gyps und werden herausgenommcn, mit kaltem Wasser 
abgcwaschen, um das Kochsalz zu entfernen und nachher mit 
kochendem Wasser behandelt, um das Glaubersalz anfzulö- 
sen; die Auflösung wird filtrirt und der Krystallisation nach 
vorhcrgcgangcner Abdampfung überlassen. Auf solche Weise 
erhält man aber die ungeheuren Quantitäten von schwefcl- 
sauerm Natrum nicht, welche gegenwärtig zur Sodafabrika
tion und zur Glasbereitung gebraucht werden. Diese gewinnt 

21*
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man fabrikmäßig durch Zersetzung des Kochsalzes mittelst 
Schwefelsäure. Das Glaubersalz besteht aus:
iAt. Natron 290,92 oder 43,82.)
iAt. Schwefelsäure 501,16 — 56,189 '

1 At. wasserfreies Glaubersalz 892,08 — 44,23
20 At. Wasser , — 1124,80 — 55,77 j

1 At. krystallisirtes Glaubersalz — 2016,88
Dieses Salz wird vorzüglich zu den vorerwähnten tech

nischen Zwecken, nnd außerdem auch in der Medizin häufig au- 
gewendct.

Schweflichtsaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum 8ulplrurosum. Franz.

8ulkitu clo 80 title.)
1085. Dieses Salz ist weiß und durchsichtig und schmeckt 

kühlend und nach schweflichtcr Säure: die Krystalle sind vier
seitige Säulen mit zwei breiten und zwei schmalen Seiten, 
und zwciflächigcr Zuschärfuug. Es löst sich in der vierfachen. 
Menge Wassers von 150 0 und in weniger als seinem eige
nen Gewichte kochenden Wassers auf; es cfflvrcszirt au der 
Luft und verwandelt sich nach und nach iu schwefelsaures Na
tron. Man bereitet dieses Salz wie das schwcflichtsauce 
Kali. Es besteht aus

i At. Natron — 390,92 oder 49,35
2At. schweflichte Säure — 401,16 — 50,65
1 At. schweflichtsaures Natron — 792,08 100,00

Unterschweflichtsaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum tryxosulpsiurosum. Franz. 
I^posulkite tlo 8ouäe.)

1086. Das nutcrschweflichtsaure Natron, welches man

*) Die Fabrikation des Glaubersalzes im Großen geschieht entweder in eisernen 
Zylindern, welche denen gleich kommen, die man zur Salpetcrsäurebcrcitung 

«»wendet oder in Flammofen; das erste Verfahren wird dann vorgczvgcn, 
wenn man die Salzsäure auffaugen will; beim zweiten aber kann diese höch
stens nur zum Theil gewonnen werden. Ein Weiteres darüber folgt bei der 

Sodafabrikation. A. u. E. 
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erhält, wenn man eine Auflösung des Polysulphurids von Na- 
tnum der Luft aussetzt bis es farblos wird, ist'ein weißes 
Salz von sehr bitterem eckclhaftcm Geschmack.

Eine konzcntrirte Auflösung desselben hat Syrupkonsi- 
stens und krystallisirt durch Erkalten in zarten, büschelförmig zu- 
sammcugehäuftcn Nadeln, welche scidcnähnlichcs Ansehen be
sitzen. Diese Krystalle zerfließen an der Luft nud verlieren 
im trocknen luftleeren Raum ihr Krystallwasscr. Erhitzt, 
schmilzt dieses Salz iu seinem eigenen Wasser, bildet dann 
eine trockne weiße, Masse und fängt zuletzt Feuer, indem es 
mit hellblauer'Fä^e lebhaft verbrennt. Im Alkohol ist es 
unauflöslich. Das C.hlorsilber wird äußerst leicht von demsel
ben aufgelöst.

Untcrschwefclsaures Natron.
(Synon. Lat. dlsti'nm 0 s u I p uri v u IN, Franz, 

n^^osulksbe elo 8onclo.)
1087. Dieses Salz krystallisirt in großen vierseitigen 

ausgezeichnet schönen Prismen, welche wasscrhell und an 
der Luft unveränderlich sind; es besitzt einen eigenthümlichen 
und bittern Geschmack. Zur Auflösung von 10 Thl. dieses 
Salzes werden 21 Thl. kaltes und 11 Thl. kochendes.Was
ser erfordert. Der Alkohol löst es nicht auf. Es enthält:

1 At. Natron --- 290,92 oder 30,22 i
iAt. Säure — 902,32 — 69,78 /
iAt. wasserfreies Salz — 1^3,24 — vs 
4Zlt. Wasser 225,96 — 14,88 /
1 At. krystallisirtes Salz -^1519,20

Man stellt dieses Salz sehr leicht durch doppelt^Wahl
verwandtschaft aus untcrschwefelsauerm Kalk und kohlensau
rem Natron dar. -9

Selensaures Natron.

(Synon. Lat. I§atl-UM selt-nieum. Franz. 8a- 
loniato sie 8ouÜ6.)

1083. Dieses Salz hat mit dem schwefelsaucrn Na-

Siehe Dr. Hccrcns Abhandlung" über öic Unierschwefelsäurc °und deren 

Salze in Poggcndorffs Annalen. Bd. 7., S. 76. A. u. E. 
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tron viele Ähnlichkeit. Es ist wie dieses in Wasser von 
33° 6. am auflöslichsten; auch krpstallisirt es bei dieser Tempe
ratur gleich dem Glaubersalze ohne Wasser. Die Krystall- 
formen beider Salze sind vollkommen gleich. Das selensaure 
Natron besteht aus

l At. Natrum — 390,92 oder 32,97
l At. Säure 794,60 — 67,03
iAt. selensaures Natron 1185,52 100,00

Selenichtsaures Natron.

(Synon. Lat. I>lsrrum soloniosum. Franz. 80- 
Isnits äs Louäs.)

1089.''Das selenichtsaure Natron besteht , aus:
i At. Natron — 390,92 oder 35,97
2At. selcnichte Saure -- 694,60 — 64,03 
1 At. selenichtsaures Natron — 1085,52 ' löchoo

Es schmeckt alkalisch wie der Borar, ist sehr löslich im 
Wasser, und wenn die Auflösung zur Syrupsdicke abgedampft 
wird, so bilden sich wenige körnige Krystalle während dem 
Abdämpfen selbst, nicht aber beim Erkalten der Flüssigkeit. 
Wird dieses Salz zur Trockenheit abgedampft, so ist es un
veränderlich an der Luft. Vom Alkohol wird es nicht aufgelöst.

Doppelt-selenichtsaureö Natron. (Li8slsnits 
äs Louäs.)

1090. Es enthält:
1 At. Natron -- 390,92 oder 21,93
aAt. Säure — 1589,20 — 78,07
l At. 2fach sclenichts. Natron — 1780,12 100,00'

Dieses Salz krystallisirt in Nadeln, welche Krystallwas- 
scr enthalten. Erhitzt kommt es anfänglich in den wäßrigen, 
später aber in den feurigen Fluß; es ist dann eine gelbe 
Flüssigkeit, welche beim Erkalten zur weißen Masse erstarrt. 
In der Rothglühhitze verliert es die Hälfte seiner Säure und 
geht in neutrales selenichtsaures Natron über.



Phoöphvrsaures Natron. 527

Vierfach--selenichtsaureö Natron. t)uaäri86- 
lenit« cie Lonäe.)

Es ist sehr auflöslich und krystallisirt durch freiwilliges 
Verdunsten in Nadeln. >

Phosphorsaurcs Natron..

(S ynou. Perlsalz. Lat. Natrum p» llosp> üoricum. 
8aI mir agile p» er lamm. Fr-anz. kltospliato 

cle 8oaclv.)

ioyl. Die Phosphorsaure verbindet sich in zwei Ver
hältnissen mit dem Natron und bildet sowohl ein neutrales 
als ein d o p p e l t p h o s p h o r sa u r e s Natron..

Das neutrale Salz krystallisirt in geschobenen Säulen, 
deren spitze Winkel Ho" nnd deren stumpfe 130° haben-und 
sich in eine dreiseitige Pyramide endigen. Der Geschmack ist 
kühlend, harnartig und nicht bitter; sein spezif. Gewicht ist 
gleich 1,33. Es löst sich in vier Theilen Wasser von i6° 6. 
und in zwei Theilen kochendem Wasser auf; aus der gesät
tigten Auflösung krystallisirt beim Erkalten das Salz. An 
der Luft efflorcszirt es schnell, allein nur an der Oberfläche, 
denn im Innern behält es seine Form und Durchsichtigkeit. 
Im Feuer zerfließt es anfangs in seinem Krystallwasscr, spä
ter aber kommt es in den feurigen Fluß, und bildet so lange 
es flüssig ist ein durchsichtiges, nach dem Erkalten aber ein 
trübes Glas.

Dieses Salz kommt verbunden mit vhosphorsancrm Am
moniak vorzüglich im menschlichen Harn vor. Man erhält es, 
wenn man in eine Auflösung von sauerm phosphorsauern« Kalk 
(226) aufgelöstes kohlensaures Natrum gießt, bis endlich die 
Flüssigkeit alkalisch reagirt; es entbindet sich hierbei Kohlen
säure, indem ein flockiger Nicdcrschlag von kohlensaucrm Kalk 
gebildet wird; matt filtrirt hierauf die Flüssigkeit, welche

Dicscr Nicdcrschlag enthält mcitlcns Phosphorsauern und nur wenig 
kohlensauer» Ka Ik, weil das Natron des kohlensauer» Natrons sich nur mit 
der übcrschusitgcn Säure im sauern phosphorsauern Kalk verkündet, s«. u. E. 
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das phosphorsaure Natrum enthält, dampft diese gehörig ab 
und läßt sie durch langsames Erkalten krystallisiern. Um aus 

.der Mutterlauge ucuc Krystalle zu erhalten, muß man zuerst 
prüfe», ob sie alkalisch reagirt; wäre dieß uicht derjFall, so 
müßte man noch kohlensaures Natron' hinzufügen bis zur al
kalischen Reaktion uud dann wiederum Filtrireu und Ab
dämpfen. Hätte man im Gegentheil anfangs zuviel kohlen
saures-Natron hinzugefügt, so müßte man die Mutterlauge 
wieder mit Wasser verdünnen und ein neues Quantum 
sauer» phosphorsauern Kalk zusetze», wieder filtrircn u»d zur 
Krystallisation abdampfen. Man erhält so immer wieder 
phosphorsaures Natron, bis endlich die Mutterlauge ganz 
erschöpft ist. Dieses Salz bestellt aus

2At. Natron 781,84 oder 46,70 l
1 At. Phosphorsäure 892,30 — 53,30 / *

iAt. wasserfreies Salz — 1674,14 — 37,28 »
50 At. Wasser 2812,20 — 62,72 )

1 At. krystallisirtes Salz 4486,34
Es wird in deu chemische» Laboratorien als Reagens 

und zur Bereitung der unlöslichen phosphorsauern Salze ge
braucht. Auch in der Medizin wird es «»gewendet.

Pyrop hosphorsaures Natron, (k^roplios- 
pkate äsLouäe.)

1092. Diese neue und merkwürdige Verbindung wurde 
von Clark entdeckt.

Erhitzt man das gewöhnliche phosphorsaure Natron bis 
auf 350°, so verliert cs rjZ Atome Wasser uud hält noch zwei 
Atome davon hartnäckig zurück. Löst um» das Salz jetzt anf, 
so zeigt cs noch dieselben Eigenschaften; erhitzt man es aber 
bis znr Rothglnt, so verliert es noch die beiden Atome Was, 
ser. Wird das geglühte Salz nun in Wasser aufgelöst, so 
bemerkt man an ihm ganz andere Eigenschaften, Deshalb es 
auch einen neuen Namen erhielt.

Das phosphorsaure Natron krystallisirt anders als das 
gewöhnliche Salz, cs ist minder löslich; enthält weniger Kry
stallwasser und verliert dieses bei 350" e gänzlich. An der Luft
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cffloreszirt es nicht; es reagier alkalisch, wie das gewöhnliche 
Salz. Gießt man eine Auflösung, von gewöhnlichem phos- 
phorsaucrm Natron in eine Silbersolution, so bildet sich ein 
gelber Nicderschlag. bestehend aus anderthalb basischen phos- 
phorsaucrm Silber nnd die Flüssigkeit wird sauer; wendet 
man aber bei diesem Erperiment eine Auflösung von pyro- 
phosphorsaucrm Natron an, so ist der Silbcrnicderschlag weiß 
nnd die übersteheude Flüssigkeit bleibt neutral.

Das pyrophvöphorsaure Natron ist sehr beständig und 
enthält:

1 At. phosphorsaures Natron — 1674,14 oder 59,81
20 At. Wasser — 1124,80 — 40,19
iAt. krystallisirtes Salz — 2798,94 100,00
Wir haben bereits bemerkt (980.), daß nach Gay-Lus- 

sac diese so äußerst merkwürdige Modifikation von der Phos- 
phorsäurc abhängt.

Doppelt-Phosphor saures Natron. 

(Spnon. Lat. Natrum pipliospliorivum. Franz.
Lipliospllatv üv Louelo.)

1093. Fügt man zu dem phosphorsauren Natron eine 
etwas starke Säure, so wird es in doppcltphosphorsaures 
Natron verwandelt; auf solche Weise wirkt die Phosphor
säure, Schwefelsäure, Salpetersäure uud Salzsäure. In die
sem Zustand ist es viel auflöslicher im Wasser und krystallisirt 
nur schwierig; wird es gehörig abgekämpft, so erhält man es 
in kleinen schuppigen Krystallen gleich der Borsäure. Es ent
hält zweimal so viel Säure als das neutrale Salz uud besteht 
aus

1 At. Natron — 390,92 oder 30,46
iAt. Phosphorsäure — 892,30 — 69,54
1 At. doppeltphoöphorsaures Salz — 1064,93 1ÖÖM

Unterphosphorichtsaures Natron.

(Synou. Lat. Natrulm.lryxvglio8p1ioi.osum.
Franz. Ilypoplivspliito äe Svuäo.), 

1094. Dieses Salz ist im Wasser, sowie im Alkohol sehr
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auflöslich; an der Lust zerfließt es äußerst schnell. Man be
reitet es, indem man Natron auf Phosphor unter Vermitt
lung des Wassers cinwirken läßt. Es krystallisirt im trocknen 
luftleeren Raum in perlmuttcrartig glänzenden Blättchen, 
welche die Form von rechtwinklichcn Tafeln haben: Obgleich 
es sehr deliqueszirt, so wird es doch hierin noch vom unter- 
phosphorichtsaucrn Kali übertroffen. Erhitzt, entbindet es 
selbstentzündliches Phoöphorwasserstoffgas.

Phosphorichtsaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum xlrospllo^osum. Franz, 
kllo spätre clo Louclo.)

1095. Das phosphosrichtsaure Natron ist im Wasser 
sehr auflöslich und selbst zerfließlich; im Alkohol dagegen löst 
es sich nicht auf. Es krystallisirt in Rhomboedern, welche 
dem Würfel sehr nahe kommen. Man bereitet es durch di
rekte Verewigung der phoöphorichtcn Säure mit Natrum.

Es enthält
2 At. Natron 781,84 oder 53,04
iAt. phoöphorichte Säure — 692^30 — 46,96 
iAt. phosphorichtsaures Natron 1474,14 100,00

Arseniksaurcs Natron.

(Synon. Lat. Natrum arsonioioum. Franz. 
souiato clo 8oucle.)

1096. Sättigt man Natron oder kohlensaures Natron 
durch Arseniksäurc, so erhält mau durch langsames Abdämpfen 
regelmäßig krystallisiere sechsseitige Prismen von arsenik- 
sauerm Natron. Dieses Salz ist giftig, sehr auflöslich im 
Wässer, allein weniger im heißen als'im kalten; enthält es 
einen Säureüberschuß, so krystallisirt es minder leicht und 
man erhält ein doppcltarseniksaurcö Salz. Bei^>e Salze ha
ben dieselbe Form wie das. einfache und doppelt-phosphor- 
saure Natron. Das neutrale arseniksaure Salz besteht aus

2At. Natron — 781,84 oder 35,18 
' At. Arseniksäure — 1440,77 — 64,82 

2222,61 100,00



ArsenichtsaureS Natron rc. 351

ArsenichtsaureS Natron.

(Synon. Lat. Nstruin »rbonloosuni. Franz. 
1'8 o n l 1 6 äs 8 o u el 0.)

1097. Dieses Salz kommt in seinem Verhalten ganz 
dem arsenichtsauern Kali gleich.

Salpetersanres Natron.
(Synon. Kubischer Salpeter. Lat. Narrum ni- 

triculli. Franz. Nilrsto äo Louclo.)

1098. Das salpctersaure Natrum krpstallisirt in Nhom- 
boedern; es ist durchscheinend und hat einen kühlenden, ste
chenden,und bittern Geschmack; es ist ungefähr in drei Thei
len Wasser von 16" 6. und iu gleichen Theilen bei 52° und in 
weniger als seinem eigenen Gelacht kochenden. Wassers anf- 
löslich. Man erhält es durch Zersetzung des kohleusaucrn Na
trons mittelst Salpetersäure. Es ist zusammengesetzt aus

1 At. Natron 390,92 oder 36,60
iAt. Salpetersäure 677,02 — 63,40
iAt. salpetersanres Natron -^1067,94 100,00

Mau hat dasselbe in der Provinz Atakama iu Peru 
aufgefuuden, wo es sich in Schichten von verschiedener Mäch
tigkeit in einer Ausdehnung von 25 Meilen befindet,

Unterstickstoffichtsaures Natron.
tite 6 6 Louäe.)

1099. Es besteht aus
1 At. Natrum — 390,92

» 2At. Stickstofforyd -- 377,02
iAt. wasserfreies Salz — 767,94
2At. Wasser 112,43
I At. krpstallisirtes Salz -1- 330,42^

Mau erhält es wie das entsprechende Kalisalz. Im Was
ser ist es leicht auflöslich und krpstallisirt wie das salpctcr- 
saure Natron in schönen Rhomboedern.

*) Dieses Salz kann zur Bereitung der Salpetersäure angcwcndct werden; bei 

der Pnlvcrbcrcitung ersetzt es aber das salpclersaurc Kali nicht. A. u. E.
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Borsaures Natron^

(Synon. Borarfäures Natron. Vorar. Lat. 
Ratrum boracioum. Franz. Borax. Borato 

äo Louflo.)

iioo. Dieses Salz schmeckt schwach alkalisch und färbt 
den Vcilchcnsyrup grün. Es erfordert zur Auflösung das 
Doppelte seines Gewichtes kochendes Wasser, von kaltem 
aber ist viel mehr nöthig. Seine Krystalle sind gewöhnlich 
gedrückte sechsseitige Sänken, welche sich.in eine dreiseitige 
Pyramide endigen. Die Krystalle sind trübe, durchscheinend 
und zeigen einen glasigen Brnch. Es hat ein spezifisches Ge
wicht von 1,705; an der Luft efflorcSzirt es, aber uur ober
flächlich; im Feuer schmilzt es in seinem Krystallwasser und 
bläht sich sehr auf. Ist alles Wasser entwichen, fo kommt 
es bei anfangcnder Wcißglühhitzc in den feurigen Fluß und 
bildet ein klares Glas, welches wasserfreier Borar ist nud 
2,36 wiegt.

Auf die Mctalloryde wirkt es in hoher Temperatur kräf
tig ein, befördert den Fluß derselben und verglast die meisten. 
Indem diese Mctalloryde schmelzen nud mit Borar ein Glas ge
ben, ertheilen sie diesem, je nach ihrer Natur, eine verschiedene 
Farbe. 'Das Manganoryd färbt dasselbe violett; das Eisen- 
vryd bonleillcngrün; das Chromoryd smaragdgrün; das Ko- 
baltoryd schön dunkelblau; das Kupfcroryd hellgrün; die 
weißen Oryde färben es nicht und ertheilen ihm höchstens 
einen gelblichen Stich. Man wendet zu dem Ende den Borar 
bei qualitativen Untersuchungen au, um die Mctalloryde auf- 
zufinden. Derselbe besteht aus

iAt. Natron 390,92 oder 30,95 r
2At. Borsäure 871,96 — 69,05 1 0

1 At. wasserfreier Borar — 1262,88 — 52,90 >
20 At. Wasser -^1124,80 — 47,10/ 00

1 At. krystallisirter Borar — 2337,68
noi. ^bian findet den Borar an mehreren Punkten der 

Erde: auf der Insel Zeylon, in der nördlichen Tartarei, in 
China, in Siebenbürgen, in Persien nnd selbst in der Gegend 
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von Halberstadt. Auch in den Bergwerken von Viquintizoa 
Und Escapa in Peru traf man auf Borar. In großer Menge 
kommt dieses Salz vor in verschiedenen indischen Scecn, wo
her ehemals der größte Theil des in den Gewerben ver
brauchten Borares kam. Nach Turner ist der See, wo
raus man in Indien den Borar gewinnt 15 Tagereisen nörd
lich von Teschou-Louubou entfernt. Auf dem Gruude 
und an den Ufern des Sce'ö, dcv nur Salzwasscr enthält, 
findet man den Borar in großen Blöcken; in der Mitte aber 
findet man nur Kochsalz.

Nach Blaue und dem Pater von Novato liegen die 
Seecn, woraus man den Borar gewinnt, zwischen den Ber
gen von Thibet; der berühmteste davon heißt Necbal und 
befindet sich im Kanton Sumbnl. Nach der Angabe dieser 
Mänucr staut man das Wasser mittelst Schleusen auf, 
welche man zu gewissen Jahrszeitcn öffnet, um jenes abflies- 
scn zu lassen: das zurückbleibendc Salz wird dann gesammelt. 
Der auf solche Weise erhaltene Borar ist nicht rein, und hat 
die Form sechsseitiger mehr oder minder abgeplatteter, wohl 
ausgebildeter Krystalle. Es sind dieselbe» nur einige Milli
meter laug, bisweilen farblos, bald aber auch gelblich oder 
grünlich und immer mit einer erdigen Kruste bedeckt, die sich 
fettig aufühlt und nach Seife riecht. Dieses äußere Ansehen 
rührt von einer fetten Materie her, mit welcher das über
schüssige Natrum des Salzes vcrbundcu zu seyn scheint. Die 
Judier nennen dieses Salz Tinkal oder rohen Borar. 
Außer dieser Sorte cristirt uvch eine zweite im Handel, näm
lich das halbraffinirte borarsaurc Natron, welches aus China 
zu uns gebracht wird. Beide müssen gereinigt werden.

1102. Folgendes ist das einfache bei der Reinigung ge
bräuchliche Verfahre». Man pulverisirt den Borar und giebt 
ihn auf ein Filter, auf welchem er mit einer Natrumauflösung 
von nach dem Aräometer Baum e's gewaschen wird; damit 
fährt man fort, solange noch die Flüssigkeit gefärbt durchläuft; 
man reinigt dadurch den Borar von dem fetten ihm adhäri- 
renden Stoff, indem das Natrum sich desselben bemächtigt 
und eine Seife damit bildet, welche sich äußerst leicht auflöst. 
Ist der Borar auf solche Weise vorbereitet und wohl abgc- 
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tropft, so muß cr in kochendem Wasser aufgelöst werden, so 
daß die Auflösung 20° Bau m c hat. Man giebt nun 12 Thl. 
kohlensaures Natron auf 100 Thl. des zu raffinirenden Salzes 
und filtrirt dann die Auflösung durch cincu Spitzbeutcl, nach
dem sich der durch den Natronzusatz erzeugte Niederschlag ab- 
gcsetzt hat. Nach beendigter Filtration bringt man die Flüs
sigkeit über'ö Feuer uud konzentrirt sie bis 18-20" nach dem 
-Aräometer; endlich läßt man die Auflösung in konische oder 
pyramidale mit Blei ausgcschlagenc Gefäße laufen. Man 
zieht diese Form der Gefäße deshalb vor, weil der sich bil
dende Nicdcrschlag die Krystallisation nicht stört, und Blei ist 
in so ferne besser als Holz, weil es die Krystalle nicht färben 
kann. Erfüllt man diese Bedingungen sämmtlich und sorgt 
dafür, daß die Flüssigkeit sehr langsam abkühlt, so erhält mau 
gesonderte, wohlausgcbildete Krystalle, wie sie im Handel ver
langt werden; bei minder sorgfältiger Behandlung würden 
sich nur kryallinische Krusten oder feste Massen bilden.

110Z. Bis auf die neuste Zeit bezog man allen Borar, 
der in Europa verbraucht wurde, aus Asien; aber gegen
wärtig bereiten Payen und Cartier in Paris das ganze 
Onantum Borar, welches ^Frankreich bedarf, indem sie die 
aus den italienischen Seeen gewonnene Borsäure direkte mit 
Natron verbinden. **)

*) Da der Borax nur im rohen Zustand nach Europa gebracht wurde, so hat 
man sich schon sehr frühe mit der Raffinirung desselben befaßt. Die Vene, 
tianer waren ehemals ausschließlich im Besitze dieses Industriezweiges und 

hiclien das Verfahren sehr geheim, weshalb der raffinirtc Borax früher 
v c n clia nisch e r Borax genannt wurde, welche Benennung sich bis auf 
die neueste Zeit erhalten hat. Später wurden Boraxraffinericn in Holland 
«richtet, und gegenwärtig giebt es deren in mehreren Seestädten Europa's. 

A. u. E.
**) Es ist in der That zu verwundern, daß dieses Verfahren nicht schon längst 

im Großen Anwendung gefunden, denn schon im Jahr 1773 also vor mehr 
als 50 Zähren zeigte Franz Höfcr, Hofapothckcr in Floren; in einer 
äußerst interessanten Abhandlung, „Nachricht von dem inToskana entdeckten 
natürlichen Scdatiosal;c und von dem Boraxe, welcher daraus bereitet 
wird", daß die natürliche Borsäure und Natron einen Borax geben, welcher 
sich von dem käuflichen nur durch seine größere Reinheit unterscheidet. Er 
bewies die Richtigkeit seiner Entdeckung sowohl auf sunthctischcm als analu- 
tischcm Wege und macht auf die Wichtigkeit derselben aufmerksam. ES
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Man verfährt dabei folgendermaßen: 500 Kilogr. Was
ser werden in einem kupfernen Kessel zum Sieden gebracht, und 
dann 600 Kilogr. krystallisirtcs kohlensaures Natron darin auf
gelöst; nachdem die Auflösung Statt gesunden, dämpftman das 
Feuer etwas, so daß die Flüssigkeit aufhört zu sieden. Jetzt 
giebt man nach und nach 500 Kilogr. toskanischc Borsäure zu, 
wodurch das kohlensaure Natron in Borar umgcwandelt 
wird, indem die Kohlensäure unter lebhaftem Aufbrauscn 
entweicht. Die Flüssigkeit steigt stark in der Hohe, weshalb 
der Kessel nur halb mit Flüssigkeit gefüllt seyn darf. Nach 
vollendeter Sättigung löscht mau das Feuer und bedeckt den 
Kessel mit einem mit Blei überzogenen Deckel, worauf man 
wollne Decken legt und nun den Kessel dreißig Stunden der 
Rnhc überläßt. Nach Verlauf dieser Zeit gießt man die Flüs
sigkeit in sehr weite bleierne, flache Gefäße. Die in dem 
Gefäße befindliche Flüssigkeit darf höchstens 25 — 50 Centime- 
ter hoch stehen, damit die Abkühlung schneller Statt finde. 
Stach Verlauf von drei Tagen im Winter und nach vier Ta
gen im Sommer ist die Krystallisation vollendet. Man gießt 
die Mutterlauge ab, welche man bei einer neuen Arbeit wie
der bcnützt und sammmelt den rohen Borar, welcher sich auf 
dem Boden uud den Seitcuwänden der Krystallisationsgcfäße 
anlegt.

Diese Waare muß einer zweiten Krystallisation unter
worfen werden, um sich für dem Handel zu eignen. Man 
löst deshalb den rohen Borar wiederum in siedendem Wasser 
auf und fügt noch io Prozent kohlensaures Natron hinzu; 
diese Auflösung mnß 20° Ban nie haben und zu einer Ope
ration müssen wenigstens 1000 Kilogr. genommen werden. 
Sobald die Auflösung beider Salze beendigt und die Flüs
sigkeit im Sieden begriffen ist, läßt man sie in pyramidenför
mige Krystallisirgefäße laufen. Ist die Flüssigkeit nach eini
ger Zeit auf 50° 6, abgckühlt, so gießt man die Mutterlauge 
ab. Mau läßt nun die Krystalle währcud sechs bis acht Stun
den langsam erkalten und öffnet nachher die Gefäße, um die 
an den Wänden befindlichen Salzmasscn heranszunehmcn.

scheint jedoch, daß dieselbe unbeachtet blieb und spater ganz versessen wurde.
A. u. E.
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Man sondert nun sorgfältig die großen Krystalle von 
den kleinen, weil letztere nicht in den Handel gebracht wer
den können; aus diesem Grunde muß man auch alle Sorgfalt 
auf die zweite Krystallisation verwenden, welche wir so eben 
beschrieben haben, vorzüglich muß man die Auflösung gegen 
zn schnelle Abkühlung verwahren und sie möglichst ruhig er
halten.

100 Kilogr. stoskanische Borsäure geben 140 käuflichen 
Borar.

1104. Die Anwendung des Borares ist vielfach, man 
gebraucht denselben: i.) zur Auffindung der Oryde mittelst 
Löthrohrproben, wie bereits erwähnt worden; 2.) zu der Re
duktion mehrerer Oryde als Flußmittel für diese oder meh
rere nicht reduzirbare Säuren, wie z. B. der Kieselerde der 
Thonerde rc., welche damit gemischt werden; das erzeugte 
Glas schützt in diesem Falle das geschmolzene Metall gegen 
den Zutritt der Luft, macht die Masse flüssig und gestattet die 
Vereinigung der Mctalltheile zu einem König; 3.) zur Berei
tung der Borsäure in den Laboratorien; 4.) um die verschiede
nen borsaucrn Salze zu bereiten; 5.) um die Metalle zu löthen. 
Hat mau z. B. zwei Knpferstückcn zusammen zu löthen, so rei
nigt man sie zuerst, bestreut sie dann mit gefeiltem Loth und 
Boraxpulvcr und erhitzt nun bis das Loth zu schmelzen an- 
fängt. Im geschmolzenen Zustand verbindet sich dieses mit 
den zwei Kupferstückcu und vereinigt beide. Zu dem Ende 
ist es aber erforderlich, daß die zu löthendcn Stücke ganz 
rein ohne Orydkrustc sind und dieses bewirkt der Borar, 
theils indem er das Oryd auflöst, welches sich durch das Er
hitzen dcS Metalls vielleicht bildet, theils weil er dieses ein- 
hüllt und somit die Berührung mit der Luft und die Oxydation 
verhindert; 6.) der Borar ist ein Bestandtheil des Strasses, 
einiger Glassortcn oder Emaille», sowie überhaupt der Far
ben, welche auf Glas und Porzellan im Feuer eingeschmolzcn 
werden.

Die Alten nannten den Borax Chrysokolla (Gold- 
lcick), allein sie kannten dessen Natur nicht.
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Octacdrisches borsanres Natron.

1105. P ay en lehrte in der neusten Zeit eine neue Art 
Borar kennen, welcher sich von dem gewöhnlichen durch eine 
verschiedene Krystallform und durch einen andern Wassergehalt 
unterscheidet. Dieser neue Borar krystallisirt in regelmäßigen 
Octaedern; er hat ein spezif. Gew. von 1,81 und die Kry
stalle sind viel härter, als die des prismatischen oder gewöhn
lichen Borarcs. Er hat einen sehr glänzenden und muschel- 
förmigeu 'Bruch, wie Bergkrystall. Die feuchte Luft und 
das Wasser trüben die Krystalle des octactrischen Borares, 
während solche dagegen in trockner Luft vollkommen durch
sichtig bleiben. Dieser Borar enthält nur halb soviel Wasser 
als der gewöhnliche; er besteht nach Payens Analyse aus

i At. wasserfreien Borar — 1262,88 oder 69,19
10 At. Wasser 562,ao — zo,8i
iAt. octacdrischcr Borar — 1825,28 100,00

Die Krystalle dieses Borares hängen so fest an einan
der, daß sie in Stücke von beliebiger Dimension geschnitten 
werden können, was bei der Anwendung sehr viel Bequem
lichkeit darbietet, vorzüglich wenn man Körper damit reiben 
will. Die 'Goldarbeiter ziehen ihn deshalb dem gewöhnlichen 
Borar vor.

Der octaedrische Borar eignet sich weit besser znm Lothen 
des Kupfers als der andere, weil er sich weniger anfbläht uns 
schneller fließt. Ferner ist er dem prismatischen vorzuzichcn, 
weil sein Volumen geringer ist, und deshalb auch weniger 
Raum zur Aufbewahrung erfordert. Beim Transporte er
spart man auch Fracht, nnd zwar in dem Verhältniß von 70 
zu 53.

1106. Man erhält den octaedrischen Borar, indem man 
von dem gewöhnlichen eine Auflösung bereitet, welche kochend 
30° nach dem Baume'schcn Aräometer zeigt. Diese Auflösung 
läßt man dann langsam erkaltenz so bald die Temperatur auf 
790 6. gekommen ist, so beginnt die Krystallisation des octacdri- 
schen Boraxes und fährt fort, bis zu 56° 6.; von diesem Punkte 
an weiter herab er'»"^ kein octacdrischer Vorar mehr.

Dumas Handbuch H. 22
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Um dieses Produkt im Großen zu erhalten, verfährt 
Bnran, der dasselbe sseit mehreren Jahren lang in den Han
del bringt, auf folgende Weise. Er bereitet eine kochende 
Auflösung von Borax zu 32° Baume, bedeckt dann den Kessel 
damit die Abkühlung langsam vor sich gehe, und nimmt nach 
6 Tagen, wenn er mit 1000 Kilogr. opcrirt hat, die Krystalle 
heraus. Diese bilden eine dicke Schicht von octacdrischcm 
Borar auf dcsscu Oberfläche sich schon etwas prismatischer 
Borar angesetzt hat, welchen man leicht davon sondern kann.

Es scheint, daß ein lange fortgesetztes Sieden nöthig 
ist, wenn octacdrischer Borax in Menge gebildet werden soll.

1107. Da man jetzt zwei Boraxsortcn kennt, so ist nö
thig, daß mau im Handel den Wassergehalt desselben anf 
eine leichte und bequeme Weise bestimmen kann. Gay-Lns- 
sac schlug dafür ein äußerst einfaches Mittel vor, was 
hinlängliche Genauigkeit giebt. Es gründet sich auf die Ver
schiedenheit der Färbung, welche die Schwefelsäure und die 
Borsäure im Lakmus hcrvorbringt. Die erste ertheilt ihm 
die Farbe der Zwiebelschaalcu, die zweite die des Nothweius.

Mau macht die Probe nach Art der alkalünetrischcu 
Prüfung. Nimmt mau 15 Gramme Borax, so hat man zur 
genauen Sättigung des Natrons iu demselben 77,2 halbe Ku- 
kubicentimcter verdünnte Schwefelsäure nöthig, welche in 20 
Theilen 1 Theil concentrirte Säure enthält. Die verbrauchte 
conccutrirte Säure würde demnach 3,835 betragen, während 
sie der Berechnung nach 3,855 seyn sollte. Dieser Unterschied 
ist so unbedeutend, daß mau für dcu Handel auf diese Weise 
alle wüuschenswerthc Genauigkeit erhält. Um diese Prüfung 
vorzunehmen, löst man 15 Gramme Borax in 50 Kubikzen
timeter Wasser auf, fügt dann die nöthigen neun Zehntel 
Schwefelsäure hinzu uud läßt die Mischung erkalten.,. Mau 
vollendet nachher die Sättigung uud behält drei Tropfen der 
angcwcndeten Säure zurück. Der Versuch zeigt, daß matt 
diese Menge Schwefelsäure nöthig hätte, um den Einfluß der 
Borsäure und des schwefelsauer« Natrons auf die Färbung 
zu zerstören.

*) Zuweilen kommt der Borax im Handel mit Alaun vermengt oder verfälscht 
vor; um dieß schnell zu erkennen, fällt man eine Auflösung desselben nnt 
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Kieselsaures Natron, 

(Synon. Lat. Natrum silicioum. Franz. Sili- 
oato äs 8vucle.)

1103. Das Natron verbindet sich in mehreren Verhält
nissen mit der Kieselerde, allein die Verbindungen sind nicht 
alle gleich beständig.

Schmelzt man die Kieselerde mit der fünf-, sechs - oder 
siebenfachen Menge kohlensauren Natrons, so wird nicht alle 
Kohlensäure ausgetricbcn; ist dagegen die Menge des Na
trons geringer, so ist die Reaktion vollständig und man erhält 
ein Glas, welches beim Abkühlcn trübe wird und die Feuch
tigkeit der Luft anzicht. Glüht man dieses Glas anhaltend, 
so verflüchtigt sich ein großer Theil des Alkali's und es bleibt 
ein kieselsaures Salz zurück, in welchem die Kieselerde und 
das Natron in bestimmten Verhältnissen mit einander ver
einigt sind. Dieses Silikat ist noch in kochendem Wasser 
auflöslich, allein von kaltem Wasser wird es kaum angegrif
fen; an der Lust behält es nach dem Erkalten seine glasarti
ge Durchsichtigkeit.

Das kieselsaure Natron ist stets etwas grünlich oder bläu
lich gefärbt, selbst wenn bei der Bereitung die reinsten Stoffe 
dazu genommen worden sind, außerdem unterscheidet es siel» 
durchaus nicht vom kieselsauer» Kali. Mit einer gewissen Men
ge kieselsauer» Kalk's verbunden bildet es das Fensterglas und 
das meiste ordinäre weiße Glas; auch das Spiegelglas muß 
hierher gezählt werden. In ein Natronsilikat mit überschüssi
ger Basis verwandelt man die meisten kieselhaltigen Minera
lien, wenn man sie zerlegen will, weil diese Verbindung leicht 
durch Säuren und sogar durch Wasser angegriffen wird.

Kohlensaures Natron»

(Synon. Soda, mildes Mincralalkali. Lat. Na- 
trum oarbonicum. Franz, (larbonato äo 8oufle.)

1109. Es besteht aus:

salzsanrcm Baryt und fügt hierauf etwa» Salpetersäure hinzu. Wird der 

anfangs entstandene Nicdcrschlag durch die Säure wieder aufgelöst, so war 
der Borax rein, zeigt sich dagegen ein in Salpetersäure unauflöslicher Nic-

22*
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i At. Natron -- 590,92 oder 56,57 »
2 At. Säure — 275,53 — 41,46 j
1 At. wasserfreies Salz 006,25 — 37,21 r

20 At. Wasser 1124,00 — 62,79 1
iAt. krystallisirtes Salz 1791,05

Dieses Salz hat einen scharfen, etwas ätzenden Ge
schmack, ist im Wasser sehr auflöslich und zwar im warmen 
mehr als im kalteu. Es krystallisirt aus gesättigten Auflö
sungen beim Erkalten in geschobenen Sänlen oder in dop
pelt vierseitigen Pyramiden mit abgestumpften Endccken. 
An der Luft effloreszirt es, und im Feuer kommt es schon 
unterhalb der Rothglühhitze in den Fluß; die stärkste Hitze 
zersetzt es nicht, wenn nicht zugleich Wasser darauf cinwirkt.

1110. Man gewinnt dieses Salz in Frankreich, Spa
nien und anderen Küstenländern ans Pflanzen, welche an dem 
Ufer des Meeres wachsen. Es enthalten diese oralsanrcs 
Natron, welches durch Einäscherung in kohlensaures Natron 
verwandelt wird. Die fremdartigen Beimischungen wer
den durch Abwäschen und Krystallisiren davon geschieden.

Behufs der Sodabcreitung aus den Scepflanzen, schnei
det man diese ab, läßt sie an der Luft trocknen und verbrennt 
sie in Gruben, welche ungefähr 1 Meter tief und 1,03 Meter 
weit sind. Die Verbrennung geschieht unter freiem Himmel 
auf trockenem Boden und dauert mehrere Tage lang. Man 
erhält statt Asche eine salzige, harte und feste halbgcschmol- 
zene Masse, welche man in Stücke zerschlägt und als Soda 
in den Handel bringt. Mau unterscheidet verschiedene Soda
sorten nach dem Lande, wo sie gewonnen werden, oder nach 
der Pflanze, welche sie liefert.

Die rohe Soda enthält in verschiedenen Verhältnissen 
kohlensaures und schwefelsaures Natron, Schwefclnatrium, 
Kochsalz, kohlensauern Kalk, Thonerde, Kieselerde, Eisen
oxyd und gewöhnlich auch Kohle, welche bei der Einäscherung 
nicht verbrennt. Zuweilen enthält sie anch schwefelsaures 
Kali, Ehlorkalium, Jodkalium, Jodcalcium und Bromcalcium.

verschlag, so deutet dieß auf Alarm oder irgend ein anderes schwefelsaures 
Salz hin. A. 11. S.
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Die beliebteste Soda ist die Barilla oder spanische 
Soda, welche im Handel als Soda von Alikante, Carthagena 
und Malaga bekannt ist; man erhält sie aus verschiedenen 
Pflanzen, vorzüglich aus der Barilla, eine Art Salso!a, 
welche an der spanischen Küste angebant wird. Diese Soda 
enthält 25 bis so Prozent trockncs kohlensaures Natron.

Die französischen Sodasortcu sind bei Weitem nicht so 
reich; man hat drei Sorten davon:

1 .) Das Salikor oder Soda von Narbonne, welche 
man durch Verbrennung der Sslicornla snnua erhält, die man 
in der Umgegend vonNarbonne knltivirt. Man säht und sam
melt diese Pflanze in einem Jahre und schneidet sie nach der 
Saamenbilduug ab. Die daraus gewonnene Soda enthält 
14—15 Prozent kohlensaures Natron; man wendet sie Haupt, 
sächlich zur Bereitung des ordinären gemeinen Glases (Llmln- 
kourin) an.

5 .) DieBlangncttc oder Soda vonAiguemorte,,wel
che man zwischen Frotignan und Aiguemorte aus allen dort 
verkommenden Strandgewächsen gewinnt; diese Pflanzen sind 
die Lulloornla ouro^sos, salsola trgAus, alrPIex ^ortulaooü- 
tlos, sulsola liall nnd 8wcioe limollium. Die erste dieser 
Pflanzen giebt am meisten, die letzte aber am wenigsten 
Soda. Diese Sodasortcu enthalten alle viel Kochsalz, waS 
früher auch zur Verfälschung desselben augcwendct wurde; 
sie euthalteu uur zwischen 3—8 Prozent kohlensaures Natrou.

3 .) Warcck oder Soda von der Norm an die, die 
man aus den Fucusartcn erhält, welche sehr häufig an den 
Küsten des Oceans wachsen. Dieses ist die ärmste Soda; 
sie enthält nur äußerst wenig kohlensaures Natron, dagegen 
viel schwefelsaures Natron und Kali, Chlorkalinm oder Na- 
trinm mit etwas Jodkalium. Sie wird eigentlich wegen ihres 
Kaligchalts von dem Glas - und Salpetcrfabrikanten ange- 
wendct und heut z» Tage benutzt man dieselbe zur Darstel
lung des Jods.

Seit einiger Zeit fabrizirt man in Frankreich eine un
geheure Menge künstlicher Soda mittelst eines durch Lc- 
blanc entdeckten sehr sinnreichen Verfahrens. Wir werden 
diese Fabrikation iu einem besondern Kapitel beschreiben.
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' Anderthalb-kohlensaures Natron.

(Synon. Lat. Natrum sosclui . vsrb onisum.
Franz. Sosiui-sarbonuto äs Souäv.)

im. Es besteht aus:
iAt. Natron 290,92 oder 48,62 >
3 At. Kohlensäure — 412,93 — 51,33 1
iAt. wasserfreies Salz -- 803,90 — 78,14 r
4 At. Wasser — 224,96 — 21,86 / ^00

1 At. krystallisirtes Salz — 1028,86
Seit langer Zeit wurde das anderthalb kohlensaure Na

tron mit dem gewöhnlichem einfachen kohlensauer» Salz ver
wechselt, allein sie unterscheiden sich, sowohl in der Zusam
mensetzung als in ihren Eigenschaften wesentlich von einander.

In England bereiten die Fabrikanten des Sodawassers 
das anderthalbkohlensaure Natron, indem sie 6 Thl. kohlen
saures Natron und 4 Thl. kohlensaures Ammoniak in 4 Thl. 
Wasser auflösen und die Auflösung bei gelinder Wärme bis 
zum Erscheinen eines Salzhäutchens abdampfcn. Beim Er
kalten krystallisirt daraus anderthalbkohlcnsaures Natron in 
Tafeln oder als körniges Pulver. Man hat dieses Salz noch 
nicht in regelmäßigen Krystallen erhalten können, obgleich es 
die Natur sehr häufig so liefert.

Dieses Salz kommt in geschobenen Prismen vor, welche 
sich in vierseitigen Pyramiden endigen. Es ist im Wasser 
auflöslich und reagirt alkalisch; ander Luft verändert es sich 
nicht, und erhält sich selbst so gut, daß man versichert, die 
Mauern von Cassar, einem afrikanischen Fort, welches ge
genwärtig eine Ruine ist, seyen mit solchen Salzmassen ge
baut, die sich in einigen Seeen Afrika's finden.

1112. Bis jetzt hat man meistens das anderthalbkohlen
saure Natron in der Natur getroffen. Dasjenige, welches 
man in den Seeen findet ist fast immer mit Kochsalz und 
Glaubersalz gemengt, und kommt unter dem Namen Na
tron vor; auch Trona wird es häufig genannt.

Dieses Natron kommt hauptsächlich aus Ägypten zu 
uns; man gewinnt es dort aus zwei Seeen in der Wüste 
von Thalat oder St. Macaire westlich vom Delta gelegen.
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Im Winter dringt ein röthlich violettes Wasser aus ihrem 
Gründe hervor und steigt bis zu zwei Meter an, aber bei 
wiederkehrcnder heißer Jahreszeit verdunstet dieses Wasser 
vollständig und läßt Natronschichten znrück, welche man mit 
eisernen Stangen losbricht. Auch in Ungarn gewinnt mau 
in der Umgegend von Debrccziu aus verschiedenen Sceen, 
welche k'vjvr-No oder weiße Sceen heißen, weil, wenn 
das Wasser derselben im Sommer verdunstet, der den 
Grund bildende Sand, blendend weiß mit Natron bc- 
schlägt. Die Ebenen, welche an das schwarze und kaspi- 
sche Meer grenzen, ferner Persien, Arabien, Indien, Thi
bet, China, Sibirien, das Land der Bochismancn und be
sonders die große Wüste in Afrika liefern viel Natron. Auch 
in andern Gegenden, vorzüglich in Amerika giebt es Sceen, 
welche Natron enthalten. Zuweilen findet sich dieses Salz 
auch in Mineralwässern, oder cfflorcszirt aus dem Boden 
oder aus manchen Mauern.

H13. Wahrscheinlich entsteht das Natron durch Zer
setzung des Kochsalzes mittelst kohlcnsauerm Kalk; B c r t h o l- 
lct bat wenigstens beobachtet, daß allenthalben, wo diese bei
den Salze mit einander gemengt Vorkommen, auch andert- 
halbkohleusaures Natron effloreszirt.

Abgcschn von dieser Vermuthung, kann man doch an- 
uehmen, daß das Natron ein Produkt ist, welches gewöhn
lich die salzhaltigen Erdmassen begleitet und in der Nähe von 
Kalkgebirgen verkommt. Leichter läßt sich die Bildung des Na
trons aus dem das Kochsalz stets begleitenden schwefelsauer» 
Natron erklären. Das schwefelsaure Natron kann sich nämsich 
durch Einwirkung organischer Stoffe, welche im Wasser der 
Natrvnseeeu aufgelöst sind, in Schwefelnatrinm verwandeln, 
und dieses wiederum kann durch die im Wasser aufgelöste 
Kohlensäure in audcrthalbkohlensaures Natron übergehen.

Zweifach-kohlensaures Natron.
(Synou. Neutrales kohlensaures Natron einiger 

Chemiker. Lat. Natrum ki-oarbonioum, Franz.
vi-carkouato sie Lvuüv.)

1114. Das doppeltkohlensaure Nacron enthält:
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1 At. Natron » 390,92 oder 41,52 .
4At. Säure — 551,32 — 58,48 s ^00
1 At. wasserfreies Salz 942,24 — 89,29 1
2 At. Wasser 112,48 — 10,74»
1 At. krystallisirtes Salz 1504,72

Es krystallisirt iu regelmäßigen vierseitigen Säulen und 
schmeckt schwach alkalisch. Bei gewöhnlicher Temperatur löst 
das Wasser davon nur den zehnten Theil seines eigenen Ge
wichtes auf; wird diese Auflösung erhitzt, so geht das Salz 
in andcrthalbkohlensaures Natron über.

Man bereitet es auf dieselbe Weise wie das doppelt
kohlensaure Kali und am billigsten unstreitig an den Orten, 
wo zuckerhaltige Flüssigkeiten die weinigte Gährung erleiden, 
und dann viel Kohlensäure entbinden. Man hatte früher 
sinnreiche Apparate erdacht, um dieses Salz zu bereiten, 
allein es sind dieselben durch neuerlichst von dem Amerikaner 
Smith bckanntgcmachten und von Boullay bestätigten 
Versuche ganz unnütz geworden. Nach Smith nimmt 
man Krystalle von gewöhnlichem kohlensauer!» Natron, und 
bringt sie unter etwas schwachem Drucke mit Kohlensäure in 
Berührung; bald verliert das Salz seine Durchsichtigkeit, 
zieht Kohlensäure an und wird porös nnd leicht zerrciblich, 
behält aber seine Form bei. Indem das Salz blättrige Tex
tur annimmt, verliert es viel Krystallwasser, welches an den 
Wänden des Gefäßes herabnnut. Hört die Absorption der 
Kohlensäure auf, so nimmt man die Salzmasse aus dem Appa
rate und übcrgießt sie mit einer geringen Menge Wassers, 
wklches man nachher wieder abtropfen läßt. Zuletzt wird 
das Salz an der Luft getrocknet.

Diese Bereitungsart ist durchaus nicht neu, denn BerzeliuS schreidt sie 

schon in der schwedischen Pharmokoxoe vom Jahr 1817. mit folgenden Wor
ten vor: Man nehme 1 THI.4rystallisirtes und 3 Thl. an der Luft zu Pul
ver zerfallenes kohlensaures Natron, menge beide mit einander und sättige 
sie in einem passenden Gefäße mit Kohlensäure. Das trockne Salz wird nun 
"it gleichen Gcwichtüthcilcn Regcnwasscr »vergossen, welches mau nach 
12 Stunden wieder abgicßt, und das rückständige doppelt-kohlensaure Na

tron wird dann getrocknet. Das abgegebene Wasser enthält noch etwas ein
fach-kohlensaures Natron, was man durch Abdämpfen wieder daraus gewinnt.
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Man wendet das doppeltkohlensaure Natron zur Berei
tung mehrerer Arzneimittel an, vorzüglichen Ruf unter die
sen haben sich die von D'Arcct erfundenen alkalischen Zelt- 
chcn erworben. Diese befördern nach dem Essen genommen, 
ganz ausnehmend die Verdauung. *)

Bereitung des Natriums.

1114. Das Natrium wird auf dieselbe Weise wie das 
Kalium dargestellt. Es scheint übrigens, daß die Zersetzung 
des Natrons durch Eisen oder durch Kohle schwieriger Statt 
findet, als die des Kalis. Man fand ferner, daß diese be
deutend leichter vor sich geht, wenn man das zu zersetzende 
kohlensaure oder ätzende Natron mit etwas Kali mengt. Man 
erhält dann eine spröde Legirung von Natrium und Kalium,

Der in Schweden hierzu angcwcndctc Apparat ist auf Taf. 25. Fig.
7. und 8. zu sehen, ä^ist ein Zylinder von verzinntem Eisenblech, der unten 
am Boden mit einer Öffnung 8 und oben mit einem gut passenden Deckel 
6 versehen ist. Die Öffnung L dient zur Aufnahme der GaSentbindungs- 
röhrc und muß so beschaffen seyn, daß sie nöthigenfalls mit einem Kork 

verschlossen werden kann. Der Deckel 6 hat in seiner Mitte auch eine 
Öffnung, auf welche eine luftentlecrte Blase festgcbundcn wird. Das Na

tron wird auf mehrere Siebe »ertheilt, die über einander auf ei» Gestelle 

Fig. 8. gesetzt werden, welches damit in den Zylinder gestellt wird. Die
ser wird nun mittelst des Deckels 6 verschlossen, den man mit Mehlkleister 
und Papicrstrcifcn fest verklebt. Wenn nun durch die Öffnung 8 Kohlen
säure in den Apparat geleitet wird, so schwillt die Blase auf und macht den 
Arbeiter auf den Gang der Operation aufmerksam, der, wen» sie wieder zusam- 
mcnfällt, jedesmal eine neue Portion Gas hinzulasscn muß. so lange bis Nichts 

mehr davon absorbirt wird. Dieser Apparat ist unstreitig der einfachste und 
zweckmäßigste zur Bereitung des doppelt kohlensauer» Natrons im Großen. 
(S. Poggcndorff's Annalen der Ph. u- Ch. Bd. 1g. S. 433.) A. u. E.
Zur Bereitung dieser Zcltchen nimmt man gepulvertes trockncs doppelt-koh
lensaures Natron s Gramme, gestoßenen Zucker 95 Gramme, schüttelt beide 
in einer Flasche wohl durch einander und fügt dann, nachdem man das Ge
menge hcrauSgcnommc», so viel Traganthschlcim hinzu, als zur Herstellung 
einer bildsamen Masse erforderlich ist. Hieraus verfertigt man Zcltchen, un- 
gcfähr 1 Gramm schwer, trocknet sie und bewahrt sie in verschlossenen Gcfäs- 
scn auf. Will man der Masse einen aromatischen Geschmack und Geruch ge
ben, so fügt man 2—3 Tropfen Pfeffcrmünzöhl oder etwas Tolubalsam zu. 
Nach D'Arcct sollen 2—3 dicscrZcltchcn, entweder vor oder nach der 
Mahlzeit genommen äußerst wohlthätig auf die Verdauung wirken. A. u. E- 
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die man leicht mittelst langsamer Oxydation von einander 
trennt. Dieses läßt sich leicht bewerkstelligen, wenn man 
dünne Schcibchcn daraus fertigt und solche in einem Gläs
chen mit Steinöl bedeckt, dessen Luft man von Zeit zu Zeit 
erneuert. Nach einigen Tagen ist das Kalium orydirt und 
es bleibt nur reines, sehr dehnbares Natrinm zurück.
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Capitel III.
Lithium; Lithiumoxyd und Chlorlithium; Li- 

thionsalze, welche durch nichtmetallische
Mineralsüuern gebildet werden.

1116. ^m Jahre 1617 entdeckte der schwedische Chemi

ker Arfwcdson, indem er den Pctalit, ein Mineral von der 
Insel Utö in Schweden, analysirtc, ein alkalisches Oryd, wel
ches Lithion nach dem griechischen Worte lükoios (steinern) 
genannt wurde. Man fand dieses Alkali auch später in dem 
Triphan (Spodumen), im grünen Turmalin, und in mehreren 
Glimmcrartcn.

Arfwcdson und Gmc lin waren nicht im Stande mit
telst einer galvanischen Säule dieses Oryd zu rcduzircn; da
gegen gelang es Davy mit Hilfe einer sehr großen Säule 
das Metall daraus darzustcllcn. Das Lithium genannte 
Metall hat große Ähnlichkeit mit dem Natrium.

Lithiumoxydhydrat.

(Synon. Lithion. Lithon. Lat. I.itbium 0x7- 
äatunl. Franz, n^äralo tle äo

Qitltino.)

1H7. Dieses Hydrat ist weiß, geruchlos, beinahe eben 
so kaustisch als das Kali und Natron und hat einen krystalli
nischen Bruch. An der Luft zieht es Wasser und Kohlen
säure an; übrigens aber bleibt es ganz trocken. Im Wasser 
ist es auflöölichcr als der Baryt, allein viel weniger alö Kali 
oder Natron.

Man gebraucht zur Darstellung des Lithions die dasselbe 
enthaltenden Mineralien. Nachdem diese fein pulvcrisirt wor
den, mischt man sie mit dem vierfachen Gewichte kohlensauern 
oder salpctersauern Baryts und glüht daS Gemenge anderthalb 
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Stunden lang stark in einem Platintkegel. Das Pro
dukt ist eine weiße, ziemlich feste aber geschmolzene Masse, 
welche sich durch Zugießen von schwacher Salzsäure zum 
Theil auflöst; diese Auflösung wird nun bis zur Trockne ab- 
gedampft. Aus der trocknen Salzmasse wird Kieselerde abge
schieden, wenn man sie mit warmem Wasser übergießt, filtrirt 
und gut aussüßt. Die Kieselerde bleibt anf dem Filter, wah
rend die übrigen Bestandtheile aufgelöst durchs Filter gehen.

Die erhaltene Auflösung enthalt Lithium-, Aluminium-, 
Barium- und Eisen-Chlorid. Durch Zusatz von Schwefelsäure 
wird jetzt der Baryt gefällt und die Chloride zersetzt. Die über
schüssig zugcsctzte Säure wird durch Ammoniak gesättigt, und in 
die nun neutrale Auflösung giebt man kohlensaures Ammoniak, 
wodurch das Eisenoxyd und die Thonerde mit einander ge
fällt werden. Durch Filtrircn werden diese Nicderschläge 
von der Flüssigkeit getrennt, welche nunmehr noch schwefel
saures und salzsaurcs Ammoniak und schwefelsaures Lithion 
enthält und hierauf zur Trocken abgedampft und ausgcglüht 
wird. Durch diese Operation werden die flüchtigen Salze 
verjagt, und als Rückstand bleibt reines schwefelsaures Li
thion. Das schwefelsaure Lithion wird nun in Wasser auf
gelöst und soviel Barytwasser hingegossen als zur Fällung 
der Schwefelsäure nöthig ist. Das Lithion bleibt dann allein 
in der Auflösung zurück. Durch Filtrircn und Abdämpfe» 
derselben erhält man dieses Alkali rein.

Wir möchten es widcrrathcn zu dieser Schmelzung Platintirgcl anzuwenden, 
denn diese werden vorzüglich Lurch salpctcrsaucrn Barpt, so wie durch das 
Lithion selbst stark angegriffen. Ein feuerfester Thouticgcl ist wohl bei Be
handlung größerer Massen als das Zweckmäßigste anzucmpfchlen. A. u. E. 
Die hier zur Bereitung des LityionS angegebene Methode ist äußerst kostspie
lig und läßt sich deshalb da, wo es sich blos um die Darstellung dieses Alka
lis in größcrn Mengen handelt, nicht anwcuden. Wir fügen hier eine ein
fachere und wohlfeilere Bereitungsart hinzu. Nach Bcrzclius wird der 
Spodumcn oder Petalit zum feinsten Pulver zerrieben, geschlämmt und dann 
mit dem doppelten Gewichte Ätzkalk wohl gemengt und anhaltend im Thon- 
tiegel geglüht. Die geglühte Masse wird dann in Salzsäure aufgelöst und 
mit Schwefelsäure bis zur Sättigung des Kalkes versetzt, hierauf abgcdampft 
»nd zur Vcrjagung der überschüssigen Schwefelsäure stark erhitzt. Der trockne 
Rückstand wird nun gepulvert und mit heiße« Wasser ausgekocht, durchgcsciht 
und wiederhvhlt auSgesüßt. Der größte Theil des schwefelsauer» Kalkes
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1118. Es giebt noch eine zweite Methode, um das Li- 
thion aus dem schwefelsauer» Salz darzustcllcn; man löst das 
Salz auf und fügt essigsauer» Baryt zu, um alle Schwefel
säure zu fällen. Der entstandene schwefelsaure Baryt wird 
durch Filtriren von, cssigsauern Lithio» getrennt und dieses 
dann zur Trockne abgcdampft und durch Rothglühe» in einem 
Platimiegel in kohlensaures Lithion verwandelt. Um dieses 
kaustisch zn machen, löst man es in einer zureichenden Menge 
Wasser auf uud behandelt auf ähnliche Weise wie das kohlen
saure Kali oder Natron mit gelöschten Ätzkalk. Nachdem man 
das Gemenge einige Zeit lang gekocht hat, filtrirt man und 
dampft nachher die Auflösung ab, die zuletzt noch im Silber- 
tiegel geschmolzen wird.

Dieses Alkali besteht aus:

1 At. Lithium 81,32 oder 44,86 1
iAt. Sauerstoff — 100,00 55,14 t
iAt. Oryd -^181,32 — 61,72 ,100
2At. Wasser — 112,48 — 38,28 j
iAt. Hydrat "^293,80

Chlorli thium.

(Synon. Lat. Litllium ollloratum. Franz, 
(lllloruro clo l-itllinm.)

1119. Das Chlorlithium läßt sich am leichtesten darstol- 
len, wenn man entweder Ätzlithion oder kohlensaures Lithion 
mit Salzsäure zusammcnbringt. Es krystallisirt nicht, allein 
öcim Abdämpfen bildet sich eine Kruste von regelmäßiger Ter-

bleibl zurück, wahrend die Auflösung jetzt schwefelsaure Thonerde und Li- 
thion nebst etwas EupS enthalt. Man fällt nun aus derselben durch koh
lensaures Ammoniak die Thonerde und durch saucrklecsaurcs Ammoniak 
den Kalk. Die Flüssigkeit wird filtrirt, abgedampft und der Ruckstand ge
glüht, der nunmehr reines schwefelsaures Lithion ist. Das schwefelsaure 
Lithion wird durch essigsaures Blei in anflöslichcS essigsaures Lithion und 

unauflösliches schwefelsaures Blei verwandelt und beide durch Filtriren wie
der von einander geschieden; ist essigsaures Blei im Überschuß jugcsctzt wor
den, so fallt man das Blei durch Schwefelwasserstoff. Das essigsaure Lithion 

wird durch Glühen in kohlensaures Salz verwandelt. A. u. S
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tur. Es ist sehr schmelzbar und zerfließt leicht an der Luft; 
es enthält

iAt. Lithium --- 81,12 oder 15,52
2At. Chlor 442,64 — 84,48

. 1 At. Chlorlithium -- 523,96 100,00

Noch hat man die Verbindungen, welche das Lithium mit 
Jod, Brom, Fluor oder andern einfachen, brennbaren Kör
pern bilden kann, nicht untersucht»

Lithionsalz e.

1120. Die Lithionsalze zeichnen sich vor andern alka
lischen Salzen vorzüglich dadurch aus, daß sie mit Phos- 
phvrsäure ein schwer auflösliches Salz bilden. Eine Auf
lösung von Lithion wird in der Kälte nicht durch ein Ätz
alkali und in der Wärme nicht durch kohlensaures Alkali ge
fällt, dagegen bringt Letzteres in einer kalten Auflösung einen 
Niedcrschlag hervor, weil das kohlensaure Lithion in niedri
ger Temperatur weit weniger löslich ist, als in der Wärme.

Das Lithion greift nach Bcrzelius das Platin so leicht 
und stark an, daß diese Eigenschaft sich sehr gut zur Erken
nung einer kleinen Menge Lithion eignet, die in irgend einem 
Körper enthalten seyn kann. Erhitzt mau den lithionhalti- 
gen Körper mit Natron auf Platinblech, so macht Letzteres das 
Lithion frei und das Platin färbt sich rings um die geschmol
zene Masse dunkel und verliert seinen Glanz. Die meisten 
Lithionsalze sind sehr leicht schmelzbar.

Schwefelsaures Lithion.

(SyNVN. Lat. l-itüion 8nlxliuricuin. Franz» 
Lulkaro äo

1121. Dieses Salz ist sehr löslich im Wasser, und 
schmeckt salzig, jedoch nicht bitter; es krystallisirt nur in unre
gelmäßigen Massen. Die Luft äußert keine Wirkung darauf, 
und es ist, gegen die allgemeine für die Lithionsalze gültige Re
gel, sehr schwer schmelzbar. Mit etwas Gyps gemengt schmilzt 
es schon bei Dunkelrothglühhitze. Es besteht aus
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1 At. Lithion — 181,32 oder 26,57
iAt. Schwefelsäure -^501,16 — 73,45
1 At. Schwefelsaures Lithion — 082/>Z 100,00

Salp etersaures Lithion.

<Synon. Lat. Qiilil0n nitricum. Franz. Nitrate
cko litüine.)

1122. Dieses Salz ist sehr zerfließlich, selbst wenn es 
nur kurze Zeit der Luft ausgcsetzt ist. Bei langsamen Ab
dämpfen krystallisirt es bald in regelmäßigen geschobenen 
Säulen, bald in Nadeln. Es schmeckt wie der Salpeter und 
fließt im Feuer äußerst leicht. Es muß bestehen aus

1 At. Lithion ur: 181,32 oder 21,12
1 At. Salpetersäure — 677,02 — 78,89
iAt. salpctcrsaures Lithion — 858,34 100,00
Man bereitet dieses Salz indem man kohlensaures Li

thion mit Salpetersäure sättigt.

Borsaures Lithion.

(Synon. Lat. Litstivn koraoicum. Franz. Lo
kale äv Imüinv.)

1123. Dieses Salz ist im Wasser löslich, reagirt al
kalisch, bläht sich im Feuer auf, indem es sein Ärystalllsations« 
Wasser verliert, schmilzt nachher zu einem durchsichtigen Glase 
und verhält sich übrigens wie der gewöhnliche Borar.

Kohlensaures Lithion.

sSyNVN. Lat. Litüion earl, onieum. FkNNZ. 

Larkonato äe lilüine.)

1124. Es ist im kalten Wasser nicht löslich, schmeckt 
sehr stark alkalisch und reagirt auch so. Es schmilzt noch 
unter der Rothglühhitze und wird beim Erkalten emailartig. 
Die Platintiegel werden stark davon angegriffen.

Man bereitet dieses Salz indem man das schwefelsaure 
Lithion durch essigsauern Baryt zersetzt und das erhaltene essig
saure Lithion stark glüht. Zu dem Ende fügt man zu einer 
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Auflösung von Lithion so lauge aufgelösten essigsauer» Ba
ryt, bis noch ein Niedcrschlag entsteht, filtrirt diesen und 
dampft die durchgelaufene Flüssigkeit zur Trockne ab. Die 
erhaltene gummiähnliche Masse wird dann in einem Platintic- 
gel rothgeglüht, wodurch die Essigsäure zersetzt und in Kohlen
säure verwandelt wird, die mit dem Lithion verbunden bleibt. 
Die geglühte Masse enthält nun kohlensaures Lithion, etwas 
kohlensaucrn Baryt und Kalk, nebst etwas Kohle. Man löst 
nun durch kochendes Wasser das erstere auf und trennt es 
durch Filtriren von den letzter» unauflöslichen Stoffen. Wird 
die Auflösung langsam abgedampft, so bildet sich eine aus 
kleinen prismatischen Krystallen bestehende Kruste von kvhlcu- 
sauerm Lithion.

Dieses Salz besteht aus
1 At. Lithion 181,32 oder 39,70
2At. Kohlensäure --- 275,32 — 6o,3O 
1 At. kohleusaurcs Salz — 456,64 100,00

1125. Die übrigen Lithionsalze sind noch nicht näher 
untersucht worden. Wir verweisen diejenigen, welche sich 
weiter über diesen Körper unterrichten wollen auf die Ab
handlungen von Arfwedson und C. G. Gmelin. (S. 
Schweiggers Journal Vd. 22. S. 93. und Bd. so. S. r?3.)
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Capitel IV.
Barium; Verbindungen desselben mit Sauer

stoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor und Schwe
fel. Barytsalze, welchc durch nichtmetaIr

ische Mineral säuern gebildet werden.

Barium.
1126. Erst im Jahre iäo3 zerlegte man den Baryt und 

schied ein Metall daraus ab. Dieses ist starr, und besitzt 
eine silberähnliche Farbe; es schmilzt in einer die Rothglut 
noch übcrsteigendcn Temperatur, verflüchtigt sich aber noch 
nicht bei dem Schmelzpunkt des Glases. Au der Luft ory
dirt es sich und wird matt. Im Wasser sinkt es schnell un
ter, denn es ist ungefähr vier bis fünf mal schwerer als 
diese Flüssigkeit. Es zersetzt dasselbe schnell nnd bemächtigt 
sich seines Sauerstoffs, indem der Wasserstoff frei wird.

Man kann es nur schwierig darstcllcn. Davy verfuhr 
auf ganz ähnliche Weise wie bei der Bereitung des Ka
liums, indem er hierzu die voltaische Säule und Ätzbaryt an- 
wandte. (1069.) Man erhält gleichfalls ein Bariumamal
gam, welches man mit etwas Stcinöl in eine Retorte bringt 
und destillirt. Die Öldämpfc verjagen die Luft, das Queck
silber verflüchtigt sich und als Rückstand bleibt das reine Ba
rium.

Bariumoryd.

(Synon. Baryt. Schwcrerde. Lat. varinm 0x7- 
statum, 8307^8, Dorr» ponil orosa. Franz.

Oxicle äe bsrium. Lsrxto.)

1127. Der Baryt ist ein poröser, graulich weißer Kör
per, er ist sehr ätzend und reagirt stark alkalisch. Durch Hitze

Dumas Handbuch II. 23
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wird er nicht verändert, an der Luft aber zieht er Wasser 
nnd Kohlcnsänre an, und wird dann allmählich weißer. Das 
Wasser lest davon bei gewöhnlicher Temperatur uur den zwan
zigsten Theil seines Gewichtes, in der Siedhitze aber den 
zehnten Theil auf; die Auflösung setzt beim Erkalten Ba- 
rytkrystallc ab.

Der Ätzbaryt kommt nicht in der Natur vor, aber dage
gen in Verbindung mit Kohlensäure und Schwefelsäure. Will 
man daraus den Baryt abschcidcu, so muß man diese Salze 
zuerst in salpctcrsaurcn Baryt verwandeln und diesen dann 
entweder,in einer Porzellanretorte oder in einem Platintic- 
gel heftig glühen.

Der Baryt besteht aus:
1 At. Barium — 856,93 oder 89,55
1 At. Sauerstoff — wo — 10,45
l At. Baryt — 956,93 100,00

Man wendet den Baryt in den Laboratorien als Rea
gens an.

Varythydrat. (Il^ärats äs Karats.)

H28. Gießt man Wasser auf rciucm Baryt, so bemäch
tigt er sich desselben mit solcher Heftigkeit, daß er glühend 
wird; es bildet sich sehr schweres, festes und atzendes Baryt
hydrat; dieses zieht die Kohlensäure der Luft nur langsam an 
uud schmilzt schon bei einer die Rvthglut noch nicht erreichen
den Temperatur, erleidet aber dadurch keine Veränderung. 
Um das Barythydrat zu bereiten, giebt man den Baryt in 
einen Platin- oder Silbertiegel und sügt soviel Wasser hinzu, 
als zur Bildung eines Vrci's erforderlich ist; das überschüs
sige Wasser wird durch Erhitzen versagt und wenn die Masse 
in Flnß gekommen ist, so gießt man sie in eine silberne Schaale 
und bewahrt sie dann in einem mit eingcriebenem Stöpsel 
versehenen Glase auf.

Es besteht aus:
1 At. Baryt --- 956,93 oder 89,49 
2At. Wasser 112,48 — 10,51
1 At. Barythydrat — 1069,41 100,00
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1129. Die Barytanflösuug, welche in den chemischen 
Laboratorien häufig angewendct wird, bereitet mau durch 
Auflöscn der Baryt's iu heißem Wasser; die Flüssigkeit wird 
filtrirt uud dann in Gläsern mit Glasstöpseln aufbcwahrt. 
Hat man eine gesättigte Auflösung bereitet, so krpstallisirt 
beim Erkalten ein Barythydrat in sechsseitigen Prismen heraus, 
die auf beiden Seiten sich in vierseitigen Pyramiden endi
gen, und bisweilen farreukrautähnliche Gruppen bilden. 
Diese Krystalle sollen aus 3? Wasser uud 63 Baryt bestehen 
und enthalten demnach 10 Atome Wasser gegen 1 Atom Baryt.

Das Barptwasser ist scharf ätzend; es röthet das Eur- 
cumapapier, färbt den Veilchcnsyrup grün rc. An der Luft 
zieht es Kohlensäure an und bildet auf seiner Oberfläche ein 
weißes Häutcheu von kohlensauer»! Baryt.

Variumüberoxyd.

(Synon. Variumsuperoryd. Lat. vaiium 
xeroxxüaturu. Franz. Lioxiäo Ü6 barium.)

1130. Erhitzt man Baryt in Sauerstvffgas, so wird die
ses rasch absorbirt und während die Verbindung vor sich geht, 
erglüht der Baryt etwas. Das Bariumübcroryd ist fast 
geschmacklos; und hat eine weißgrauc Farbe. Kommt es mit 
Wasser in Berührung, so zerfällt es und bildet ein unauflös
liches Hydrat. Wird es bis auf 100° 6. erb^c, jo verrierr 
es seinen Sancrstoffüberschnß uud v^st in Baryt über, der 
sich in Wasser auflöst. Erh-Ht man das Bariumübcroryd, 
während man einen St^m Wasserstoff darüber leitet, so fin
det cui lebhaftes Erglühen unter Bildung von grünlicher 

.Flamme Scatt. Das Überoryd wird dadurch iu Barium- 
vryd verwandelt, welches sich mit dem zugleich gebildeten 
Wasser zu Barythydrat vereinigt.

Dieses Überoryd besteht aus:
iAt. Barium 856,93 oder 81,03
2At. Sauerstoff — 200,00 — 18,92 
1 At. Überoryd — 1006,93 100,00

Mau wendet dasselbe zur Bereitung des orydirteu Was
sers an.

23-
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C h l o r b a r i u m.

(Synon. Salzsaurer Baryt, salzsaure Schwer
erde. Lat. Barium cüloratum, Bar^hg mu-

riatios, Norrazdonclorasssalits. Franz.
dlilorur^ äo üarium. Lluriato clo 

üar^to.)

1151. Das Chlorbarium besitzt einen scharfen, stechen
den Geschmack. Gleich allen übrigen Barytvcrbiuduugcu 
wirkt es giftig. Es hat ein specis. Gewicht von 3,82; 100 
Thl. Wasser lösen 34,86 Thl. bei 15,6" und 59,53 Thl. bei 
105,480 auf. krystallisirt mit 4 At. Wasser in wasscrhcllcn 
vierseitigen Tafeln mit abgestumpften Ecken. Die Krystalle 
sind an der Luft unveränderlich, in höherer Temperatur de-, 
krepitiren sie und schmelzen selbst, wenn die Hitze noch ver
stärkt wird.

1132. Zur Bereitung des Chlorbariums hat man ver
schiedene Vorschriften. Am leichtesten und einfachsten ist die 
Darstellung aus kvhlensauerm Baryt mittelst Salzsäure; ge
wöhnlich aber wird der schwefelsaure Baryt ««gewendet, da 
ersterer selten vorkommt. Man nimmt 1 Thl. schwefelsauren 
Baryt und 1 Thl. )  Chlorcalcium, pulverisier beide und 
mengt sie wohl unter einander. Mit dem Gemenge wird ein 
bcssiscbee Tiegel fast ganz gefüllt und derselbe, nachdem ein 
Deckel daraus gekittet worden, eine Stunde laug in einem 
mit einem Dom verscheid Ofen stark geglüht. Beide Kör
per zersetzen einander wechselweise. Nach dem Erkalten des 
Tiegels, zerschlägt man denselben, pnwrisirt die geschmolzene 
Masse nnd wirst sie in einen Kessel mit sicoendcm Wasser, 
rührt beständig dabei um und stltrirt sogleich; aus der filtrir- 

*

*) Bucholz schreibt nur str Thl. Chlorcalcium vor; diese letztere Vorschrift 

entspricht dann dem Verhälniß von 1 At. schwefelsauer» Barol zu 1 At. Chlor- 
calcium, vorausgesetzt daß dieses im ganz trocknen oder wasserfreien Zustande 
angewendet wird. Vollständiger möchte die Zersetzung des Schwcrspaths 
wohl nach der französischen Vorschrift erfolgen, da die Berührung desselben 
mit'Chlorcalcium offenbar vollkommncr Statt finden muß. Ze feiner der 

Schwcrspath pulvccisirt und geschlämmt ist, desto leichter und vollständiger 
wird derselbe dann auch von dem Chlorcalcium zersetzt. A. u. b.
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ten Auflösung erhält man durch Abdämpfen das Chlorbarium 
krystallisirt, während das noch iu der Auflösung befindliche, 
nicht zersetzte Chlorcalium aufgelöst bleibt.

Man darf das geschmolzene, aus Gyps und salzsauerm 
Baryt bestehende Gemenge nicht länger mit Wasser in Berüh
rung lassen, indem sich sonst schwefelsaurer Baryt wieder er
zeugen würde.

Man kann das Chlorbarium auch auf ähnliche Weise 
wie den salpctersaueru Baryt bereiten; wir werden dieses 
Verfahren später bei dem Letzter» beschreiben und bemerken 
hier vorläufig blos, daß man zur Zersetzung des Schwefel
bariums in diesem Falle nur Salzsäure statt Salpetersäure 
anwcndct.

Das Chlorbarium besteht aus:
iAt. Barium — 856,93 oder 65,94 >
2At. Chlor --- 442,6-l — 34,06 /
1 At. Chlorbarium 1299,57 — 85,24 >

4At. Wasser — 224,96 — 14,76 j 0

iAt. krystallis.Chlorbarium — 1524,53

Man wendet das Chlorbarium im Wasser aufgelöst an, 
nm die Anwesenheit sowohl der freien als der gebundenen 
Schwefelsäure zn entdecken.

Vrombarium.

(Synon. Lat. Dsrium broinsturn. Franz. Lro- 
mnro cle bsrinrn.)

1133. Das Vrombarium läßt sich darstellen, wenn man 
entweder Barythydrat mit einer Auflösung von Brom in 
Äther schüttelt, oder wenn man Bromwasserstoffsäure direkte 
mit Baryt vereinigt. Diese Verbindung ist schmelzbar, sehr 
auflöslich im Wasser, weniger aber im Alkohol und bildet 
warzenfvrmige, undurchsichtige krystallinische Massen; sie be- 
ficht ans:

1 At. Barium --- 856,93 oder 47,98
2At. Brom — 932,80 — 52,02
1 At. Brombarium — 1789,73 100,00
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Iodbarium.

(Synou. Lat. Dsrium iocl st um. Franz. Ivsture 
ste bsrium.)

1134. Läßt man Jodwasscrstoffgas, was bis auf 20° 
unter Null erkältet worden ist, über Baryt streichen, so er
glüht derselbe, uud es bildet sich Wasser in Menge. Hier 
wird offenbar der Baryt und die Säure zersetzt und es bilden 
sich zwei neue Produkte.

Dieses Jodid ist im Wasser sehr auflöslich und etwas 
zerfließlich an der Luft; es krystallisirt in feinen Nadeln, ähn
lich dem Chlorstrontium. Wird es längere Zeit der Luft 
ausgesetzt, so bildet sich nach und nach ein Polyiodid und 
kohlensaurer Baryt. In der Rothglühhitze schmilzt es noch 
nicht; läßt man in dieser Temperatur Saucrstoffgas auf 
dasselbe strömen, so erscheinen Joddämpfe und die Masse 
wird alkalisch, was beweist, daß das Barium zum Sauerstoff 
eine größere Verwandtschaft hat als zum Jod.

Man erhält diese Vcrbindnng sehr leicht, wenn man Ba
ryt in Jodwasserstoffsäurc auflöst, das erzeugte Jodid ab- 
dampft und. bis zum Nachglühen erhitzt; auch die beim Jod- 
kalium angezeigten Bereitungsarten lassen sich hier anwenden.

Es besteht aus
1 At. Barium 056,Y3 oder 35,35 
2At. Jod — 1566,70 — 64,65 
iAt. Jodbarium — 2423,63 100,00

Fluorbarium. (siJnorure 6s karium.)

1135. Da diese Verbindung bis setzt von den Chemi
kern nicht näher untersucht worden ist, so wissen wir nichts 
Besonderes über ihre Eigenschaften zu sagen. D

*) Das Fluorbarium läßt sich leicht bereiten, wenn man frisch gefällten kohlen 
sauern Baryt mit überschüssiger Flußsäurc behandelt. Das erhaltene weiße 
Pulver wird ausgewaschen, getrocknet und geglüht und ist nun Fluorbariuni. 
ES wird vom Wasser sehr wenig, von der Salpetersäure und Salzsäure aber 
leicht aufgelöst. (BerjcUus.) 2t. u. E.
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Schwcfclbarium.
(Synon. Ehedem Schwefelbaryt. Lat. Dniium 

sulxliurstum. Franz. Lulbuiv da bai'ium.)
1136. Das Schwcfelbarinm krystallisirt in weißen, sei

denartig glänzenden schuppenförmigen Blättchen; es schmeckt 
scharf und schwcflicht. Im warmen Wasser lost es sich leich
ter als im kalten auf; Schwefel kann cs noch in ziemlicher 
Menge aufnchmcu und damit Polysulphuride bilden: der Luft 
ausgesctzt verwandelt es sich in untcrschwcsUchtsauren Baryt.

Um das Schwcfelbarinm zu bereiten, nimmt mau den 
reinsten schwefclsancrn Baryt (Schwerspat!)), pulverisirt und 
schlämmt ihn so sein als möglich uud mengt das Pulver mit 

Kohlcnpulvcr. -) Mit dem Gemenge wird ein Lhontiegcl 
fast ganz ungefüllt, dessen Deckel darauf gekittet und dann 
zwei Stunden lang einer sehr heftigen Glühhitze ausgesctzt. 
Nach Verlauf dieser Zeit ist der schwefelsaure Baryt in 
Schwcfelbarinm verwandelt. Um dasselbe von der überschüs
sigen Kohle zu sondern, kocht man cs in 8 bis 10 Theilen 
Wassers, filtrirt die Flüssigkeit noch heiß, und läßt sie dann 
ruhig erkalten, wodurch Krystalle von Schwcfelbarinm sich 
bilden. Diese Krystalle werden aus der Mutterlauge geuom- 
wcn, abgctrocknet uud in wohl verschlossenen Gefäßen aufbc- 
wahrt. --)

*) Um die Berührung der Kohlcnthcilchcn mit den Schwcrspaththcllchcn noch 
vollständiger zu bewirken, fügt man gewöhnlich außer der Kohle auch 1^6 Harz 

oder Rvggcnmchl hinzu, welche in der Hitze schmelzen und die ,Malte innnser 
verbinden. Die Zersetzung findet auf diese Weise, wenn überhaupt das 
SchwcrspathPuIvcr sehr fein ist und die Hihi sehr gesteigert wird, vollständig 
Glatt. A. u. E.

**) Man bereitet das Schwcfclbarium im reinsten Zustande auch, indem ma» 
über glühenden schwefelsauern Warnt Wasicrstoffgas streichen läßt, welches sich 
mit dem Sauerstoff des Barnts und der Schwefelsäure zu Wasser verbindet 
und verflüchtigt.

Wird Schwcrspath mit Traganthschlcim zu einem steife» Teige an- 
gcmacht, getrocknet und dann ganz offen zwischen Kohlen geglüht, so erhält 
man den Bologneser Lcuchtstcin (Hlionpltvmts tmnonivnsis). Be

wahrt man diesen in hcrmciisch verschlossenen Gefäße» auf und setzt ihn eine 
Zeit lang den, Tageslicht aus, so leuchtet er im Dunkeln mit gelblichem 

Scheine. Dieser l'cnchtstcin ist Schwesclbarium mit unzcrsctzlcm schwcfcl 

sauern Barm. S'. u. E.
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Das Schwefelbarium besteht aus
1 At, Barium — 856,93 oder 80,98
l At. Schwefel 201,16 — 19,02
l At. Schwcfelbarium 1058,09 100,00

Das krystallisier Schwefelbarium enthält Krystallwasser 
und kann auch dem zn Folge als schwefelwasserstoffsaurer Ba
ryt betrachtet werden. Man wendet das Schwefelbarium 
zur Darstellung des salpetersaueru Baryts au.

Varytsalze.
1127. Die Barytsalze sind, meistens unauflöslich im 

Wasser, weiß oder ganz wasscrhcll und nehmen gewöhnlich 
krystallinische Form an. Die im Wasser löslichen Barytsalze 
werden durch eine Auflösung von schwefelsauren Strontian 
gefällt und der erzeugte Niederschlag ist in Salpetersäure 
unauflöslich, Die meisten Barytsalze sind giftig,

Chlorsaurcr Baryt.
(Synon. Überorydirt salzsaurcr Baryt. Lat. 

oliloriaa. muristica
ox^clata. Franz. Llllorsta äe dsi-^ro.)

1138. Er schmeckt scharf, krystallisirt in vierseitigen 
Säulen mit schiefer oder auf der Krystallare senkrecht sitzen
der Endfläche. Dieses Salz löst sich in vier Theilen Wasser 
von 10" und in weniger als seinem eigenen Gewichte kochen
den Wasser auf. Stark erhitzt, entbindet es nach Vauque- 
lin Sauerstoff und Chlor und verwandelt sich in Chlorba
rium und Baryt.

Man erhält den chlorsauern Baryt, indem man Chlor
säure mit Ätzbaryt direkte verbindet. *)  Er besteht aus

*) Wir würden denselben aus auflöslichcm, sauern wcinsteinsaucrn Barm und 

chlorsaucrm Kali mittelst doppelter Wahlverwandtschaft darzustcllcn suchen. 
Diese Methode, obschon bisher noch nicht versucht, würde ohne Zweifel auf 
die am mindesten kostspielige Weise zum Ziele führen. A. u. E.

1 At. Baryt 956,93 oder 50,38
l At. Chlorsäure 942,64 — 49,63
i Ar. chlorsaurer Baryt 1899,57 100,00
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Jodsaurer Baryt.

(Synon. Lat. Baryts ioästs. Franz. loästo Le 
dsryte.)

1139. Dieses Salz verpufft nicht auf glühenden Koh
len, sondern leuchtet nur bisweilen; an der Luft ist es un
veränderlich. Es löst sich wenig im Wasser auf; 100 Thl. 
nehmen bei 18° nur 0,03 Thl. und bei 100° nicht mehr als 
0,06 Thl. davon auf. Wegen seiner geringen Löslichkeit 
läßt es sich auch durch doppelte Wahlverwandtschaft darstel
len. Auch durch direkte Vereinigung des Barytwaffers mit 
Jod erhält man es, wobei sich aber zugleich auflöslichcs Jod
barium bildet, während der iodsaurc Baryt als weißer Nie« 
derschlag zu Boden fällt. Man filtrirt diesen und süßt ihn 
aus. In einer Temperatur vou 100° 6. trocknet er noch nicht 
vollkommen. Wird er dagegen in einer Retorte einem hefti
gen Feuer ausgesctzt, so entbindet sich Sauerstoff uud Jod, 
während Baryt zurückbleibt. Er enthält

1 At. Baryt -- 956,93 oder 31,65
1 At. Jodsäure 2066,70 — 68,35
iAt. iodsaurer Baryt — 5023,63 100,00

Schwefelsaurer Baryt.

(Synon. Schwerspath. Lat. Baryts sulxllnrioa. 
ä^atlinm ponckoroLum. Franz. Lnlksto llv

Baryte.)

H5o. Die Verbindung der Schwefelsäure mit dem Ba
ryt ist weiß, unauflöslich im Wasser uud mithin auch ge
schmacklos. Alle Barytsalze werden durch Schwefelsäure selbst 
aus Auflösungen welche nur davon enthalten noch ge
fällt. Der Ricdcrschlag ist in Salpetersäure unauflöslich und 
unterscheidet sich dadurch von andern im Wasser unauflösli
chen Barytsalzen, wie z. B. von phosphorsauerm Baryt. 
Der schwefelsaure Baryt ist in konzcntrirter Schwefelsäure 
selbst etwas auflöslich; durch Zusatz von Wasser wird derselbe 
aber wieder aus der konzentrirtcn Säure gefällt. Er schmilzt 
nur in sehr hohen Hitzgraden. Mit kohlcuhaltigcn Körper zn 
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einem Teige angemacht und geglüht liefert er den bolognescr 
Leuchtstciu. (1138.)

Der Schwcrspath findet sich zuweilen in bedeutenden 
Massen in der Natur, bald uicrförmig, stalaktitisch, faßrig, 
blättrig, körnig oder derb, bald aber vollkommen krystallisirt 
in vierseitigen Tafeln mit zugeschärften Kauten oder in keil
förmigen Dekaedern. Das specif. Gewicht desselben ist 4,08.

Er besteht ans:
i At. Baryt — 956,93 oder 65,63
r At. Schwefelsäure — 501,16 — 34,37
i At. schwefelsaurer Baryt 1458,09 100,00
Man wendet den Schwerspat!) als Flußmittel aus den ' 

Kupfergicßcreien zu Birmingham an. In den Laboratorien 
bereitet man daraus den Ätzbaryt uud die meisten Barytsalzc 
nebst den übrigen Varytverbiudungen.

S chwcflich tsau.rer Baryt.
(Syuon. Lat. klarer3 sulpsturnss. Franz. 8ul- 

(ido clo Lallte.)

1141. Der schweflichtsaurc Baryt ist im Wasser unauf
löslich. Man bereitet ihn indem man eine Auflösung eines 
Barytsalzcs mit einem auflöslichen schwcflichtsnuern Salze 
zusammcubringt. Ist dieses Salz längere Zeit der Luft aus- 
gesctzt, so verwandelt es sich in schwefelsauren Baryt; auch in 
starker Hitze geht es in schwefelsaures Salz über, indem sich 
Schwefel entbindet. Es ist zusammengesetzt aus

1 At. Baryt 956,93 oder 70,46
1 At. schweflichte Säure
1 At. schweflichtsaurcr Baryt — 1358,09 100,00

Unterschwefelsaurer Baryt.
(Synou. Lat. Ikaros llvyosulybui ioa. Franz.

II^yO8nlka1o äo Lar^to.)

1142. Dieses Salz löst sich in 4 Thl. Wasser von ik-° 
und in 1,1 kochendem Wasser auf. Im Alkohol ist es nuauf-

*) Bcdcutcndc Ouantitiitcn von Echwcrspaih wcrdcn bci dcr Bcrtitunü drr 
vcNchlcdencn im Handel vorlomuiendkn Blciwciniortcn nnzdwcndct, indem 
Lcviclbe diesen in verschiedenen LcrhiUtnUcn bciükmcngr wird. A. u- E, 
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löslich. Es schmeckt bitter und zusammcnzichend. Die Auflö
sung desselben wird weder durch Chlor noch durch die Luft 
verändert; Schwefelsäure fällt daraus allen Baryt. Die Kry
stalle desselben verdüstern im Feuer sehr stark. Es besteht aus 

iAt. Baryt — 956,9z oder 51,47 >
iAt. Unter-schwefelsäure 002,52 — 48,53t
1 At. untcrschwcfelsauern Baryt 1859,25 — 89,21 i
4At. Wasser — 224,96 — 10,79/
1 At. krystallisirtes Salz — 2004,21

Krystallisirt dieses Salz durch Verdunsten, so enthält es 
8 At. Wasser und bildet vierseitige geschobene Prismen, die 
sich in vier Flächen endigen. An der Luft effloreözirt dasselbe 
und verliert 4 At. Wasser.

Sclcnichtsaurer Baryt.

(Synon. Lat. voleniosa. Franz. 80I0-
nito sie barere.)

1143. Der selcnichtsaure Baryt ist im Wasser unauf
löslich, pulverig und verändert die Laknnisfarbe nicht. In 
der Glasschmclzhitze schmilzt er noch nicht; er scheint kein 
Krystallisationswasscr zu enthalten. Man erhält ihn durch 
Fällen eines auflöslichen selenichtsaucrn Salzes mittelst Chlor
barium. Er enthält

1 Ar. Baryt -- 956,93 oder 57,9 
2At. Säure 694,60 — 42,1 
1 At. Salz — 1651,53 100,0

D 0 ppelselenichtsaurer Baryt. ( kisaIsnit«

cke darrte.

1144. Dieses Salz bildet sich, wenn man kohlcnsauern 
Baryt in seleuichter Säure auflost, bis das Aufbrauscn auf- 
hört. Läßt man die Auflösung abdampfen, so krystallisirt der 
doppeltselcnichtsanre Baryt iu runden, durchsichtigen Körnern, 
außen zuweilen glatt. Im Innern findet mau eine konzen
trisch strahtige Masse. Es besteht nach Bcrzelius aus
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1 At. Baryt -- 956,93 oder 40,74
4 At. Säure -ü 1589,20 — 59,26
1 At. 2fach selenichtsaurcr Baryt 2546,13 löö^öö

Phosphorsaurer Baryt.

(Synon. Lat. Lar^ts ptiosptiorioa. Franz, 
kliosyliate clo darrte.)

1145. Nach Berzelius scheint die Phopsphorsäure 
sich in drei Verhältnissen mit dem Baryt verbinden zu können. 
Sie bildet damit ein einfach - anderthalb- nnd zweifach-phos- 
phorsaures Salz. Wir erwähnen hier nur des Ersteren. 
Dieses Salz ist ein weißes, geschmackloses im Wasser unauf
lösliches Pulver; dagegen löst es die Phosphorsänrc, Salpe
tersäure nnd Salzsäure auf und es verwandelt sich dann in 
auflöslichcn, doppeltphosphorsauren Baryt.

Man erhält dasselbe, wenn man aufgelöstes neutrales 
phosphorsaures Ammoniak in eine neutrale Auflösung von 
Chlorbarium gießt, den Niedcrschlag wohl auswäscht, trocknet 
und in einem Tiegel bis zur Rothglut erhitzt

Es enthält dieses Salz: 
2At. Baryt
1 At. Phosphorsäure
1 At. phosphorsaurer Baryt

— 1713,86 oder 68,20 
— 892,30 -- 31,80 
er: 2606,16 100,00

^Phosphorichtsaurer Baryt.

(Synon. Lat. ylrospliorosa, Franz.
k li 0 Sj, lri t e ll 6 kargte.)

1146. Dieser ist sehr wenig löslich im Wasser nnd kry- 
siallisationsfähig. Man kann ihn leicht durch Zersetzung zweier 
Salze mittelst doppelter Wahlverwandtschaft bereiten. Er 
besteht aus 1 At. Baryt, 1 At. Säure nud 2 At. Wasser. In 
der Rothglühhitzc verwandelt er sich in neutralen phophorsan- 
ren Baryt und in beinahe reines Wasserstoffgas, was nur mit 
sehr wenig Phosphorwaffcrstoffgas verunreinigt ist.
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Untcrphosphorichtsaurer Baryt. 

(Synon. Lat. Larxin Ii^xoxliosyliorosa. Franz. 
^7?opliosxlrito darrte.)

1147. Er ist sehr auflöslich nnd schwer krystallisirbar. 
Wird er im luflecrcn Raum abgcdampft, so enthält er dop
pelt soviel Krystallisationswasscr als wenn er über dem Feuer 
abgedampst wird; im ersten Fall nimmt er wenigstens 3 At. 
Wasser auf. Erhitzt man ihn in verschlossenen Gefäßen, so 
verwandelt er sich in neutralen phosphorsaucrn Baryt, wäh
rend sich zugleich Phosphorwasscrstosfgas entbindet. Wird 
dieses Salz an der Lust erhitzt oder mit Salpetersäure behan
delt, so wird es doppcltphosphorsaurer Baryt.

Diese Eigenschaften kommen dem dnrch Wechselwirkung 
von Baryt, Wasser uud Phosphor bereiteten uuterphospho- 
richtsaucrn Baryt zu. Wird die Auflösung desselben durch 
Wärme kouzeutrirt, so erhält man biegsame, schwarzgläuzcnde 
Krystalle, welche schon bei geringer Erwärmung zcrkuistern 
und im Alkohol unauflöslich siud.

Arseniksaurer Baryt.
(Synon. Lat. Baryts orsonioica. Frattz. ^rso- 

niate clo darrte.)
1148. Der arscniksaurc Baryt ist im Wasser unauflös

lich; er läßt sich demnach bereiten, wenn man eine Auflösung 
von arseniksaurem Natron oder Kali in aufgelöstes Ehlorba- 
rium gießt uud den erhaltenen Niederschlag wohl aussüßt 
und trocknet. Fügt man eine ziemlich starke Säure zu dem 
einfachen arseniksaucrn Baryt, so bildet sich ein saures im 
Wasser auflöslicheö Salz. Er besteht aus:

2At. Baryt 1713,86 oder 57,05
iAt. Arscniksäure 1440,70 — 42,95
1 At. arscniksaures Salz 3154,56 100,00

Arsenichtsaurer Baryt.
(Synon. Lat. Larxta arsoniov82. Franz. t(r8o- 

nllo clo dnl^te.)
1149. Dieses Salz, ist unauflöslich. Man erhält es 
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durch doppelte Wahlverwandtschaft als ein weißes Pulver. 
Es enthält

2At. Baryt — 1715,86 oder 43,54
iAt. arseuichte Säure 1240,76 — 56,46 
1 At. arseuichtsaurer Baryt — 2954,66 100,00

Salpeter saurer Baryt.

(Synon. Lat. vsr^ta nitrioa. Franz. Nitrate 
ÜL barste.)

1150. Dieses Salz krystallisirt in regelmäßigen Oktae
dern, welche bisweilen sternförmige Znsammenhänfungen bil
den; es enthält kein Krystallwasscr. 100 Thl. Wasser losen 
bei o° 5 Thl. nud bei 101,6" 35,18 Thl. davon auf. An 
der Luft verändert sich dieses Salz nicht; im Feuer zcrkni- 
stert cs, fließt in der Nothglühhitzc, zersetzt sich, entbindet 
Sauerstoffgas, Stickstvffgas, salpetrichte Säure und läßt eine 
poröse Masse als Rückstand.

Man bereitet dieses Salz gewöhnlich, indem man ent
weder den natürlichen kohlensauren Baryt (Witherit) oder 
das aufgelöste Schwefelbarium durch Salpetersäure zersetzt. 
Da sich beim zweiten Verfahren viel Schwefelwasserstoff ent
bindet, so muß man hierbei die nöthige Vorsicht gebrauchen 
und sich gegen den nachtheiligen Einfluß desselben durch An- 
zündcn zu schützen suchen. Nach vollständiger Zersetzung des 
Schwcfclbariums filtrirt man die Auflösung, dampft sie ab 
nnd läßt dann durch Abkühlung krystallisiren. Es bilden sich 
gewöhnlich sehr weiße Krystalle. Das Abdämpfen kann selbst 
in eisernen Kessel vorgenommen werden, wenn nur die Auf
lösung durch Hinzufügcn von etwas Baryt alkalisch erhalten 
wird. Dieses Salz enthält:

1 At. Baryt 956,93 oder 85,56
iAt. Salpetersäure — 677,02 — 14,44
1 At. salpetersaurer Baryt — 1633^5 100,00
Man gebraucht den salpctcrsauern Baryt als Reagens 

und zur Bereitung des Ätzbaryts.
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Unterstickstoffichtsaurer Baryt. (H^oarotits 
Ü6 bürgte.)

n5l. Heß hat dieses Salz zuerst untersucht. Es kry
stallisirt wie der salpetcrsaure Baryt, enthält aber Krystall
wasser, welches man durch Erhitzung daraus vertreiben kann. 
Im Alkohol ist es unauflöslich. Mau erhält es, wenn man den 
salpetcrsauern Baryt so stark erhitzt, daß sich keine salpctricht- 
saucrn Dämpfe mehr daraus entbinden. Es enthält
i At. Baryt — 956,93 oder 61,47
2At. Stickstofforyd — 377,02 — 24,07
4At. Wasser — 224,96 — 14,46
1 At. unterstickstoffichtsaueru Baryt — 1553,91 100,00

Kohlensaurer Baryt.
(Synon. Lat. o»rl>onioa. Franz, (ÜArbo-

Iiattz cl s

1152. Man findet dieses Salz in der Natur; es ist 
durchscheinend und gelblichgrau von Farbe. Es findet sich 
in England zn Anglcsarck in strahligen Massen; dann in der 
Nähe von Ncuberg in Obcrstciermark und an einigen andern 
Orten: überhaupt aber ist es ziemlich selten. Es wiegt 4,33. 
Der künstlich erzeugte kohlensaure Baryt P ist ein weißes 
geschmackloses Pulver, allein demungeachtet ein Gift. Er löst 
sich weder im kalten, noch im kochenden Wasser auf; in koh- 
lensänrchaltigcm Wasser ist er auflöslich und dieses kaun 
0,0012 seines Gewichtes davon auflvscn. Es ist eines der 
vier durch Hitze nicht zersetzbaren kohlensauer» Salze. Es 
besteht aus

1 At. Baryt — 956,93 oder 77,66
2At. Kohlensäure 275,33 — 22,34
1 At. kohlensaurer Baryt 1232,26 100,00

*) Man bereitet denselben am besten durch Fällen des Msanern Baryt's mit« 

tclst kohlensauerm Ammoniak. Der weiße Nicdcrschlag wird fittrirt, ausgc. 
waschcn und geglüht, wodurch der anhängcnde Salmiak sich verflüchtigt uud 

der kohlensaure Varut sehr rein zurückblcibt. A. u. E.
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Capitel V.
Strontium; Verbindungen desselben mit 

Sauerstoff, Chlor, Jod und Schwefel;
Strontiansalze, welche durch nicht- 

metallische Mineralsäuern ge
bildet werden.

Das Strontium hat viele Ähnlichkeit in seinem chemi

schen Verhalten mit dem Barium; man erhält es auch auf 
dieselbe Weise, wie dieses.

Das Strontiumoryd wurde erst im Jahre 1790 von 
Crawford einem schottischen Arzt entdeckt, welcher die Wir
kung der Barytsalze auf dcn thierischen Organismus studirte. 
Als er den vermeintlichen kohlensauern Baryt von Strontian 
(einen Ort in Schottland) iu dieser Beziehung prüfte, beob
achtete er sehr wesentliche Unterschiede zwischen dem daraus 
bereiteten Chlorid und zwischen dem eigentlichen Chlorbarium. 
Später bewiesen Hove, Klaproth und Pelletier die 
Eigenthümlichkeit dieses neuen Körpers.

Strontiumoxyd.

(Synon. Strontian, Strontianerde, Strontit, 
Lat. Strontium ox^ckstum. Strontisns.

Franz. Oxiäe äe Strontium. Stron- 
tiane.)

1153. Das Strontiumoryd verhält sich chemisch fast 
ganz wie das Variumoryd; )  es ist eine poröse, weißgraue, *

*) Man bereitet es auch ganz auf dieselbe Weise, nämlich durch Glühen des 
salpctersaucrn Slrontians in Porzellanretorten oder Platingefäßen; auch au» 

kohlcnsauerm Strontian läßt sich der Ätzsironlian darstcllcn, wenn er mit 
Kohle geglüht wird. Man mengt ru dem linde lül> Lhl. ganz trocknen koh« 
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etwas weniger kaustische Masse; im Sauerstoffgase erhitzt ab- 
sorbirt es dieses nicht gleich dem Barium. Man kann das 
Strontiumüberoryd nur durch orydirtes Wasser bereiten. 
Der Strontian besteht ans

iAt. Strontium 547,30 oder 84,55
1 At. Sauerstoff — 100,00 — 15,45
iAt. Strontian -^647^0 100,00^

Strontianhydrat.

1154. Wenn man Wasser auf Strontian gießt, so er
hitzt sich die Masse und das Wasser verbindet sich mit dem 
Oryd, und bildet ein Hydrat, welches die größte Ähnlichkeit 
mit dem Bariumorydhydrat hat. Es besteht aus

1 At. Strontian --- 647,30 oder 85,21
2At. Wasser 112,48 — 14,79 -
1 At. geschmolzenes Hydrat 759/78 100,00
Das kalte Wasser löst den vierzigsten Theil seines Ge

wichtes Strontian auf, das heiße Wasser dagegen das doppelte 
Quantum; läßt man eine warm gesättigte Auflösung erkalten, 
so bilden sich Krystalle in dünnen Blättchcn, deren Seiten 
unter einem spitzen Winkel zugeschärft sind. Zuweilen sind 
die Krystalle auch kubisch; sie enthalten 68 Wasser und 32 
Strontian und bestehen aus 1 At. Strontian und 24 At. 
Wasser.

Strontiumüberoryd.
(Synou. Lat. Strontians llyxerox^üata, Franz. 

Hioxiüo üe Strontium.)

1155. Man erhält das Strontiumüberoryd als Hydrat, 
wenn man in eine Strontianauflösung einige Tropfen ory
dirtes Wasser gießt; es fällt als weiße, feidcnglänzende Blätt- 
chen nieder und ist zusamniengesctzt aus

lcnsauern Strontian mit 6 Thl. Kohlenpulver und macht aus dcr Malle mit 
etwas Traganthschlcim Kugeln, welche in mit Kohle ausgcfuttcrtcn Thoniic- 
sein 1 Stunde lang in einer Esse vor dem Geblase heftig geglüht werden- 
Die Strontianerde wird nun aycnd, indem die Kohle die Kohlensäure -er
legt und Kohlcnoxud bildet, was sich gts Gas verflüchtigt. A. u. E.

Dumas Handbuch II. 24
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1 At. Strontium — 547,50 oder 75,25 
2At. Sauerstoff — 200,00 — 26,77 
1 At. Überoryd 747,50 100,00

Chlorftrontiu m.

(Synon. Lat. Strontium olllorat um. FraitZ. 
tülllorure <l« Strontium.)

1156. Wird Strontian in Chlorgas erhitzt, so entbin
det sich Sanerstoffgas und das Metall vereinigt sich mit dem 
Chlor.

Dieses Chlorid ist farblos und schmeckt scharf und durch
dringend. Es löst sich in anderthalb Theilen Wasser von 15" 
und in vierfünftel kochendem Wasser auf. Von reinem Al
kohol sind 24 Thl. bei 15" und 19 Thl. in der Sicdhitze zur 
Auflösung nöthig. Durch langsames Erkalten der heißen uud 
gesättigten Alkoholauflösung erhält Man schöne nadelförmige, 
sechsseitige Prismen. Die Alkoholauflösung brennt mit schö
ner purpurrother Flamme. Die Krystalle verändern sich in 
trockncr Luft nicht, in feuchter aber zerfließen sie nach und 
nach. 2m Feuer kommen sie anfangs in den wäßrigen 
und später in den feurigen Fluß. Man bereitet diese Ver
bindung am einfachsten, wenn man den natürlichen kohlen
sauer« Strontian in Salzsäure auflöst; man kann aber auch 
die beim Chlorbarium angegebenen Methoden auch hier an- 
wenden. Das Chlorstroutium besteht aus

i At. Strontium --- 547,50 oder 55,59
2 At. Chlor 442,64 — 44,61
1 At. Chlorstrontium — 989,94 100,00

Jodstrontium.

(Synon. Lat. Strontium ioäatum. Franz, lo- 
äure clo Strontium.)

Das Jodstrontium ist sehr auflöslich im Wasser nnd 
krystallisirt in sehr feinen Prismen. Wird es bei Ausschluß 
der atmosphärischen Luft erhitzt, so verändert es sich nicht, 
allein in Berührung mit Sauerstoff erhitzt entbindet es Jod 
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und geht in ein Orydiodid oder noch wahrscheinlicher in ba
sisch iodichtsaucrn Strontian über. Man bereitet es durch 
Sättigung des Strontians mit Jodwasserstoffsäurc, oder in« 
dein man Jodeisen durch Strontian zersetzt. Es besteht 
aus

iAt. Strontium — 547,30 oder 25,88
2At. Jod — 1566,70 — 74,12
iAt. Jodstrontium ^2114,00 100,00

Schwefelstrontium.

(Synon. Lat. 8trontium sulpliuratum. Franz. 
Sulkure äo Strondlum.)

1158. Das Schwcfclstrontium kommt in seinem Ver
halten sehr mit dem Schwefelbarium übcrcin; man bereitet 
es auch auf dieselbe Weise, wobei aber Sorge zu tragen ist, 
daß das erhaltene Sulphurid nicht freien Strontian enthält. 
Man muß zur Vermeidung dieses Übclstandes die Kohle 
mit dem schwefelsauer» Strontian innig mengen und Weiß
glühhitze geben. Es enthält

1 At. Strontium -- 547,30 oder 75,15
iAt. Schwefel — 201,16 — 26,8?
iAt. Schwcfelstrontium — 748,46 100,00

Strontiansalzc.
1159. Diese unterscheiden sich hauptsächlich durch die 

Fähigkeit, die Alkoholflamme purpurroth zu färben. Aus 
ihren Auflösungen werden sie gleich den Barytsalzen durch 
schwefelsaures Natron gefällt,'allein sie unterscheiden sich 
von diesen dadurch, daß der erzeugte Nicderschlag von schwe- 
sclsaucrm Strontian etwas auflöslich ist und diese äußerst 
schwache Auflösung trübt noch die aufgelösten Barytsalzc, 
nicht aber die Strontiansalzc. Um ein Strontiansalz von 
einem Barytsalz zu unterscheiden, darf man es nur in Chlo
rid verwandeln; das Chlorbarium krystallisirt in vierseitigen 
Tafeln, während das Chlorstrontium iu langen Nadeln an- 
schicßt. Dieser Versuch läßt sich mit der kleinsten Menge 
«»stellen nnd giebt noch immer entscheidende Resultate. Zu 

24»
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Versuchen im Kleinen eignen sich Uhrgläser als Gefäße ganz 
vorzüglich.

Chlorsaurer Strontian.

(Synon. Lat. Strontisn» clilorics. Franz. 
Lklorsre st 6 Ltrontlsne.)

Dieses Salz ist scharf, zerfließlich und sehr auflöslich 
im Wasser. Es krystallisirt schwierig. Man bereitet es 
wie den chlorsauern Baryt.

Jodsaurer Strontian.

(Synon. Lat. Lrl'ontlgnniotlicg. Franz. lostsrs 
sto 8 tronrign L.)

Dieses Salz, welches dem iodsauern Baryt sehr ähn
lich ist, wird auch wie dieser bereitet.

Schwefelsaurer Strontian.

(Synon. Cölestin. Lat.' 8tronrisn3 sulxllurica. 
Franz. 8 ulkst« st« 8trontisne.)

1160. Man findet dieses Salz häufig in der Natur; 
iu derben Massen kommt es in der Umgegend von Paris 
auf dem Montmartre und Menilmontant vor, enthält aber 
gewöhnlich 8 bis 9 Prozent kohlensauern Kalk. In den 
Sevennen findet man es in faßrigen Massen. Das Vor
kommen in der Umgegend von Edinburg und Bristol ist 
längst bekannt; auch in Pensylvanien traf man es. Die 
schönsten Krystalle kommen unstreitig von Sizilien nnd zwar 
ans den Thälern von Noto und Mazzara. Gewöhnlich 
ist der schwefelsaure Strontian mit etwas Schwerspath ge
mengt, sowie dieser dagegen sehr häufig in Begleitung von 
schwefelsauren Strontian vorkommt. Er findet sich gewöhn
lich in der Natur in geschobenen vierseitigen Säulen, welche

*) In Deutschland findet man den Eölcstin in Dornburg bei Jena und am Sun» 
tel im Hannöurischcn. Von daher bezicht man auch denjenigen, welcher i» 
technischen Zwecken benügt wird. St. u. S.
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ein spezif. Gew. von 4,0 haben. Pulvcrisirt ist er weiß, ge
schmacklos, und in 58M Thl. kochendem Wasser auflöslich. 
Er verhält sich in vieler Beziehung wie der schwefelsaure 
Baryt und besteht aus

i At. Strontian 647,50 oder 56,36
iAt. Schwefelsäure 501,16 — 43,64
1 At. schwefelsaurer Strontian — 1148,46, 100,00

Man benutzt den häufig verkommenden schwcfclsaucm 
Strontian zur Bereitung der übrigen Strontiansalze.

Unterschwefelsaurer Strontian.

(Synon. Lat. Ltronliana li^xosnIxltuniL», 
Franz. Il^^osnikato clv Ltronlianv.)

1161. Dieses Salz krystallisirt in großen, regelmäßigen 
sechsseitigen Tafeln mit schiefen Seitenflächen. Es löst sich 
in 4,5 Thl. Wasser von 16° und in 1,5 Thl. kochenden Was
sers auf. An der Luft wird cs nicht verändert. Der Alko-
hol löst cs nicht auf. Es schmeckt bitter und besteht aus

iAt. Strontian — 647,30 oder 4l,77 j' 100
iAt. Säure 902,32 — 58,23 j
iAt. Salz 1549,62 — 77,50 >

100
«At. Wasser 449,92 — 22,50 j
iAt. krystallisirtes Salz 1999/54

Unterschweflichtsaurer Strontian.

(Synon. Lat. Srioniisns Il^^oLulpliui 05s.
Franz. H) ppoLullito clv 8ltonlisne.)

1162. Wenn man eine Auflösung von Schwefclstron- 
tium einige Tage der Lust aussetzt, so entfärbt sie sich gänz
lich und setzt Schwefel und kohlensauern Strontian ab. Wer
den Letztere von der Flüssigkeit durch Filtriren geschieden 
nnd diese abgedampft, so erhält man schöne durchsichtige, 
rhomboidale abgeplattete Krystalle. Dieses Salz wird auch 
gebildet, wenn man schwcflichtsaures Gas durch eine Schwe
felstrontiumauflösung streichen läßt.
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Selernchtsaurer Strontian.

(Synou. Lat. Strontisna soloniosa. Franz. 80- 
lenito äo 8trontiano.)

1163. Das neutrale scleuichtsaure Salz ist ein unauf
lösliches weißes Pulver. Das doppeltselenichtsaure Salz 
bereitet man durch Auslesen des kvhlcnsauern Strontians in 
flüssiger selenichter Säure. Läßt man die Auflösung lang
sam abdampfcn, so bilden sich keine Krystalle, sondern man 
erhält einen milchweißen Rückstand, der sich nur schwierig 
wieder auflöst, selbst im kochenden Wasser. Wird dieses 
Salz dem Feuer ausgesetzt, so schmilzt es anfangs, ver
liert sein Krystallwaffer und bläht sich auf zur porösen Masse; 
fährt man mit dem Erhitzen fort, so entbindet sich der Säure
überschuß.

Salpetersaurer Strontian.

(Synon. Lat. Ltrontisna nitriern FraUZ. Ni
trate cke Ltrontiane.)

1164. Dieses Salz hat einen stechenden Geschmack; es 
löst sich in seinem eigenen Gewichte Wasser von 16° auf, be
darf aber nur die Hälfte seines Gewichts kochenden Wassers; 
es krystallisirt in Oktaedern und zuweilen in irregulären 
Prismen. Im ersten Fall enthält es mehr Krystallwasscr 
als im zweiten. Ist es in Prismen krystallisirt, so schmilzt es 
schon bei sehr niedriger Temperatur. Zm Alkohol ist es un
auflöslich; an der Luft efflorcszirt es, und auf glühenden Koh
len verpufft es. Erhitzt man es in einem Schmelztiegel, so 
verknistcrt es und schmilzt endlich. Der Rothglühhitze aus
gesetzt kommt es ins Kochen, zersetzt sich und entbindet 
Sanerstoffgas, Stickstoffgas, salpetrige Säure, indem zuletzt 
Strontian als poröse Masse zurückbleibt. Man verschafft sich 
auf diese Weise den reinen Ätzstrontian. Bringt man es mit 
brennenden Körpern zusammen, so färbt es die Flamme pur
purroth.

Dieses Salz wird wie der salpetcrsaure Baryt bereitet; 
da jedoch der schwefelsaure Strontian hänfig kohlensaucrn 
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Kalk enthält, so muß dieser durch vorläufige Behandlung 
mit Salzsäure fortgeschafft uud das rückständige Pulver wohl 
ausgewaschen und getrocknet Werdens Man wendet den sak- 
petcrsaucrn Strontian zu Rothfeueru bei Lustfeucrwcrkcn und 
auf Theatern an. Er enthalt

iAt. Strontian l— 647,30 oder 4»,»7
rAt. Salpetersäure >— 677,02 — 51,13
iAt. salpeterfaurcr Strontian 1324,32 100,00

Phosphorsaurer Strontian.

(Synon. Lat. 8trontiana pfl 0 8P lt o rioa. Franz. 
I'ItO8pdsto äs 8trontiane.)

1165. Man bereitet es wie den phosphorsauern Ba
ryt; es ist geschmacklos unlöslich im Wasser und unveränder
lich in der Luft. Durch Schwefelsäure wird es zersetzt. Es 
besteht aus

2At. Strontian 1294,60 oder 59,20
iAt. Phosphorsäure »92,30 — 40,»o
1 At. phosphorsaures Salz — 2iu6,9O 100,00

Unterphospho richt saurer Strontian.

(Synon. Lat. 8teontian« l> ) p 0 pli o 8 p b n i'0 8 ».
Franz. II)'popltU8pI>its äs 8trontiuuu.)

1166. Es ist sehr auflöslich, krystallisirt schwierig und 
kommt in seinem Verhalten mit dem untcrphosphyrichtsauern 
Baryt übcrein.

Phosphorichtsaurer Strontian.
(Syuon. Lat. 8teontians p b o 8 p b or 0 8 3. Franz, 

kdospüitzo äs 8 tosn tisn e.)

n67. Auch dieses ist dem entsprechenden Barytsalz 
ähnlich, aber in der Hitze giebt es ein stärker gefärbtes phos
phorsaures Salz und phosphorhaltigcres Wafferstoffgas.

*) Pulver zu Rolhfcucrn werden zusammengesetzt aus 40 Thl. wasserfreiem s-M 
pctcrsauern Strontian, tj Thl. Sqwcfcldlumcn, b Thl. chlvisaurem Kali.

4 Thl. Echwefelspietzglanz und 6—8 Thl. Kvhlcnpulver. A. u. s.
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Kohlensaurer Strontian.

(Spnoil. Lat. Ltrontiana cardonioa. Franz, 
(üsrkvn-itl: äo Lrionriano.)

1168. Es findet sich dasselbe in der Natnr und ist das
jenige Strontiansalz, welches man zuerst kennen lernte; man 
fand es zn Strontian und Leadhills in Schottland, sowie 
auch in der Nähe von Popayan in Peru. Gewöhnlich bildet 
es strahligc, durchscheinende grünliche Massen.

Dieses Salz ist geschmacklos, wird an der Luft nicht ver
ändert und ist in 1536 Thl. kochendem Wasser auflöslich. Es 
wiegt 3,66. In einem Tiegel geglüht verliert es einen Theil 
seiner Säure, mengt man es aber zuvor mit Kohlenstaub, so 
wird es in der Glühhitze vollkommen zersetzt und es bleibt 
Ätzstrontian zurück. (1154)

Es besteht aus
1 At. Strontian — 647,30 oder 70,16
2At. Kohlensäure 275,32 — 29,84
iAt. kohlensaures Salz — 922,62 100,00
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Capnel VI.
Calcium; Verbindungen desselben mit Sauer

stoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwe
fel, Selen und Phosphor; Kalksalzc,.

welche durch nichtmctallischc Mi- 
ncralsäuern gebildet werden.

Ä^an erhält das Calcium wie das Barium, es ist aber 

sehr schwer von dem Quecksilber des Amalgams zu trennen. 
Davy erhielt ein Kügclchcn, welches, wenn es auch viel
leicht noch Quecksilber enthielt, doch wenigstens starr, silber
weiß und nngemcin brennbar war. Iu Berührung mit der 
Luft absorbirt es Sauerstoff und es bildet sich Kalk. Es 
besitzt ein spezif. Gcw. vou 4—5. In der Luft erhitzt brcnnt 
es mit lebhaftem Glänze.

Calciumoryd.
(Synon. Kalkerde. Ätzkalk. Lat. Lalcium ox;e- 

äaium. tlslcorlg. Franz. I'ootoxiüoäo (Cal

cium. (üllSUX.)

1169. Der Kalk ist schon längst bekannt. Die Alten 
wendeten denselben als Arzneimittel, zum Düngen, vorzüg- 
aber zur Bereitung des Mörtels an.

Man finde! den Kalk im freien Zustande nicht in der Natur, weh! aber in 
Verbindung mit Sauren und zwar mit Kohlen-, Schwefel-, Phosphor-, 
Arsenik-, Bor-Säure u, a. m, im Mineralreiche sowohl als in den organi
schen Körper». Zm reinen Zustand erhält man den Kalk durch heftiges an
haltendes Glühen des reinen Kalkspalhs (am besten des isländischen Dop- 
pclipaihcs) des karrarifthcn Marmors oder in Ermanglung dessen, der Au- 
stenctalen. Man glüht die Stücke entweder im Tcgcl oder im öffnen Kohl- 
seucr,, so lange bis eine herausgcnommenc Probe nicht mehr mii Säuren 

aufbraust. A, ». E.
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Der reine Kalk ist weist, schmeckt sehr ätzend und zer
stört die thierischen Stoffe. Er reagirt stark alkalisch. Sein 
spezif. Gcw. ist 2,3; er ist im heftigsten Feuer und selbst 
vor den stärksten Brenngläscrn unschmelzbar. Das Calcium- 
vryd hcstcht aus

1 At. Calcium — 256,03 oder 71,91 
iAt. Sauerstoff — 100,00 — 28,09
1 At. Kalk — 356,03 wo,00

Der Kalk wird zu sehr verschiedenen Zwecken angcwcn- 
dct: man bedient sich desselben um Kali und Natron ätzend 
zu machen, zum Einkalkcn des Gctraidcs, zur Darstellung 
des Ätzammoniaks aus Salmiak, zur Verfertigung des Mör
tels. -) Wir kommen anf die Bereitung des Kalks im Gros
sen und auf seine Anwendung in der Baukunst später wieder 
zurück. (1300)

Kalkhydrat.

1170. Bringt man reinen Kalk mit Wasser in Berüh
rung, so wird dieses absorbirt, der Kalk erhitzt sich und es 
entbinden sich heiße Wasscrdämpfe, während derselbe zugleich 
au Volum zunimmt, sich unter Krachen zerspaltet, nnd zuletzt 
zu feinem Pulver zerfällt. Gießt man ein neues Quantum 
Wasser anf die noch nicht ganz zerfallncn Stücke, so wieder
holen sich die Erscheinungen, man Hort ein Zischen ähnlich 
dem, welches ein rothglühcndes in Wasser getauchtes Eisen 
hcrvorbringt und es entbinden sich zugleich viel Wasscrdämpfe. 
Man nennt diese Operation das Löschen des Kalkes.

Die hiedurch erzeugte Wärme steigt bis anf 300° 6. 
Pelletier fand, daß beim Löschen großer Mengen Kalkes im 
Dunkeln selbst Licht frei wird und neuerdings versichert man, 
daß die entbundene Wärme zur Entzündung des Pulvers 
hinreichc.

Man benutzt ferner den Kalk iur Bereitung der Setfcnsicderlauge, in der 
Bleicherei, IN der Färberei, zum Enthaaren der Haute in der Gerberei, ais 
Putz - und PvUrnnttcl lur Metalle, in der Glaslabrilation und iur Reini
gung des kcuchlgascs rc. ?i. n. E.
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Der Kalk vermehrt durch das Löschen sein Gewicht be
deutend, indem sich Wasser chemisch mit ihm verbindet. Das 
erzeugte Hydrat besteht aus

i At. Kalk 356,03 oder 75,0
2At. Wasser — 112,48 — 25,0 
1 At. Hydrat 468,51 100,0

1171. Kalkwasser. Reines Wasser löst in gewöhn
licher Temperatur seines eigenen Gewichtes Kalk auf; 
kochendes Wasser dagegen löst weniger davon auf. Nach 
Dalton löst das Wasser bei verschiedener Temperatur fol
gende Kalkmcngc auf.

Wasser von löst Kalk auf löst Kalkhydrat auf
15,5^ 0 7^
200
100" »270

Die wäßrige Kalkanflösung ist klar nnd wasscrhcll, 
schmeckt etwas scharf und färbt die meisten blauen Pstanzcn- 
farben grün.

Um Kalkwasscr zu bereiten giebt mau in eine große 
Flasche mit reinem Wasser etwas Kalkhydrat, verschließt 
diese und schüttelt wohl um. Hat sich nachher die trübe 
Masse wieder geklärt, so gießt man die Flüssigkeit ab und 
verwahrt sie in gut verkorkten Gläsern. An der Lnft übcr- 
zieht sich das Kalkwasscr mit einer dünnen Kruste von kohlcn- 
sauerm Kalk (Kalkhäutchen); wird diese zerrissen oder abge
nommen, so bildet sich wieder eine neue und sofort bis end
lich das Wasser seinen ganzen Kalkgehalt verloren hat.

Man kann das Kalkhydrat krystallisirt erhalten, wenn 
man ein Gefäß mit Kalkwasser nebst einem zweiten mit 
Schwefelsäure unter den Rezipienten der Luftpumpe bringt 
und die Luft heranspumpt; das Wasser verdampft schnell 
und das Kalkhydrat krystallisirt dann in regulären sechsseiti
gen Säulen, welche durch eiuen senkrecht auf der Achse stehen
den Schnitt abgestumpft sind.

Man wendet das Kalkhydrat und das Kalkwasscr in 
den Gerbereien zum Schwellen der Häute, und zum Klären 
der Rohzuckcrauflösuug in den Zuckerraffiuerieu an.
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Calciumüberoxyd.

(Synon. Lat. Calcium I, )'p 6 r o X)'st at um. Franz. 
Ijloxi3u sto ouloium.)

Hinsichtlich der Eigenschaften, sowie der Bereitung ist 
das Calcium übcroryd ganz dem Strontiouüberoryd gleich zu 
stellen. Es besteht aus

i At. Calcium 256,03 oder 56,14 
2At. Sauerstoff — 200,00_____ 45,»6
l At. Übcroryd 456,03 100,00

Chlorcalcium.

(Synon. Salz saurer Kalk. Lat. Calcium cl>lo- 
1 stum, 0 uIcaIl 3 muristia 3. Franz, (AiI 0 r u 0 0 

sto oaloium, Nuoiato sto ostuux.)

Erhitzt man Kalk in einer Porzellauröhre bis zum Roth- 
glühcn und läßt trockues Chlorgas durchstreichen, so entbin
det sich dem Volum nach halb soviel Saucrstoffgas, als Chlor
gas absorbirt worden, und es bildet Chlorcalcium.

Diese Verbindung hat einen scharfen und bittern Ge
schmack. An der Luft zieht sie äußerst schnell Feuchtigkeit 
an; sie läst sich in der Hälfte ibrcs Gewichtes Wasser von 
00 und in dem vierten Theil von 15° auf, noch löslicher 
aber ist es in Wasser von 50 —60°. Es krystallisirt in lan
gen, sechsseitigen, zugespitztcn Prismen. Im Feuer kommt es 
anfangs in den wäßrigen und später in den feurigen Fluß. 
Auch im Alkohol löst es sich leicht auf und die bei der Auf
lösung sich entbindende Wärme ist so bedeutend, daß derselbe 
zuweilen ins Kochen kommt.

Das Chlorcalcium kommt in einigen Brnnnenwasscru und 
in salpeterhaltigcn Stoffen vor; allein da es gewöhnlich mit 
Chlornatrinm und Chlormagnesium gemengt ist, so läßt es sich 
schwer daraus abschcidcn. Um es zu bereiten, löst man koh
lensauer» Kalk in Salzsäure auf, dampft die Flüssigkeit ab, 
uud schmelzt zuletzt die trockne Masse und gießt sie geschmol
zen in kupferne Gefäße; sie erstarrt nach dem Erkalten und
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wird dann in Stücke zerschlagen nnd in wohlverschlosscncn 
Gefäßen aufbewahrt.

Im Großen gewinnt man das Cdlorcalcium aus den 
Rückständen, welche bei der Destillation des Salmiaks mit 
Ätzkalk bleiben; diese enthalten nebst Chlorcalcium noch über
schüssigen Kalk; um beide von einander zu trennen, lost man 
die Masse nur in Wasser anf und dampft dann die Auflösung, 
wie bereits erwähnt, ab.

Das Chlorcalcium besteht aus
1 At. Calcium 256,05 oder 36,65
2At. Chlor — 442,64 63,55
1 At. Chlorcalcinm 698,67 100,00

Man wendet das wasserfreie Chlorcalcium zum Trock
nen der Gase an und im krystallisirten Zustande dient es 
zur Erzeugung künstlicher Kälte. (895 und 894) Man ge
braucht es ferner zur Entwässerung des Weingeistes uud 
als Zusatz zur Webcrschlichte, um dieselbe feucht zu erhalten. 
Der salzsaurc Kalk befördert endlich die Vegetation ungc- 
mein.

Bromcalcium.
(Synon. Lat. (lalcium diomstum. Franz. Lro« 

mare ü e dsloinm.)
1173. Es krystallisirt in prismatischen Nadeln, ist sehr 

löslich im Wasser uud Alkohol uud zerfließt an der Luft. 
Es schmeckt fast wie das Chlorcalcium. Erhitzt, fließt es 
und riecht nach Brom, was zu beweisen scheint, daß eine 
thcilwcisc Zersetzung Statt findet, und zwar durch Einwir
kung der Lust. Es ist zusammengesetzt aus

iAt. Calcium 256,03 oder 21,55
2At. Brom — 952,80______ 78,47
iAt. Bromcalcinm-- 1188,83 100,00

Jodcalcium.
(Synon. Lat. Laloium ioäslum. Franz. loäuro 

ü0 tüsloium.)
1174. Man bereitet diese Verbindung durch direkte 

Vereinigung der Jodwasserstoffsäurc mit Kalk uud nachher- 



532 Buch IV. Cup. V, CalciumverbindmiZen.

gcs Glühen der trocknen Masse in verschlossenen Gefäßen; 
auch aus Jodcisen nnd Kalk läßt sich diese Verbindung berei
ten. Das Jodealcium ist zerfließlich nnd sehr auslöslich im 
Wasser. Läßt man Joddämpfe über rothglühenden Kalk 
streichen, so entbindet sich kein Sauerstoff, was beweist, daß 
das Calcium mehr Anziehung zum Sauerstoff als zum Jod 
besitzt. Es besteht aus:

iAt. Calcium — 256,07, oder 14,04
2At. Jod — 1566,70 85,96
r At. Jodcalcium — 1822,75 100,00

Flu orcalcium.

(Synon, Flnßspath. Lat. (lsloium kluorlatum. 
Franz, jkluorurs äo (üslcium.)

il?5. Das Flnorcalcinm kommt in der Natur häufig 
und zuweilen in bedeutenden Massen vor. Man findet cs 
fast immer in schonen kubischen Krystallen, die gewöhnlich 
violett, grün oder gelb sind. Häufig kommt cs in den Erz
gängen und vorzüglich in den Blei- und Zinn-Gruben vor. 
Zuweilen bildet es allein kleine Gänge. Selten nur findet 
man es in kleinen derben Massen, am häufigsten dagegen 
in zusammengehäuftcn Krystallmassen. Vorzüglich reich sind 
die Bleigruben in England; auch in Frankreich kommen be
deutende Massen vor in den Departementen dc l'Allier uud des 
Puy-dc-Dome.

Das Fluorcalcium ist geschmacklos, im Wasser unauf
löslich uud an der Luft unveränderlich. Es hat ein fpccif. 
Gew. von 3,15. Wird es im Tiegel erhitzt, so zerküistert 
cs und leuchtet mit grünem oder dunkel violetten Lichte, je 
nach der augewendeten Temperatur. Es besteht aus

1 At. Calcium 256,05 oder 52,27
2 At. Fluor -^ 253,80 47,73
iAt. Fluorcalcium — 489,85 100,00

Man wendet das Fluorcalcium zur Bereitung aller üb
rigen Fluorvcrbindungcn an; namentlich bereitet man dar- 

' aus die zum Atzen des Glases jetzt häufig gebrauchte Fluß-
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saure. Bei einigen Hüttenprozessen wird es als Flußmittel 
benutzt, um die Schlackenbildnng zu befördern. In manchen 
Glashütten wird es als Zuschlag der Frittc beigcgebcn und 
bisweilen anch zum Emaillircn der eisernen Kochgeschirre bc- 
nützt.

Schwefclcalcium.

(Synon. Schwcfclkalk, Kalkschw efeil cb er. Lat. 
Calcium 8Ulxburatum. küalcaria sul^linr.ita.

Iloz>ar8uljiliuris6a1osi'o,nn. Franz. 8ul- 
kure äe Lsloiuin.)

1176. Matt bereitet diese Verbindung durch heftiges 
Glühen eines Gemenges von schwcfelsanerm Kalk und Koh
lenstaub, wie dieß beim Schwefelbarium erwähnt wurde. 
Es bildet sich auch, wenn man Schwcfclwasscrstoffgas in 
Wasser leitet, in welchem Kalk ansgcschlämmt erhalten wird; 
das gebildete Sulphurid löst sich im Wasser auf. Die Auf
lösung ist farblos und schmeckt scharf und bitter. Bisher hat 
man noch nicht versucht es krystallisirt zu erhalten. Es bat 
in seinem chemischen Verhalten Ähnlichkeit mit dem Schwc
felkalium.

Da der schwefelsaure Kalk sich in Schwefelcalcinm ver
wandelt, indem sowohl der Sauerstoff der Basis als der 
Säure frei wird, so muß dieses bestehen aus:

i At. Calcium 256,03 oder 56,02
iAt. Schwefel ^201,16 45,9»
iAt. Schwefelcalcium— 457,19 100,00

Läßt man 3 Thl. gelöschten Kalk und i Thl. Schwefel- 
blumen in 20 Thl. Wasser kochen, so erhält man eine orange- 
gelbe Auflösung, welche, dekantirt und erkaltet, Krystalle von 
wasserhaltigem Doppelt-Schwefelcalcinm absctzt. Diese Kry
stalle siud vierseitige lange Prismen mit zwciflächigcr Zu- 
schärfung an dcn Enden. Sie sind orange, sehr auflöslich 
im Wasser und verlieren ihre Krystallisationsfähigkeit, wenn 
die Auflösung ! nicht irgend einen feinpulverigen Körper 
aufgeschlämmt enthält. Der Geschmack ist scharf, bitter und



234 Buch IV. Cap. VI. CalkiumvkrPmdungen.

schweflicht. Diese Krystalle lassen sich nur im trocknen luft
leeren Raum vollkommen entwässern.

Selencalcium. (Loloniure äs Oalcium.)

1177. Das Sclcncalcium hat man bisher noch nicht 
im trocknen Zustand erhalten, man bereitet es, indem man 
durch aufgelösten Kalk Sclenwasserstoffsänre streichen läßt. 
Die Flüssigkeit ist farblos, färbt sich aber bald rvthgelb, selbst 
wenn sie in Flaschen wohl verwahrt wird.

Phvöphorcalcium. (kliosphiure äe Lal- 
ei um.)

1178. Wenn man Phosphordämpfe über Kalk Hinstrei
chen läßt, der sich in einer horizontal auf glühenden Kohlen 
gelegten Glasröhre befindet, die gerade so stark erhitzt wird, 
daß das Glaö weich zu werden anfängt, so verbindet sich 
der Phosphor mit dem Kalke unter Luft- und Wärme-Ent
wicklung. Die erzeugte Verbindung hat fast die Farbe des 
Vlutstcins, nur etwas Heller, aber sehr lebhaft. Sie läßt 
sich leicht pulvern, ist aber stets härter als der angewandte 
Kalk; der Metallglanz mangelt derselben. Sie besteht aus:

iAt. Phosphor — 196,15 oder 53,521
iAt. Kalk — 356,03 64,48/ ^0

Wir halten jedoch diesen Körper nicht für eine Verbin
dung von Phosphorcalcium und Kalk, sondern vielmehr für 
ein Gemenge von Phosphormctall mit phosphorsauerm Kalk, 
denn man kann dieselbe sich vorstelleu, zusammengesetzt aus 
1 At. neutralen phosphorsauerm Kalk und 5 At. Phosphor
calcium. In diesem Falle würde Letzteres dann bestehen 
aus

1 At. Calcium 256,03 oder 56,64
iAt. Phosphor — 196,15______ 43,36
iAt. Phosphorcalcium 452,18 100/0

Diese letztere Ansicht steht im Einklänge mit der Wir
kung, welche das Chlor auf diese Verbindung ausübt. Diese 
Reaktion ist in der st alte äußerst schwach, aber in der Hitze 
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wird das Phosphvrmetall unter schwachem Erglühen zersetzt. 
Die Zersetzungsprodukte sind Chlorphosphor, Chlorcalcium 
und phosphorsanrer Kalk. Die beiden letzter» Körper finde» 
sich im Rückstand genau i» demselben Verhältniß als es 
die Nechnnng besagt.

Die Wärme übt auf das Gcmcuge vsu Phosphorcal
cium und phosphorsauern Kalk eine ganz eigenthümliche Wir
kung : sie treibt den Phosphor aus und erzeugt den Kalk 
wieder. Bringt man Wasser in Berührung mit dieser Ver
bindung, so entbindet sich Phosphvrwasscrstoffgas im Marimo 
und Wasserstoffgas in dem Volumverhältnissc von 86 zu in, 
während sich ein untcrphosphorichtsaurcs Salz bildet. Der 
Phosphorichtsanre Kalk bleibt unverändert.

Kalk sa lze.
1179. Diese schmecken gewöhnlich bitter und etwas 

schärf, wie die Barytsalze. Sie färben die Alkoholflamme 
gleich den Strontiansalzcn roth. Man unterscheidet aber 
die Kalksalze leicht durch folgendes Verhalten.

Das oralsauxe Ammoniak fällt aus sehr verdünnten 
Auflösung eines Kalksalzcs einen weißen Niederschlag von 
oralsauerm Kalk. Die Sancrklecsäure entreißt selbst der 
Schwefelsäure deu Kalk.

Das schwefelsaure Natron fällt die Kalksalze, sowie 
die Baryt- und Strontiansalze, allein ma» unterscheidet sie 
von den letztem dadurch, daß eine Gypsauflösung die Stron- 
tiansalze und um so viel mehr noch die Barytsalze fällt, 
während sie in den Kalksalzen keinen Niederschlag hervor- 
bringt.

Chlorsaurer Kalk.
(Synon. Lat. (laldsrla vlllvrica. Franz. (Nilo- 

rate äe olmux.)

1180. Er ist sehr zcrflicßlich, im Wasser leicht auflös, 
lich> und krystallisirt schwierig. Der Alkohol löst ihn in 
Menge auf. Er schmeckt stechend und bitter, und wenn man 
ihn auf der Zunge zergehen läßt, so erzeugt er sehr fühlbare 

Dumas Handbuch II. 25
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Kälte. Man bereitet ihn durch direkte Vereinigung der 
Chlorsäure mit Kalk. Er besteht aus

1 At. Kalk — 356,03 oder 27,41
iAt. Chlorsäure 942,64 — 72,59
i At. chlorsaurer Kalk 1290,67 100,00

Jodsaurer Kalk.

(Synon. Lat. (lslosiis loäica. Franz. !o6atk! 
8e ebaux.)

1181. Man bereitet dieses Salz, indem mau Iodsaure 
direkte mit Kalk vereiniget, oder wenn mau ein Kalksalz 
mit iodsauern, Kali mischt; es fällt iodsanrcr Kalk nieder, 
von dem 100 Thl. Wasser bei 100° 6. 0,98 und bei 18° nur 
0,22 auflöscu. Er besteht aus

iAt. Kalk -- 356,03 oder 14,70
1 At. Säure — 2066,70 — 85,30
iAt. iodsanrer Kalk ---- 2422,73 100,00

Chl 0 richt saurer Kalk.

(Synon. Chlorkalk. Lat. (laloarig cliloiora.
Franz. Lblorito äe oliaux. Lltlorurv 

clo clraux.)

1182. Dieses Salz kommt im Handel unter dem Na
men von Chlorkalk vor. Es wird weiter nuten von dieser 
Verbindung, sowie von, chlorichtsauern Kali, Natron und 
der chlorichtsauern Magnesia in einem besondern Kapitel die 
Rede seyn.

Schwefelsaurer Kalk.

(Synon. Gyps, Sclenit. Lat. (lsloarla sul. 
xburica. Franz. Lulkato clo olraux.)

1183. Der schwefelsaure Kalk kommt in großen Massen 
nnd häufig in der Natur vor; man findet ihn theils im was
serfreien Zustand, theils auch als Hydrat; im ersten Falle 
heißt er Muriazit oder Anhydrit, im zweiten aber 
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Gyps, Alabaster, Gypsspath, Fraucneis, Ma
rie »glas (Dsyis speoularig, Llacios insriao).

Der wasserfreie schwefelsaure Kalk kommt nur in den 
ilbergaugsgebirgen oder in den untersten Schichten des Flötz- 
gcbirgcs vor. Es ist entweder von blättrigcr Struktur oder 
man findet ihn krystallisirt in rechtwinklichen Prismen, an 
denen zwei Seiten vorherrschcud breiter als die übrigen 
beiden sind. Er besitzt ungefähr die Härte des krystallisirten 
kohlensauern Kalkes (Kalkspat!)) und hat ein spezif. Gew. 
von 2,g6q. Gewöhnlich ist er weiß oder graulich, zuweilen 
auch violett.

Der wasserhaltige schwefelsaure Kalk bildet einen Theil 
der obern Lager des Flötzgcbirgcs und kömmt häufig in Be
gleitung von kohlensauern Kalkmasscn vor. Sehr oft kommt 
er auch in den tertiären Gebilden vor, wo er in Begleitung 
von Thon oder Mergel mehr oder minder ausgedehnte Lager 
bildet.

Ziemlich häufig ist der schwefelsaure Kalk auch im 
Wasser aufgelöst und macht solches dann zum Kochen der 
Hülsenfrüchte oder zum Waschen und Bleichen der Wäsche 
untauglich. Die gypshaltigen Wasser geben mit Seifcnwas- 
scr einen weißen flockigen, sehr leichten Niederschlag von 
Kalkseife.

Der wasserhaltige schwefelsaure Kalk krystallisirt in 
Dekaedern oder in sechsseitigen SHllen mit dreiseitiger Zu
spitzung, oder auch in Linscnform von größerem oder gerin
germ Volum, rosen- oder lanzettförmig znsammettgchänft.

Die Grundform ist nach Hany ein vierseitiges Prisma 
mit rhomboidalcr Basis, dessen Winkel 113° und 67° messen. 
Die Krystalle desselben sind zuweilen wasserhell, bisweilen 
aber auch roth gefärbt durch eisenhaltigen Thon. Das spc- 
zif. Gew. beträgt 2,51. Im Feuer dekrepitirt er, nimmt an 
Volum zu und blättert sich. Der Wassergehalt verdampft 
und treibt die Blatter, aus denen er besteht, auseinander. 
In sehr großer Hitze schmilzt er zu einem weißen Email. 
Wird er durch gelinde Wärme seines Wassers beraubt, so 
Zieht er allmählich dasselbe aus der Luft wieder an. Wird 
er im wasserfreien Zustande mit einer größer» Wassermeuge 

25-
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in Berührung gebracht, so absorbirt er dasselbe schnell unter 
Wärmeentbindung und erstarrt in wenigen Augenblicken. 
Das Wasser löst —seines Gewichtes davon auf; im 
schwcfclsäurchaltigcu Wasser ist er noch löslicher.

Er ist zusammengesetzt aus
i At. Kalk
1 At. Schwefelsaure 
iAt. schwefelsaurer Kalk 
4At. Wasser
iAt. wasserhaltiges Salz 

Der wasserfreie Gyps l 
aber der wasserhaltige.

356,03 oder ai,5z r
501,16 — 58,47 1
85-,>9 79,27 » ^oo'
224,96 — 20,78 )

— ^082,15
Ird nicht benutzt, um so häufiger 
Lird dieser einer mäßigen Hitze

ausgesetzt und seines Wassers dadurch beraubt, so heißt er ge
brannter Gyps. Man wendet diesen, sowie den rohen in 
der Landwirthschaft zum Düngen der Wiesen und Kleefelder 
an. Wir werden weiter unten ausführlicher vou den Eigen« 
schaften und der Bereitung des gebrannten Gypses sprechen.

Schweflichtsaurer Kalk.

(SyNVN. Lat. 6slosria sulpüuoosa. Franz. 
Lultite rla cüaux.)

1184. Er ist sehr wenig im Wasser auflöslich uud er» 
fordert hierzu 800 Thl. Man erhält ihn durch doppelte 
Wahlverwandtschaft oder durch Zersetzung des koblensauerit 
Kalkes mittelst schwcflichtcr Säure; im letzter» Falle fällt er 
als weißes Pulver zu Boden, welches sich in einem Säure
überschuß wieder auflöst; die AUflösuug krystallisirt während 
des Erkaltens in sechsseitigen Prismen, welche pyramidal 
zngcspitzt sind. Er schmeckt nach schwcflichtcr Säurr; an der

*) Das dünn gespaltene Frauencis wird zuweilen anstatt des Glases angcwcn« 
dct; der weiße körnige E»ps (Alabaster) wird verarbeitet zn Gefäßen. Uhr
gehäusen, Bildhaucrarbcite» und Verzierungen aber Art, Die Bearbeitung 

ist weit leichter als die des Marmors, wegen seiner geringen Härte.
Der EnpS wird ferner zur Darstellung mehrerer chemischer Produkte ange- 

wcndct. und würde für den chemischen Läbritanlcn von großer Wichtigkeit 
fcvn, wenn man die Schwefelsäure daraus auf eine leichte und wohlfeil« 

Art abschciden könnte' A- u- E.
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Luft cfflorcszirt er und verwandelt sich allmählig in schwefel- 
sauern Kalk. Auch in strenger Hitze verwandelt sich derselbe 
in schwefelsauer» Kalk, indem er Schwefel verliert.

Man wendet den schwcflichtsancrn Kalk an, um den 
Traubenmost zn erhalten, wenn man Traubenzucker oder Sy- 
rup bereiten will. Er besteht aus

1 At. Kalk 356,05 oder 47,02
2 At. Säure — 401,16 — 52,9»
r At. schwcflichtsaurer Kalk 757,19 100,00

Unterschweflichtsaurcr Kalk.

(Synon. Lat. Lasaarls st) ^O9ttll>sturosa. Franz. 
Il^xosultilo ckv cstsux.)

1185. Setzt man eine Auflösung von Schwcfelcalcium 
der Luft aus, so verliert sie nach und nach ihre Farbe und 
cs fällt Schwcfcl und kohlensaurer Kalk nieder. Wird die 
nberstehcnde Flüssigkeit filtrirt und abgedampft, so erhält 
man säulenförmige Krystalle, welche Ähnlichkeit mit dem kry- 
stallisirten Chlorcalcium haben. Diese Krystalle sind nntcr- 
schweflichtsaurcr Kalk, die sich an der Lust nicht verändern.

Unterschwefclsaurcr Kalk.

(S ynvn. Lat. <7 sI car! a st )^ x 0 s u 1 z>stuctc 3. Franz. 

Hxxosulkato cle cstaux.)

1186. Er krystallisirt in regulär-sechsseitigen Tafeln, 
welche gewöhnlich rosenförmig gruppirt sind. Der äußern 
Form nach hat er Ähnlichkeit mit dem nntcrschwefclsaucrn 
Strontian. Znr Auflösung erfordert dieses Salz 0,8 kochen
des Wasser nnd 2,46 Thl. von 19° (st Der Alkohol löst cs 
nicht auf, entzieht ihm aber einen Theil seines Krystallwast 
scrs. Es schmeckt bitter und besteht aus 
iAt. Kalk -- 356,03 oder 28,30 i
1 At. Säure — 902,32 — 71,70 i 00

iAt. uuterschwcfelsaurer Kalk — 1258,35 — 73,67
LAt. Wasser — 449,92 - 26,33
1 Ast krystallisirteS Salz -^- 1708,27 100,00
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Sclenichtsaurer Kalk.

(Synon. Lat. külcaria goloniosa. Franz. 8elo- 
nito äo oüuux.)

1187. Ist im Wasser unauflöslich, und fällt allmählig 
in dem Maaße nieder, als man kohlensauer«! Kalk in flüssi
ger sclcnichter Säure anflöst. Getrocknet ist er ein krystalli
nisches Pulver, welches sich sanft anfühlt, wie der kohlensaure 
Kalk. In der Rothglühhitze schmilzt er, und wird die Schmel
zung in einer Glasrctorte vorgcnommen, so wird diese stark 
angegriffen und durchlöchert.

Doppclt-sclenichtsaurer Kalk. (Llsele- 
nilo äe ekiaux.)

1183. Durch Anflöscn des einfachen Salzes in selc- 
nichtcr Säure erhält mau das saure Salz, welches im Was
ser auflöslich ist und in kleinen Prismen krystallisirt. Es 
verändert sich nicht an der Lnft. Durch Ätzammoniak wird 
ihn« die Hälfte Säure entzogen, indem es in einfach sclenicht- 
sancrn Kalk umgewandelt wird. Eine gleiche Wirkung wird 
durch Hitze hervorgebracht.

Phosphorsaurer Kalk.

(Synon. Lat. CalcariA xsiosxborica. Franz, 
küosgüato äo cüaux.)

118Y. Die Phosphorsäure verbindet sich in verschiede
nen Verhältnissen mit Kalk und bildet ein neutrales Salz, 
basische und saure Salze. Diese phosphorsauern Salze un
terscheiden sich ganz besonders, nicht nur von andern phos- 
phorsaucrn Salzen, sondern auch Volt allen übrigen bekann
ten salzartigelt Verbindungen. Hätte nicht Berrelius 
deren Zusammensetzung genau untersucht, so könnte man in 
Versuchung kommen, diese ungewöhnlichen Verbindungsver- 
hältnisse noch zu bezweifeln.

Gießt man eine Auflösung von krystallisirtem phosphor- 
saucrm Natron in neutrales aufgelöstes Chlorcalcium, so 
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entsteht eilt leichter Niedcrschlag, die Flüssigkeit verliert ihre 
Neutralität, und röthct das Lakmuöpapier. Der Niederschlag 
hat krystallinische Beschaffenheit und ist nach BerzcliuS zn- 
sammengesetzt aus

Phosphorsäurc 54,19
Kalk . .

100,00
Dieses Verhältniß nähert sich sehr dem Mischungsver

hältnis) der übrigen phosphorsaucrn Salze, denn der Theorie 
gemäß müßte der neutrale phosphorsäurc Kalk folgender- 
masscn zusammengesetzt seyn:

2At. Kalk --- 712,06 oder 44,38
iAt. Phosphorsäurc 892,50 — 55,62
iAt. posphorsaurcr Kalk 1604,36 100,00
Dieses Salz ist im Wasser unauflöslich, dagegen leicht 

löslich in Salpetersäure, Salzsäure und Phosphorsäurc. 
Durch starkes Erhitzen erleidet es keine Veränderung, aber 
einem Feuer von 278° (?) Wedgwood ausgcsetzt, wird cS 

"weich und schmilzt zu einem weißen, halbdnrchsichtigen Email. 
Bis jetzt ist es noch ohne Anwendung.

Zweidrittel/phosphorsaurer Kalk, (kkos- 
pliate 868iui-ircisi^ii6.)

Man erhält dieses basische Salz, wenn man aufgelöstes 
Chlorcalcium in phosphorsaures Natron gießt und dafür 
sorgt, daß stets ein Überschuß des Letzter» vorhanden ist, 
damit die Flüssigkeit nicht sauer werde; es fällt ein gallert
artiges, der Thonerde dem äußern Ansehen nach gleichkvm- 
mendes basisches Salz nieder, welches sehr schwer zu filtriren 
und auszusüße» ist. Nach Bcrzelius besteht es aus

3At. Kalk -- 1068,09 oder 54,49
iAt. Säure — 802,50 45,51
iAt. ? phosphorsaurcr Kalk -^1960,59 100,00

Dieses basische Salz bildet ganze Hügel zu Logrosa n 
in Estrcmadura; man gebraucht es dort als Baustein. 
Mau findet es, auch zuweilen in sechsseitigen Säulen krystal
lisirt uud dann nennen es die Mineralogen Apatit.
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Knoch euer de. (kliospliato äes os.)

1191. Man kann deu phosphorsanern Kalk der Kno
chen rein darstellen, wenn man gebrannte Knochen in Salz
säure auflöst uud die Auflösung durch Ätzammoniak fällt; es 
entsteht ein gallcrartigcr Niedcrschlag, den man durch Dekan
tation zuerst auswäscht, dann auf einem Filter sammelt 
nnd nach dein Trocknen gut ausglüht.

Dieses basische Salz ist pulverig, geschmacklos, im 
Wasser unauflöslich, auflöslich in Salpetersäure, Salzsäure 
nnd Phosphorsäure. In hoher Temperatur backt dieses 
Salz zusammen.

Die Knochencrdc ist ganz dieselbe Verbindung, welche 
man durch Fällen des in Säure aufgelöste» phosphorsanern 
Kalkes mittelst Ätzammoniak nicderschlägt. Man wendet 
dieses Salz als Arzneimittel an, ferner in den Laboratorien 
znr Bereitung der phosphorsanern Alkalien. Im Großen wen
det man es zur Darstellung des Phosphors an. Es besteht aus 

Phosphorsäure -- 48,32
Kalk -- 51,68

100,00
Es weicht hinsichtlich der Zusammensetzung sehr von 

den übrigen basischen phosphorsauern Salzen ab, denn in 
Atomen ausgedrückt hat man

tzAt. Kalk 2848,24 oder 51,55
3At. Säure 2616,90 — 48,45
I At. phosphorsaurer Kalk 5525,14 ^iMM -

Anderthalb-phosphorsaurer Kalk. (Lss^ui- 
xliO8plial6 äe eliaux.)

1192. Man erhält dieses phosphorsaurc Salz, wenn 
man Alkohol in eine Auflösung von doppcltphosphorsaucrm 

' Kalk gießt und den Niederschlag filtrirt, mit Alkohol aus
wäscht uud ihn durch Auspressen zwischen Löschpapier 
trocknet. Dieser Niederschlag röchet die Lakmustinktur stark. 
In Berührung mit Wasser zersetzt es dieses; ei» Theil wird 
sauer und bleibt in Auflösung; der Nest fällt als basisches 
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Salz zn Boden. Es enthält zweimal soviel Säure als die 
Knochencrdc nnd besteht aus
4At. Kalk , 1424,12 oder 34,72
3At. Säure 2676,90 — 65,27
iAt. anderthalb-phosphorsaurer Kalk — 4101,02 100,00

Doppelt-phosphorsaurer Kalk. (vi^Iios- 
zrliLw äo elianx.)

1195. Wir haben schon oben (225) gezeigt, wie man 
den doppcltphosphorsancrn Kalk erhält, um ihn aber ganz 
rein darzustcllcu, darf man auf die gebrannten und pulvcri- 
sirtcn Knochen nicht mehr als den dritten Theil ihres Ge
wichtes Schwefelsäure gießen, damit kein Überschuß davon 
vorhanden sey. Beim Abdämpfen der Auflösung Ikrystalli- 
sirt dieses saure Salz in kleinen glimmerartigcn Blättchcn. 
In diesem Zustande löst es sich, ohne zersetzt zu werden, 
in Wasser auf und röthct Kalmus stark. In der Hitze bläht 
es sich auf und schmilzt zu einem weißen, durchsichtigen Glase, 
unauflöslich im Wasser und in den Säuern und auf die 
Lakmustinktur nicht rcagirend. Es enthält

1 At. Kalk — 356,03 oder 28,52
iAt. Säure 892,30 — 71,48
1 At. doppelt-phosphorsaurcs Salz -- 1248,33 100,00

Man wendet diese Verbindung zur Bereitung des 
Phosphors an.

UnterPh 0 sph 0 richtsaurcr Kalk.

(SyNoU. Oslosris Ii^po^siospsiorosa. Franz, 

H)'xoxbos^Ilito äv csisux.

1194. Fügt man zu kochender Kalkmilch nach und nach 
Phosphor in kleinen Portionen, so wird dieses Salz gebil
det, was Rose naher untersucht hat. Man trennt es vom 
Kalküberschuß durch Kohlensäure. Die in der Wärme abge- 
dampfte Auflösung krystallisirt in rcchtwinklich-vicrscitigcn 
Prismen, ähnlich dem Gypsc. Es scheint dieses Salz sowohl 
in der Kälte, als in der Wärme gleich löslich zn seyn. Vom 
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Alkohol wird es nicht aufgelöst. Es verkm'stcrt im Feuer, 
vbschon es 1» Proz. Krystallwasscr enthält. Wird es durch 
Abdämpfen unter dem Rezipicntcn der Luftpumpe bei gcwöhn- 
licher Temperatur dargcstcllt, so vcrknistcrt es nicht, allein 
dann enthält es 22 Prozente Krystallwasscr.

Die Salpetersäure verwandelt es in doppclt-phosphor- 
saures Salz; dieselbe Wirkung äußert die Luft bei Noth- 
glühhitze. Durch mäßiges Erhitzen geht es in neutrales 
phoöphorsaurcö Salz über, während sich sclbstcntzündlichcs 
Phosphorwasscrstoffgas entbindet. Das im Rückstand erhal
tene Salz ist durch einen rothen phosphorhaltigcn Stoff ge
färbt, dessen Natur man noch nicht genau keimt.

Salpctersaurcr Kalk.

(Synon. Lat. (halosria nikrioa. Franz. Nitrat« 
ü« oüaux.)

1195. Dieses Salz findet sich vermengt mit vielen an
dern Salzen in der rohen Salpctcrcrdc. Nein bereitet man 
es durch Auflöscu des kohlensauern Kalks in Salpetersäure, 
indem man die erhaltene Auflösung bis zur Syrupdicke ab- 
dampft uud durch Abkühlcu krystallisiren läßt, was jedoch 
nur schwierig Statt findet. Alkoholauflösungen krystallisiren 
leichter. Die Krystalle sind sechsseitige Säulen, welche sich 
in laugen Pyramiden endigen; meistens aber sind es nur 
lauge glänzende Nadeln.

Der salpetcrsaurc Kalk schmeckt sehr scharf und bitter 
und löst sich äußerst leicht im Wasser auf. Ein Theil Was
ser löst bei 16" tü. vier Theile davon auf; im kochenden 
Wasser ist es noch löslicher. Vom kochenden Alkohol bedarf 
er sein eigenes Gewicht zur Auflösung. Es dcliqueszirt 
außerordentlich, denn kaum ist die Luft damit in Berüh
rung gekommen, so zerfließt es schon. Erhitzt, kommt es in 
den wäßrigen Fluß, sein Krystallwasscr verdampft, es wird 
eine trockne Masse und diese ist fähig im Dunkeln zu leuch
ten. Mit brennbaren Körpern dctonirt es nur schwierig. 
Es enthält
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i At. Kalk — 356,05 oder 34,46
1 At. Salpetersäure — 677,02 — 65,54
1 At. salpctcrsaurer Kalk — 1033,05 100,00

Der in der Salpctererde befindliche salpetcrsaurc Kalk 
wird durch kohlensaures Kali in den Salpeterhürten in sal- 
pctersaurcs Kali verwandelt; man könnte dasselbe auch zum 
Trocknen der Gase auwendcn.

Arscniksaurer Kalk.

(Synon. Lat. a IL ai'i 3 s I? 8 0 n i vi e a. Franz.
soniute cl 0 clraux.)

1196. Der arseniksaure Kalk ist im Wasser unauflös
lich ; man bereitet ihn indem man aufgelöstes arseniksaureö 
Kali in eine Chlorcalcinmauflösung gießt, oder durch Zer
setzung des kohlcnsaucrn Kalk's mittelst Arseniksaure. Durch 
einen Säureüberschuß wird cs aufgelöst. Es besteht aus 
2At. Kalk — 712,06 oder 33,07 i
iAt. Arseuiksäure -- 1440,77 — 66,93 /
iAt. wasserfreier arscniks. Kalk — 2152,83 — 76,01^ 
12 At. Wasser — 674,88 — 23,99 ) ^0
iAt. wasserhaltiges Salz — 2827,71

Man findet dieses Salz in der Natur als Pharmakolith.

Kieselsaurer Kalk.

(Synon. Lat. daloarla 8ilieics. Franz. Siliosto 
äe cliaux.)

1197. Der arseniksaure Kalk findet sich in der Natur; 
die deutschen Mineralogen nennen ihn Tafelspath und 
die französichen Wollastonit. Man wendet ihn znr Be
reitung des Glases an. Der Tafelspath ist schmelzbar; er 
kommt gewöhnlich in grobfaßrigcu Massen vor, mit schwachem 
Perlmutterglauz, und spaltbar in der Richtung der Seiten 
eines rcchtwinklichcn oder geschobenen Prismas. Das spczif. 
Gew. beträgt 2,86; gewöhnlich ist es weiß. Er ist zusam
mengesetzt aus
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1 At. Kalk -- 356,03 oder 4?
2At. Kieselsäure — 385,20 — 53
1 At. Tafelspath — 741,23 100

Kohlensaurer Kalk.
(Spnon. Lat. dsloaria cardonioa. Franz. (lar- 

Iionatv clo cüsux,)
1193. Der kohlensaure Kalk kommt nicht allein sehr häu

fig uud iu großen Massen in der Natur vor, sondern wird auch 
sehr mauuigfaltig angcwcudct. Man trifft ihn in den älte
sten Gebirgen bis hcranf zu den jüngsten in allen Forma
tionen. In den neuesten Erdschichten bildet er mächtige 
Lager, und in den übrigen ganze Berge und selbst Gcbirgö- 
züge oder Ablagerungen von sehr großer Ausdehnung. Auch 
im Thierreiche ist der kohlensaure Kalk nicht selten, indem 
daraus die Gehäuse vieler Weichthiere, die Eier- uud Krebs- 
schalen, Krebsaugcn rc. bestehen; auch die Korallen find 
kohlensaurer Kalk.

Der neutrale kohlensaure Kalk dcS Mincralrcichs wird 
nach Verschiedenheit seines Aggrcgatzustandcs seiner Rein
heit, seiner Bildungsweisc rc. Kalkspat!,, Marmor, 
Urkalk, Tropfstein, dichter Kalkstein, lithogra
phischer Stein, Rogenstcin, Erbsen st ein, Krei
de, Kalktufs genannt.

Er findet sich in sehr mannigfaltigen Krystallformen, 
die aber- alle durch Spaltung auf ein stumpfes Nhomboedcr 
zurückgeführt werde» können, dessen Winkel ioi,5" und 78,5" 
messen. Das spczif. Gew. ist 2,7. Im reinen Wasser ist er 
unauflöslich, ist dasselbe aber mit Kohlensäure gesättigt, so 
löst er sich darin auf. Wird diese Auflösung erhitzt, so ent
bindet sich die überschüssige Kohlensäure uud der neutrale 
kohlensaure Kalk fällt nieder; auch durch Umrührcn oder 
schon durch Stehen an der Luft wird derselbe nach und nach 
aus« der Auflösung gefällt. D

Nuf solche Weift bildet sich der Tropfstein in dcn KaNhöhlcn, der KalksiNter 
am Rande kalkhaltiger Quelle», der Psanncnstein oder Kesselstein i» besäs

sen, worin kalkhaltiges Wasser gekocht wird lc.j diese Wasser werden durch 

Kochen stets weicher. R. u. S.
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In starker Hitze verliert dieses Salz seine Kohlensäure 
und läßt den Kalk als Rückstand. Bringt man aber Kreide 
in einen Flintenlauf, der nach der Füllung fest verschlossen 
wird und glüht nun anhaltend und heftig, so kann die Koh
lensäure sich nicht entfernen und bleibt mit dem Kalke ver
bunden; die Verbindung schmilzt, krystallisirt während des 
Erkaltens und hat dann im Bruche ganz das Ansehen des 
Marmors. Der kohlensaure Kalk besteht aus

i At. Kalk --- 356,03 oder 56,3g
iAt. Kohlensäure 275,32 — 43,6r
i At. kohlensaurer Kalk — 631,35 100,00

Man gebraucht denselben nach Verschiedenheit seines 
Aggregatzustandes hauptsächlich: 1.) den Marmor zu Bild- 
hauerarbeitcn, zu architektonischen Zwecken, zu Zierratheu uud 
Gegenständen mannigfaltiger Art z. B. zu Tischplatten (zu 
dem Ende wird er iu sogenannten Marmormühlen geschnitten, 
geschliffen und polirt); zur Bereitung reiner Kohlensäure ist 
der Urkalk oder weiße Marmor allen übrigen kohlensauer» 
Kalkarten vorzuzichen, weil mau sie daraus frei von bituminö
sen Geruch erhält; auch zur Darstellung aller Kalkpräparate 
z. B. des Chlorkalks rc. ist der weiße gebrannte Marmor 
ganz besonders zu empfehlen. 2.) der dichte Kalkstein wird 
als Baustein (aber nicht zn Feucrmaueru) in Ermanglung 
eines härtern Materials zum Chaussecban, zum Brcnueu, 
als Zuschlag beim Erzschmelzen vorzüglich in den Eisenhüt
ten rc. angcwcndet. 3.) Die Kreide wird auch zuweilen als 
Baustein (in der (llmmpsgns) zum Kalkbrennen, in den 
Glashütten als Zusatz zur Dritte, zum Schreiben, Zeichnen, 
zum Anstrcichcu, Putze» rc. gebraucht. 4.) Der lithographische 
Stein, ein sehr dichter, durch die ganze Masse gleichartiger 
und wegen Thon - und Kiesclcrdegchalt ziemlich harter koh
lensaurer Kalk wird, wie schon der Name besagt zum Stein- 
schreiben gebraucht.
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Capitel VII.

Magnesium; Verbindungen desselben mit 
Sauerstoff, Chlor, Brom und Jod;

Magncsiasalze, welche durch nicht- 
metallische Mineralsäucrn ge

bildet werden.

Bussy hat iu der neusten Zeit das Magnesium durch 

dasselbe Mittel, dessen sich Wöhlcr zur Bereitung des Alu
miniums bediente, dargcstellt. Dieses Metall zersetzt das 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur nicht.

Magnesiumoryd.

(Synon. Magnesia, Vittcrcrde, Talkerde. 
Lat. Magnesium ox^statum, Magnesia.

Franz. Ox^äv ilv Magnesium, Mag- 
nesie.)

1199. Die Magnesia ist weiß, pulvcrförmig, sanft an- 
zufühlcu, geruchlos uud ohne merklichen Geschmack. Ob
gleich sie im Wasser fast unauflöslich ist, so färbt sie doch 
den Veilchensyrup grün. Das spezif. Gcw. ist 2,3. Im Es
senfeuer ist sie unschmelzbar. An der Luft zieht sie nach und 
nach Kohlensäure an. Dieses Oryd findet sich nicht rein in 
der Natur; man erhält es durch Fällen der schwefelsauer» 
Magnesia mittelst Ätzkali, wodurch die Magnesia als Hydrat 
niedergeschlagen wird, welches man auswascht, trocknet und 
glüht. Das einfachste und wohlfeilste Verfahren besteht darin, 
daß man die schwefelsaure Magnesia durch kohlensaures Kali 
fällt uud den aus kohlensaurer Magnesia bestehenden Niedcr
schlag durch Glühen zersetzt.
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Die reine Magnesia besteht aus
i At. Magnesium -- 158,56 oder 61,29
i At. Sauerstoff — 100,00 — 58,71
i At. Magncsiumoryd 258,56 100,00

Man wendet es in der Medizin als Purgirmittel an, 
so wie auch zur Absorption der Magensäurc. Gegen Ver
giftung mit Säuren ist es ebenfalls sehr cmpfehlcnswerth.

Magnesiahydrat. (Il^ärats äs UaFnosio.)

1200. Magnesiahydrat findet man rein in der Natur, 
und zwar in kleinen Gängen im Serpentin zu Hobocken 
iu Ncw-Jcrscy. Es hat Perlmuttcrglauz, ist sanft anznfüh- 
len und blendend weiß; im Bruche ist es blättrig oder strah- 
lig und hat ein spezif. Gew. von 2,65. In Säuren ist es 
auflöslich. Es besteht aus

iAt. Magnesia — 258,56 oder 69,68
2At. Wasser 112,58 — 50,52
1 At. Magnesiahydrat 570,84 100,00'

Chlormagnesiu m.

(Synon. Salzsäure Magnesia. Lat. Magnesium 
eliloratum. Lla^nosia rnuriatiea. Franz.

(llcloruro äs Magnesium.)

1201. Erhitzt man Magnesia und leitet Chlorgas dar
über, so entbindet sich der Sauerstoff nnd Magnesiumchlorid 
wird erzeugt. Diese Verbindung ist ungemein bitter und 
sehr auflöslich im Wasser, von dem es nur die Hälfte seines 
Gewichtes bedarf; an der Luft zerfließt es. Der Alkohol lost 
uur die Hälfte seines Gewichtes davon auf.

Erhitzt man das Hydrat dieser Verbindung, so wird das 
Wasser zersetzt, der Wasserstoff vereinigt sich mit dem Chlor 
und geht als Salzsäure fort, während der Sauerstoff au 
das Magnesium tritt und als Magnesia zurückbleibt. Was
serfrei erhält mau das Chlorid, wenn mau Chlor über trockne, 
in einer Porzellanröhrc bis znr Rothglut erhitzte Magnesia 
streichen läßt. Will matt aufgelöstes Chlormagucsium haben, 
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so darf man mir kohlensaure Magnesia in Salzsäure auf- 
lösen. *)  Es enthält

*) Aufgelöstes Chlormaguesium kommt gewöhnlich in den Salzsoolcn und dem 

Mccrwasser vor; nachdem das Kochsalz daraus gewonnen wurde, bleibt das
selbe in der Mutterlauge zurück, und wird nun zur Bereitung der tohlkn« 

sauern Magnesia, sowie des Bittersalzes augcwcndrt. A, u. E.

iAt. Magnesium --- 158,36 oder 26,36
2At. Chlor 221,52 — 75,64
1 At. Chlormaguesium -r: 279,68 100,00

Jodmagnesium.

(Synott. Lat. Magnesium ioäatum. Franz. Io- 
cluro clo Magnesium.)

1202. Noch hat man es nicht im wasserfreien Zustand 
dargestellt, denn sobald die wasserhaltige Verbindung erhitzt 
wird, so tritt der Wasserstoff an das Jod und beide yer- 
fluchtigen sich, während die Magnesia zurnckbleibt. Als Hy
drat erhält man es äußerst 'einfach und leicht durch Vermi
schen der Jodwasserstoffsäure mit kohlensaurer Magnesia. 
Diese Verbindung ist sehr zerfließlich und krystallisirt nur 
schwierig; sie enthält

i At. Strontium — 158,56 oder 9,12
2At. Jod -- 1566,70 — 90,88
iAt. Jodcalcium — 1726,06 100,00

Vrommagnesium.

(Syttott. Lat. Magnesium dromatum. Franz. 
Lromuro clo Magnesium.)

1203. Man bereitet es indem man Brvmeisen in heißem 
Wasser auflöst und mit reiner Magnesia zusammenbringt. 
Es besteht aus

iAt. Magnesium 158,36 oder 14,5
2At. Brom --- 932,80 — 85,5
iAt. Vrommagnesium 1091,16 100,0

Es krystallisirt in nadelförmigen Prismen und ist sehr 
auflöslich im Alkohol und Wasser. An der Luft zerfließt es.
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Es hat einen kühlenden nnd bittern Geschmack. In der 
Hitze wird es zersetzt in Bromwasscrstoffsäure und Magne
sia, indem das darin enthaltene Wasser in seine Bestand
theile zerfällt. Wasserfrei läßt es sich auf ähnliche Weise 
wie das Chlormagnesium darstcllcn.

Schwefelmagnesium.

(Si)U0N. Lat. lVlaZaesium sulxsiuratum. Franz, 
öulknro sts LlaZnosinin.)

1204. Nach Berthier kann man das Schwefelmag- 
uesium bereiten, wenn man in einen mit Kohle gefütterten 
Tiegel schwefelsaure Magnesia heftig glüht. Ist überschüs
sige Kohle mit dem Bittersalz gemengt, so bildet sich kein 
Schwefelmetall, sondern der Schwefel entbindet sich und es 
bleibt nur Magnesia als Rückstand.

Magnesiasalze.
1205. Die Magnesiasalze sind meistens im Wasser anf- 

loslich; sie schmecken unangenehm bitter. Durch die kohlen
sauern Alkalien werden sie unvollkommen gefällt; gar nicht 
aber werden sie von den doppeltkohlensauer» Alkalien nieder
geschlagen. Die neutralen Magnesiasalze werden von Am
moniak nur zum Theil präzipitirt; kein Nicderschlag erfolgt 
durch Ammoniak, wenn man die Auflösungen verdünnt und 
mit Säure übersättigt oder etwas schwefelsaures, salpetersau- 
res oder salzsaures Ammoniak zusctzt. In diesen Fällen bildet 
sich ein auflösliches Doppelsalz von Magnesia und Ammoniak.

Das empfindlichste Reagens auf Magnesia ist das phos- 
phvrsaure Ammoniak mit überschüssiger Basis; es bildet sich 
in diesem Falle ein Nicderschlag von phosphorsaurer Mag
nesia und Ammoniak, welcher in überschüssigem phosphor- 
saucrm Ammoniak durchaus unauflöslich ist, dagegen sich im 
reinen Wasser etwas auflöst. /

Mengt man die Maguesiasalzc mit etwas salpctcrsau- 
rcm Kobalt und erhitzt sie vor dem Löthrohr bis zur Noth- 
glut, so werden sie blaß rosenfarb, wenn nicht andre Va- 
sen zugegen sind.

Handbuch ll.
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Chlorsäure Magnesia.

(Synon. Lat. Magno8is chlorte». Franz. (Ulla* 

rate äe Llsgnosie.)

1206. Dieses Salz ist bitter, zcrflicfilich und sehr auf« 
löslich im Wasser, krystallisirt aber nur schwierig. Man be
reitet es durch Sättigung der Chlorsäure mittelst kohlensau
rer Magnesia. Es besteht aus

1 At. Magnesia 25g,36 oder 21,51
1 At. Chlorsäure --- 942,64 — 78,49
iAt. chlorsaure Magnesia --- 1201,00 100,00

Schwefelsaure Magnesia.

(Sunvn. Bittersalz, englisches, epsomer, se blitzet, 
seidschützer Salz. Lat. Nsgnesia Lulpllurivs, 

Ks! smsrnm, 8a! onglioum. Franz. 8a!-.

Lote tto niagnosio, 8ol »wer.)

1207. Die schwefelsaure Magnesia krystallisirt in vier^ 
fettigen Säulen mit vierseitiger Zuspitzung; die Krystalle 
enthalten 5i,4 Prozent Krystallwasser; das Salz schmeckt bit
ter und hat ein spezif. Gew. von 1,66. Im Wasser ist es 
sehr auflöslich; 100 Lhl. desselben lösen bei 14 ;° 33,7 Thl. 
und bei 970 7^,3 Thl. davou auf. An der Luft verwittert es 
und zerfällt zu Staub. Erhitzt, kommt es in den wässrigen 
Fluß, verliert sein Krystallwasscr und zersetzt sich nicht, we
nigstens erleidet es nur bei sehr hoher Temperatur eine par
tielle Zersetzung.

Dieses.Salz findet sich hauptfächlich in mehreren Mi
neralquellen wie z. B. iu denen zu Sedlitz, zu Epsom, 
in Eger und in Seidschütz. Um es aus diesen Mineral
wässern abzuschciden, dampft man diese bis zum Erscheinen 
eines Salzhäutchens ab, wodurch die erkaltende Flüssigkeit 
in kleinen nadelförmigen Krystallen anschießt, welche man von 
der Mutterlauge sondert und in den Handel liefert.

In Italien gewinnt man die schwefelsaure Magnesia 
aus schwefelkieshaltigem Talkschiefer. Man schichtet diese 
Schiefer in Haufen zusammen und läßt sie mehrere Mo- 
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twte lang der freien Luft aüsgesetzt, indem man sie von Zeit 
zu Zeit begießt. Das Schwefeleisen verwandelt sich dadurch 
in schwefelsaures Eisen, dessen Säure aber dann größerer 
Anziehung wegen mit der Magnesia des Talkschiefers sich 
verbindet und Bittersalz bildet. Man darf annchmen, daß 
die Bittersalzerzeugung beendigt ist, wenn dieses auf der 
Oberfläche der Haufen auöwittert. Nun laugt man die ver
witterte Masse aus und fügt so viel Kalkmilch zur Salzlauge 
als zur Fällung des wenigen aufgelösten Eisens erforderlich ist. 
Man läßt die Flüssigkeit hierauf sich abklären und dann wird 
sie abgcdampft, wodurch der noch aufgelöste Gyps abgeschieden 
wird. Die konzentrirtc, Bittersalz enthaltende.Auflösung lie
fert nun beim Erkalten das krystallisirte Salz. Durch wie
derholtes Umkrystallisiren kann man es ganz rein erhalten.

In der neusten Zeit fand matt an vielen Orten eitt 
Doppelsalz von kohlcnsaucrm Kalk und Magnesia, Dolomit 
von den Mineralogen genannt, welches man frühcrhin für 
gewöhnlichen Kalk hielt. Wo sich diese Verbindung findet, 
läßt sich Henrys Verfahren zur Bereitung des Bittersalzes 
anwenden, wenn diese Fabrikation von cinigerBedeutung wer
den könnte. Man glüht zu dem Endzweck das Doppelsalz, 
wodurch eS in Kalk und Magnesia verwandelt wird und 
behandelt dann das Gemenge Mit Schwefelsäure oder schwe- 
felsancrm Eisen. Es entsteht dadurch unauflöslicher schwe
felsaurer Kalk und auflösliches Bittersalz, welches man krystal- 
lisircn läßt. Dieses Salz besteht aus

*) Dcr Dolomit kommt auch ili Deutschland sehr häufig vor und läßt sich seht 
leicht von dem gewöhnlichen Kalk durch seine krnstallinifch körnige Textur un> 
terscheiden. Vorzüglich findet man ihn in Baicrn und Würtembcrg in grost 
sen Massen. Mit Vortheil läßt sich derselbe hauptsächlich kann rur Bitter- 
salzfabrikation «»wenden, wenn man L!e darin enthaltene Kohlensäure zugleich 

benutzest kann. Man treibt dieselbe durch Schwefelsäure aus und erhält 
dann, wie oben erwähnt, Gyps und Bittersalz. — Aus den, Chlorniagne. 
sium cnthallcndcn Salzsoolcn bereitet man häufig Bittersalz, indem man 

dasselbe durch Schwefelsäure zersetzt und dann zugleich Salzsäure als Nr. 
bcnprodukt erhält. Da das Shlormagnesiuw stets noch mir etwas Kochsalz 

vermengt ist, so erhält man außer der schwefelsauer» Magucsia auch schwefel
saures Natron als Rückstand. Man kann auch aus der Mutterlauge der 
Selzsoolcn, welche Chlormagncsium enthalte», Bittersalz gewinnen, wenn 

man sie mit schwefelsauer«» Natron vermengt und bei niedriger, Loa O nicht

26*
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1 At. Magnesia --- 258,36 oder 34,02
iAt. Schwefelsäure 501,16 — 65,98
i At. schwefelsaure Magnesia 759,52 . wo,00
Mau wendet dieses Salz als Arzneimittel häufig au 

und gebraucht es auch zur Bereitung der kohlensauer» Mag
nesia.

Schweflichtsa u re M a g n e si a.

(Synon. Lat. Magnesia snlplinro sa. Franz»
8 uIkit 0 ckL Mllgn 0 8 i 0.)

1203. Mau bereitet dieses Salz, indem man kohlen
saure Magnesia durch schweflichte Säure zersetzt; es bildet 
sich ein weißes Pulver, welches sich jedoch in einem Über
schuß von Säure wieder auflöst. Läßt man diese Auflö
sung an der Luft stehen, so verflüchtigt sich der Säure
überschuß und es bilden sich durchsichtige weiße Tetraeder. 
Es schmeckt dieses Salz anfangs süßlich und erdig, nachher aber 
schweflich; an der Luft wird es undurchsichtig, verwandelt 
sich aber nur sehr langsam in schwefelsaures Salz. Zur Auflö
sung bedarf es bei 16° 6. 20 Thl. Wasser und ist im heißen 
Wasser löslicher als im kalten. Im aufgelösten Zustand ver
wandelt es sich schnell in schwefelsaure Magnesia. Wird 
es erhitzt, so erweicht es, bläht sich auf uud nimmt die Kon
sistenz einer dicken Gummimassc an, indem es 45 Prozent 
an Gewicht verliert. In starker Hitze verflüchtigt sich die 
Säure und die Magnesia bleibt rein zurück.

Unterschwefclsaurc Magnesia.

(Synon. Lat. Magnesia ü^posnlxüurroa. Franz. 
H^posnlkato <l 0 m Agnosie.)

1209. Mau erhält dieses Salz durch doppelte Zersetzung 
der schwefelsauer» Magnesia mittelst unterschwcfelsaucrn Ba
ryt; es krystallisirt in sechsseitigen lnftbeständigen Prismen,

«berflcigender Temperatur abdampft. Es scheidet sich dadurch das sich bil
dende Kochsalz aus, während Bittersalz in der Auflösung bleibt. Eo ver- 
suhrt man in Schönebeek bei Magdeburg. A. u. E.
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weiche ungcmcili bitter schmecken. Die Krystalle schmelzen in 
ihrem eignen Wasser. Zur Auflösung sind 0,85 Wasser von 
150 nöthig. Es besteht aus

1 At. Magnesia 258,36 oder 22,2?
rAt. Säure 902,32 — 77,73
1 At. unterschweflichtsanres Salz 1160,68 100,00

Im krystallisirtcn Znstaud enthält es 36,75 Prozente 
oder 12 At. Krystallwasser.

Phosphorsäurc Magnesia.
t Synon. Lat. ülugN68ia xlivsydveics. Franz, 

kliok^dato äö Nagn «sie.)

1210. Man bereitet diese durch Auflösen der kohlen
sauer» Magnesia in Phosphorsäurc; die Auflösung wird 
dann abgedampft und krystallisirt durch Abkühlung. Four- 
crvy mischt, um schöne und regelmäßige Krystalle zu er
halten, gleiche Theile einer wäßrigen Auflösung von phos- 
phorsaurcm Natron und schwefelsaurer Magnesia. Anfangs 
zeigt sich in dem Gemenge keine Veränderung, allein nach 
einigen Stunden schießen in der Flüssigkeit große durchsich
tige Krystalle vou phosphorsanrer Magnesia an. Es kry
stallisirt dieses Salz in sechsseitigen Säulen mit ungleichen 
Seitenflächen. Es schmeckt kühlend und angenehm. In 15 
Thl. kaltem und in viel weniger heißem Wasser ist es auflös
lich. An der Luft verwittert es und zerfällt in Staub. 
In mäßiger Wärme verliert es sein Krystallwasscr und efflo- 
rcszirt ebenfalls; in höherer Temperatur schmilzt es zu einem 
durchsichtigen Glase. Es enthält

2Ät. Magnesia --- 516,72 oder 36-6?
iAt. Phosphorsäurc — 892,30 — 63,33
iAt. phosphorsäurc Magnesia — 1409,02 100,00"

Phoöphorichtsaure Magnesia.
(Synon. Lat. Lssgnokia xiio 8 xd o ro, g. Franz, 

xkosxkite äo Nsgnesie.)

1211. Da dieses Salz auflöslich ist, so läßt es sich nur 
durch direkte Vereinigung der phosphorichteu Säure und 
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der Magnesia bereiten, Dampft man es im luftleeren Raum 
ab, so bildet es krystallinische Krusten, welche viel mehr Kry- 
stallwasscr als der phosphorichtsaure Baryt und Kalk enthal
ten. Erhitzt, giebt es zuerst Wasserstoff und dann Phosphor- 
wasscrstoffgas, indem ein bräunlich gelbes phosphorsaurcs 
Salz zurückbleibt. Diese Zersetzung findet unter schwachem 
Erglühen Statt, was gewöhnlich bei andern phosphvricht- 
sanern Salzen nicht bemerkbar ist,

Untcrphosphorichtsaure Magnesia, (H^pos- 
xliite äs »rgAn 6 sie.)

1212, Da der Phosphor bei Anwesenheit des Wassers 
auf die Magnesia nicht cinwirkt, so bereitet man dieses Salz 
indem man unterphosphorichtsaueru Kalk mit überschüssiger 
saucrkleesaurer Magnesia lange kochen läßt. Man filtrirt 
die Flüssigkeit, dampft ab, und läßt das Salz krystallisiren; 
die erhaltenen regulären Oktaeder enthalten 54 Proz. Kry- 
stallwaffcr. Erhitzt liefert es Wasser, sclbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas und als Rückstand bleibt rothgefärbte 
phosphorsaure Magnesia,

Salpetersäure Magnesia.

(Synon, Lat, Magnesia nitrica. Franz, Nitrat«? 
äs MaAvesie.)

1213, Dieses Salz eristirt in der Natur und ist in dep 
Salpetererde enthalten; um es darzustellen behandelt man 
das kohlensaure Salz mit Salpetersäure.

Die salpetersaure Magnesia schmeckt äußerst bitter, ist 
sehr zerfließlich und mithin im Wasser sehr auflöslich; bef 
16° löst dasselbe ungefähr sein eigues Gewicht davon auf. 
Alkohol von OM spezif, Gew. löst ungefähr den neunten 
Theil seines Gewichtes auf, Sie krystallisirt m rhombokda- 
len Prismen, zuweilen auch in zusammengehäuften Nadeln, 
Das spezif, Gew. beträgt 1,73. An der Luft zieht sie Feuch
tigkeit au und im Feuer schmilzt sie anfänglich in ihrem Kry-- 
stallwasser, bei fortgesetztem Erhitzen aber zerfällt sie zu Pich- 
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ver. In sehr strenger Hitze zersetzt sich dieses Salz gänzlich; 
es besteht aus

i At. Magnesia -- 258,3b oder 27,61
iAt, Salpetersäure — 501,16 — 72,39
1 At. salpetersaure Magnesia 759,52 100,00
Man verwandelt die salpetersaure Magnesia durch koh

lensaures Kali in Salpeter und benutzt.dieselbe auf solche 
Weise zur Salpetergcwinnung,

Arseniksaurc Magnesia.

(Synon, Lat. MsFnosia srsonioios, Franz.
so niste tlo Llügnesiv.)

1214. Wenn man die Arseniksäure mittelst kohlensau- 
saurer Magnesia sättigt, so erhält man eine dicke, geronnene 
Flüssigkeit; durch überschüssig zugcfügte Säure kann man 
diese Masse wieder auflöse«; wird diese abgedampft, so er
hält man eine gummiähnliche, unkrystallisirbare Masse. Er
hitzt verhält sich dieses Salz wie das arseniksaure Kali, Es 
ist zusammengesetzt aus

2At. Magnesia 516,72 oder 26,4»
(At. Arseniksäure — 1440,72 — 73,60
1 At. arscniks. Magnesia 1957,44 100,00

Borsäure Magnesia.

(Synon, Borazit. Lat. ltlsguosis dorsoios, 
Franz. Lorsle clv Msgnesis.)

1215. Man bereitet es durch direkte Vereinigung der 
Magnesia mit Borsäure. Durch Abdämpfen der Auflösung 
erhält man kleine unregelmäßige Krystalle. Dieses Salz 
schmilzt im Feuer ohne sich zu zersetzen und ist in der Essig
säure auflöslich.

Man findet es als Borazit in der Natur in weißen, 
bald trüben, bald durchsichtigen Krystallen, die so hart sind, 
daß sie Glas ritzen und mit dem Stahl Feuer geben. ES 
wiegt dann 2,56. Die trüben Krystalle scheinen kalkhaltig 
zu seyn, während die durchsichtigen ganz reine borsaure
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Magnesia sind. Dieses Mineral kommt in Würfeln mit 
abgestumpften Kanten nnd vier abgestumpften Ecken vor. Er
wärmt man dieselben, so werden sie elektrisch, und verknistcrn 
znlotzt indem sie ihren Glanz verlieren, ohne jedoch merklichen 
Gewichtsverlust zu erleiden. In sehr starker Hitze schmelzen 
sie zu gelbem Glase. Die Säure des Borazitö enthält drei
mal soviel Sauerstoff als die Basis.

Kieselsaure Magnesia. bLiUeatss äs ATsg- 
nesie.)

1216. Man kennt viele hieher gehörige Verbindungen, 
die in der Natur Vorkommen, nämlich:

1 .)^ Den Marmolith, welcher aus 1 At. kieselsaurer Mag
nesia und 1 At. Wasser besteht.

2 .) Den edlen Serpentin, der 2 At. andcrthalb-kiesel- 
saure Magnesia und 1 At. Wasser enthält.

3 .) Den Pyrallolith oder die zweifach kieselsaure Mag
nesia.

a.) Den gemeinen Serpentin, der aus dreifach-kiesel
saurer Magnesia zu bestehen scheint.

5 .) Den Speckstein und Talk, dieser ist Hydratische drei
fach-kieselsaure Magnesia; hierher ist auch der Meer
schaum zu zählen.

6 .) Den Magnesit, der aus i At. dreifach kieselsaurer 
Magnesia und 2 At. Wasser zusammengesetzt ist. )*

*) ES giebt noch mehrere Magncsiasilikatc in der Natur, die aber nicht rein, 
sondern mit kicselsauerm Eisen, Kalk uud Thonerde ocrbundcn sind; hierher 
gehören z. B. Chloret, Topfstein, Hornblende, Grammatik, ASbest, Amianth, 
Verstärk, P»r°p, ChrpsoUth ic. A. u. E,

Unter diesen kieselsauer» Salzen ist nur eines, welches 
in chemischer Hinsicht eine wichtige Anwendung findet, näm
lich der Magnesit, der in Piemont zur Porzcllanfabrikation 
gebraucht wird.
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Kohlensaure Magnesia.

(Synon. Magnesia (des Handels). Lat. Llsgne- 
sis csrbonica. NaZnesia Franz.

(^arkonalo äo LIagnesie.)

1217. Man kennt zwei Verbindungen der Kohlensäure 
mit Magnesia: die eine ist neutral und die andere doppelt
kohlensauer. Das neutrale Salz wird bereitet, indem mau 
eine Auflösung von kohleusauerm Natron iu aufgelöstes Bit
tersalz gießt und das Gemenge erhitzt; der Niederschlag ist 
ein weißes Pulver und besteht aus kohlensaurer Magne
sia.

Diese ist unauflöslich uud geschmacklos; dieses Salz 
kommt als Magnesia im Handel vor und besteht ans *)

r At. Magnesia 258,36 oder 48,41
2At. Kohlensäure 275,32 — 5i,5y
iAt. kohlensaure Magnesia — 535,63 löchöö

Die im Handel porkommendc Magnesia (Magnesia alba) ist eine Ver

bindung von einfach kohlensaurer Magnesia mit Magncsiahndrat und besteht 
in 10v Thl. aus 44,75 Magnesia, 35,77 Kohlensäure und 1S.48 Wasser. Sie 

wird im Großen fabrikmäßig bereitet. Am vortheilhaktcstcn ist die Darstel
lung desselben aus der Mutterlauge der Salinen, welche gewöhnlich viel 
salzsaurc Magnesia oder Chlormagnesium enthalten. Berühmt wegen der 
Reinheit und Leichtigkeit ist die englische kohlensaure Magnesia; aber auch 
in Deutschland wird in mehreren chemischen Fabriken sehr schöne Waare 
geliefert, worunter namentlich die von Galzgittcr (Braunschwcig) und 
Allcndorf (Hessen) einen vorzüglichen Ruf genießt. Nach Bucholz Vor
schrift wird die lockere leichte Magnesia folgcndermasscn bereitet: Man lost 
8 Thl. reine schwefelsaure Magnesia iu 48 Theilen Wasser auf und fügt nach 
und nach eine Auflösung von 13 3/8 Thl. krustallisirten kohleusauerm Natrum 
in 26 Thl. Wasser unter beständigem Umrührcn hinzu. Statt des NatrumS 

kann man auch kohlensaures Kali nehmen; davon hat man, vorausgesetzt daß 
eS trocken ist, 6 5/S Thl. nöthig, welche ebenfalls in der doppelten Gcwichts- 
mcngc Wasser aufzulöscn sind. Der Nicderschlag wird nun von der Ealz- 
auflösung durch Filtriren geschieden; man giebt ihn nach der ersten Filtra
tion wieder in ein Gesäß mit Wasser und wäscht ihn nun wiederholt mit 
viel Wasser aus. Zuletzt giebt man ihn wieder auf das Seihetuch und 

läßt ihn wohl abtrohfcn. Man endigt die Operation mit dem Trocknen des 
NiedcrschlagS an einen luftigen, warme» Ort und hat dann das verlangte 
Präparat, was recht locker und leicht und schon weiß verlangt wird. A. u. E.
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Die doppeltkohlensaure Magnesia erhält man, wenn 
das einfach kohlensaure Salz im Wasser aufgeschlämmt wird 
und man kohlensaures Gas durchströmen läßt, bis alles auf
gelöst ist. Wird die Auflösung langsam abgedampft, so kry
stallisirt das Salz in sechsseitigen, durchsichtigen, abgestumpf
ten Prismen; es ist fast geschmacklos und löst sich in 46 Thl. 
kaltem Wasser auf. An der Luft effloreszirt es und zersetzt 
sich. In der Hitze dekrepitirt es und wird gleichfalls zer
setzt. Es enthält gerade zweimal soviel Kohlensäure als das 
neutrale Salz, ist aber äußerst unbeständig, da es schon durch 
sehr schwache äußere Einflüsse in Kohlensäure und neutrale 
kohlensaure Magnesia zerfällt. *)

*) Diese ÄttMS- sind nach ander« Chemikern nicht doppelt-kohlensaure, sondern 
einfach-kohlensaure Magnesia. Nach BcrzcliuS erzeugt man sie, wenn 
die kohlensaure Magnesia, welche nian durch Fällung eines MagncsiasalzeL 
mittelst eines kohlensauern Alkalis erhält, in kohlcnsäurchaltigem Wasser auf
gelöst und dann der freiwilligen Verdampfung überlassen wird. Die erhal- 
daltcncn Krustalle haben 3S Proz. Krnstallwasser und zersetzen sich in kalten, 
Wasser so, daß die erhaltene Auflösung doppeltkohlensaure Magnesia ent
hält, während zugleich ein Nicdcrschlag gebildet wird, der weniger Kohlen- 
saure hat, als das neutrale Salz und iu seiner Zusammensetzung mit der in, 
Handel vorkommcndcn Magnesia übcrcinstimmt. A. u. E.
Das reinste Doppelsali dieser Art ist der Bitterspath. Über den Dolomit 

uud die magnesiayalttgcn Kalksteine Deutschlands lieferte C. G. Gmclin 
und Z. C. Hundcshagcn sehr schätzbare chemische Abhandlungen in dem 

rtcn Bande der Tübinger naturwissenschaftlichen Abhandlungen, welche auch 

in technisch«! Hinsicht sehr interessante Winke enthalten- A- n- T.

Auch iu der Natur findet man kohlensaure Magnesia sehr 
häufig, jedoch selten rein, sondern meistens mit kohlensauer»! 
Kalk verbunden. Sind beide Salze zu gleichen Atomen mit 
mit einander verbunden, so heißt das Mineral Dolomit; 
gewöhnlich verwechselt man damit auch solche Kalksteine, die 
mehr oder weniger kohlensaure Magnesia enthalten als dep 
Dolomit.



Attrium.

Capitel VIII,
Attrium; Verbindungen desselben mit Sauer

stoff, Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Se
len und Phosphor; Attcrerdesalze, 

welche durch nichtmctallische Mi- 
neralsSuern gebildet werden.

Attrium,

1218, Nachdem Wühler das Aluminium dargestcllt 

hatte, gelang es ihm auch das Attrium auf dieselbe Weise zu 
bereiten.

Man erhält dieses Metall, indem man Chloryttrium 
durch Kalium zersetzt. Chloryttrium bereitet man durch Glü
hen eines innigen und wohlgetrockncten Gemenges yon M- 
tererdc und Kohle in einer Porzellauröhre, indem man Chlor
gas darüber hinlcitet. Das erzeugte Chloryttrinm setzt sich 
in der Röhre als geschmolzene krystallinische Masse an. Um 
diese Verbindung zu zersetzen, schichtet man dieselbe in einem 
Platintiegcl mit kleinen platten Kaliumstückchen abwechselnd 
Übereinander und bedeckt dann den Tiegel, indem man den 
Deckel mit Platindrath befestigt. Der bedeckte Tiegel wird 
dann über einer Weingeistlampc erhitzt, wodurch die Reduk
tion augenblicklich statt findet und zwar mit solcher Wärme
entwicklung, daß er plötzlich weißglühend wird. Die erkaltete 
Masse löst man in Wasser anf, wodurch das Attrium in klei
nen, vollkommen metallisch glänzenden Schuppen abgeschie
den wird, welche unter dem Polirstahl Eisenglanz annehmen.

Das Attrium orydirt sich in gewöhnlicher Temperatur 
weher an der Luft, «och im Wasser, Wird es in offncr Luft 
bis zur Rothglut erhitzt, so verbrennt es unter starker 
Mtentwicklüng, Im reinen SanerstoffgaS ist diese Ner- 
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brcnnuug eine der glänzendsten. Die dadurch erhaltene At- 
tcrcrdc ist weiß und trägt Spuren von Schmelzung an sich.

Das Attrium löst sich leicht in verdünnter Schwefel
säure unter Wasserstoffgaseutwicklung auf. Minder leicht 
wird sie vom Kali, gar nicht aber von Ammoniak aufgelöst.

Vttriumoryd.

(Synon. Attcrerde- Lat. Yttrium ox^clstum, 
Vtteia. Franz. Ox^ilo cl'Keroium.)

121g. Die Attcrerde ist sehr selten; man fand sie bis
her nur in schwedischen Mineralien, wie z. V. im Orthit, 
Pyrorthit und besonders im Gadolinit von Atterby (nahe 
bei Stockholm.) Nach Bcrzelius enthält Letzterer 25 Kie
selerde, 45 Attcrerde, 18 Cerinmorydul und 12 Eiscnorydul.

Um die Attcrerde aus diesem Mineral abzuschcidcn, 
pulverisirt man dieselbe und behandelt sie mit der dreifachen 
Gcwichtsmenge Königswasser: die Auflösung wird sodann 
zur Trockne abgedampfr, um den Säureüberschuß zu verja
gen und die Kieselerde abzuschcidcn. Durch Behandeln der 
trocknen Masse mit Wasser erhält man die salpetersaure nnd 
salzsanrc Attcrdc nebst Eisen nnd Cerinm in Auflösung, wäh
rend die Kieselerde zurückbleibt. Zu der filtrirtcn Auflösung 
setzt man kohlensaures Ammoniak in Überschuß, wodurch das 
Eisen gefällt wird, die beiden andern Oryde aber bleiben 
aufgelöst. Nachdem das erstere durch Filtratiou geschieden 
worden, kocht man die Auflösung; dadurch wird der Ammo- 
uiakübcrschuß verflüchtigt, das Ceriumoryd aber uud die At« 
tcrcrde kohlcngcsäuert präzipitirt. Man löst diese beiden 
Salze in Salpetersäure auf, verjagt die überschüssige Säure 
durch Abdämpfen und löst das rückständige Salz in der 
isofachcn Gcwichtsmenge Wasser auf. Zu diese Auflösung 
hängt man Krystalle von schwcfelsauerm Kali; diese lösen sich 
nach und nach auf und es bildet sich dafür ein Doppelsalz von 
schwefelsauer»» Kali und Ceriumoryd, das als weißer Nieder
schlag in der Flüssigkeit unauflöslich ist. Läßt man die Flüssig
keit 24 Stunden ruhen, so wird alles Ceriumoryd hcrausge- 
fällt und man hat in der Auflösung nur noch Attcrerde, welche 
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man durch Ätzammoniak fällt; der Niederschlag wird aus
gewaschen nnd geglüht.

Die so erhaltene Yttererde ist ein weißes, geschmack- 
und gernchloses Pulver; es löst sich nicht im Wasser auf und 
reagirt auf blane Pflanzenfarben nicht. Das spezif. Gew. 
ist q,84. Auf Sauerstoff wirkt dieses Oryd nicht, dagegen 
absorbirt es die Kohlensäure bei gewöhnlicher Temperatur, 
welche es jedoch in großer Hitze wieder abgiebt.

Es bestebt aus
1 At. Yttrium — 402,57 oder 80,10 
iAt. Sauerstoff 100,00 — 19,90 
iAt. Yttererde 502,57 100,00

Chloryttrium. (Llilornre ü'^ttrinm.)

1220. Erhitzt man Yttrium in Chlor, so verbrennt es 
unter starker Lichtcntwicklung und sublimirt in weißen, glän
zenden Nadeln. Dieses Chlorid löst sich im Wasser unter 
Erhitzung auf und deliqneszirt an der Luft. Mau bereitet 
es gewöhnlich auf die oben (1218.) angegebene Weise. Es 
besteht aus

1 At. Yttrium 402,51 oder 47,64
2 At. Chlor -- 442,64 — 52,36
r At. Chlorid --- 845,21 100,00

Brom- und Jod-Ittrium. (kromurs et lo- 
«ture ck^Mrinm.)

1221. Yttrium in Brom - oder Jod-Dämpfen erhitzt, 
brennt wie in Chlor nud die erzeugten Verbindungen sind 
flüchtig und sublimircn in weißen Stadeln; sie sind ferner 
schmelzbar und lösen sich unter Wärmecutbindung im Was
ser auf.

Schwcfelyttrium. (8ulkure ä'^ttrium.)

1x22. Erhitzt man Yttrium mit Schwefel, so entzün
det es sich, sobald der Schwefel Dampfform angenommen 
hat und verwandelt sich in ein graues pulveriges Sulphu-
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rid, welches im Wasser nicht auflöslich ist; unter Mitanwe- 
senhcit einer Säure zersetzt es das Wasser und es bildet sich 
Schwefelwasserstoffgas»

Sclenyttrium. (Selsniurs ä'Vttrium.)

1223. Das Selen verbindet sich mit dem Yttrium so
bald es geschmolzen ist unter schwachem Erglühen; das er
zeugte Produkt ist schwarz, zersetzt das Wasser allein nicht, 
aber mit Hilfe einer verdünnten Säure, indem sich Selen- 
wasserstoff entwickelt.

Phosphoryttrium. lPli ospllure ä'VttriUm.)

122a. Im Phosphordampf entzündet sich das Yttrium 
und es bildet sich ein graulich schwarzes Pulver, welches mit 
Wasser znsammengebrachtj, selbstcntzündliches Phosphorwassers 
stoff entwickelt.

Uttererdesalze.

1228» Sie haben einen süßen und zusammenzieheuden 
Geschmack. Durch Ätzkali werden sie gefällt, der Niedcrschlag 
ist aber in einem Überschuß des FüllNngsnnttels nicht auflös
lich; das kohlensaure Ammoniak im Überschuß angewcudct 
löst den Niedcrschlag wieder auf. Die Yttererde bildet mit 
Schwefelsäure ein Salz, welches leicht krystallisirt, bei 40» 
verwittert uud dann milchweiß wird, ohne seine Krystallform 
zu verlieren.

Schwefelsäure Pttererde. (Sulfats ä'Vttria.)

1226. Schwefelsäure, welche mit der doppelten Ge
wichtsmenge Wasser verdünnt ist, löst die Yttererde auf und 
bildet ein in glänzenden Körnern krystallisirendes Salz von 
süßem adstringirenden Geschmack: es ist amethystroth gefärbt, 
wiegt 2,79 und löst sich in 30 — 40 Thl. Wasser von gewöhn
licher Temperatur auf. Es besteht aus 1 At. Yttererde und 
1 At. Schwefelsäure und enthält in 100 Thl. 50 Thl. von 
jedem Bestandtheil.
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Salpetersäure Uttcrerde. (Nitrate ä^Vttria.)

1227. Sie schmeckt süßlich und adstringircud, wird au 
der Luft feucht und ist folglich im Wasser sehr auflöslich» 
Sie ist schwer krystallisirbar und bildet bei rascheln Abdämp
fen eine Honigdicke Masse, die beim Erkalten hart und spröde 
wird. Gießt man zu einer Auflösung dieses Salzes Schwe
felsäure, so wird sogleich schwefelsaure Uttcrerde gefällt» 
Man bereitet es durch direkte Vereinigung der Bestandtheile; 
es.enthält 1 At. Uttcrerde und l At. Salpetersäure.

Kohlensaure Uttcrerde. (Larbonate 
ttrta.)

1228. Man bereitet es indem mau ein kohlensaures 
Alkali in ein aufgelöstes Uttercrdesalz gießt; es fällt als ein 
weißes Pulver zu Boden, was im Wasser unauflöslich, ge- 
schmack- und geruchlos ist. In der Hitze zersetzt sich dasselbe. 
Es besteht aus 1 At. Uttcrerde und 2 At. Kohlensäure oder 
in 100 Thl. aus' bu,6 der Erstem und 35,,4 der Letztem.
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Capitel IX.
Aluminium; Verbindungen desselben mit 

Sauerstoff, Chlor, Brom, Jod, Schwefel,
Selen, Phosphor und Arsenik; Thon- 

erdcsalze, welche durch nichtmetal- 
lische Mincralsäuern gebil

det werden.

Aluminium. (Alumium)

1229. Dieses Metall wurde zuerst von W v h l e r 1M7 

dargestcllt. Davy hatte zwar vorher schon die Thonerde 
mit Hilfe der voltaischen Säule aus einem schmelzbaren Ge
menge von Thonerde und Kali sowohl, als durch die Einwir
kung der Kaliumdämpfe auf rothglühende Thonerde rcdü- 
zirt, aber das Aluminium nicht isolirt erhalten»

Wo hier bereitet es indem er aus den Boden eines 
Porzellantiegcls einige erbsengroße Stücke reines von anhän- 
geudem Steittöl befreites Kalium bringt und darauf ein unge
fähr gleiches Volum Chloralumium legt. Der Tiegel wird 
zugedeckt und durch Lampenfeucr erhitzt; anfangs gelinde, 
um das Zerspringen zu vermeiden, was leicht durch die im 
Innern mittelst der Reaktion erzeugten starken Hitze veranlaßt 
werden könnte, später aber weit stärker, bis die Reduktion 
ganz vollendet ist. Die rückständige Masse ist vollkommen 
geschmolzen und schwarzgrau gefärbt. Nachdem der Tiegel 
erkaltet ist, taucht man das Ganze in Wasser, wodurch sich 
das Aluminium vom auflöslichen Chlorkalium trennt und als 
Pulver, zu Boden fällt, was in kaltem Wasser gut ausge
waschen und zuletzt getrocknet wird.

1230. Das erhaltene Aluminium ist ein graues, dem 
Platinschwamm ähnliches Pulver; man bemerkt darin stark
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glänzende zinnweiße Blättchen. Unter dem Polirstahl ninimt 
es starken Metallglanz an, ähnlich dem Zinn. 2» der Tem
peratur des schmelzenden Gußeisens schmilzt es noch nicht; 
es isolirt die Elektrizität. Wird es in der Luft bis zur Roth- 
glut erhitzt, so verbrennt es und verwandelt sich in Thon
erde; im Sauerstoffgas brennt es mit dem lebhaftesten Glänze, 
allein erst nachdem es rothglühend geworden. Die dabei sich 
entwickelnde Hitze ist so bedeutend, daß das erzeugte Alu- 
miniumoxyd zum Theil schmilzt und so hart wie der Korund 
wird.

Das Aluminium zersetzt bei gewöhnlicher Temperatur 
das Wasser nicht, in der Siedhitzc dagegen findet eine lang
same Zersetzung Statt. Weder die Salpetersäure, noch die 
Salzsäure und Schwefelsäure, selbst konzentrirt, greifen die
ses Metall bei gewöhnlicher Temperatur an; erhitzt aber 
löst es sich leicht in denselben auf. Sehr leicht löst es sich in 
verdünnter Ätzkalilaugc unter Wasserstoffcntwicklung auf. 
Auch vom Ammoniak wird es großentheils aufgelöst.

Aluminiumoxyd.

(Synon. Thonerde, Alaunerde. Lat. Aluminium 
vx^ästum, ^lumins. Franz. Oxxcko cl'slnini- 

nium. ^Ininine.)

1251. Unter den Oxyden der zweiten Abtheilung ist 
dieses bei Weitem das Wichtigste, wegen der vielfachen tech
nischen Anwendung seiner Salze. Alaunerde wurde es ge
nannt, weil es zuerst rein aus dem Alaun dargestellt worden, 
und Thonerde, weil es ein Hauptbeftandtheil des Thons und 
vieler thonartigen Mineralien ist.

Dieses Oxyd ist weiß, weich anzufühlen, geschmacklos, 
klebt an der Zunge und ist im reinem Zustand auch geruchlos; 
mit Eisen vermengt hat es einen eigenthümlichen erdigen 
Geruch, der vorzüglich stark beim Anhauchen hervortritt. 
Das spezif. Gew. ist 4,o; im Wasser ist es unauflöslich, und 
bildet damit einen Teig. In hoher Temperatur zieht sich die 
Thonerde zusammen, indem sie ihr Wasser verliert, allein 
das heftigste Gcbläsefeuer vermag sie nicht zu schmelze».

Duma» Handbttch II. 27
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Man findet sie in der Natur ganz rein; sie bildet den 
Korund, einen Körper, der nach dein Diamant die größte 
Härte besitzt. Er krystallisirt in sechsseitigen Prismen und sechs
seitigen glcichschcnklichcn Doppelpyramiden oder auch in Rhom- 
bocdern. Er hat nach seinen Farbenabänderungen verschiedene 
Namen: der rothe heißt Rubin; der zitrongelbe, orienta
lischer Topas; der blaue, Saphir, und der violette oder 
purpurrothc, orientalischer Amethyst. DieserStcin ist 
als Edelstein sehr gesucht und geschätzt. Man findet ihn im 
Dolomit vom St. Gotthard cingewachsen und im Basalt vom 
Pny in Velay. Die geschätztesten sind dicsenigen, welche 
im Granit von Thibet vorkommen; man nennt diese vorzugs
weise die orientalischen. Der gewöhnliche Smirgel ent
hält meistens Thonerde als körnigen Korund mit Eisenoxyd 
gemengt und dieser ist weit gemeiner als der krystallisirte 
Korund. Man findet ihn auf Naros in Griechenland, zn 
Schwarzenbcrg in Sachsen, zu Randa im Königreich Gra
nada, in Jersey und Gernesey rc.

Der Smirgel wird wegen seiner großen Härte zum 
Schleifen und Poliren vieler Körper angcwendct. Man pnl- 
vcrisirt und schlämmt ihn zu dem Endzweck. Von der Fein
heit des Pulvers hängt der Gebrauch ab; je feiner dasselbe 
ist, desto feinere Flächen werden damit geschliffen, der feinste 
dient zum Poliren. Mit Hilfe des Schlämmprozcsscö erhält 
man vielerlei Sorten deö Pulvers von verschiedener Fein
heit.

Thonerde verbunden mit Kieselerde nebst etwas Eisen
oxyd und kohlensaurem Kalk bilden den thonigen Boden, wel
cher in unserm Klima den Wachsthum der Pflanzen am mei
sten befördert. Ein Gemenge von Kieselerde und Thonerde 
mit Spuren von Eisenoxyd ist die Grundlage aller Thonar
ten. welche gleich der reinen Thonerde mit Wasser eine bild
same Masse gibt; die Thonerde beträgt oft den dritten Theil 
und noch mehr in denselben.

Auch in andern Verbindungen trifft man die Thonerde 
sehr häufig, von denen eine der wichtigsten der Alaun ist.

Um die Alauncrde rein zu bereiten fällt man sie auS 
einer Alauuauflösung mittelst Ätzammoniak. Der gallcrar-
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tige Niederschlag wird anf ein Filter gebracht und sorgfäl
tig mit heißem Wasser ausgewaschen, um sowohl das schwe
felsaure Ammoniak und Kali, als auch um eine aus Thon
erde und Kali gebildete Verbindung, die mit uiedcrfällt, zu 
entfernen. Mau kann statt des Ammoniaks auch kohlenscuu- 
res Natron zur Fällung anwenden; auch dadurch wird die 
Thonerde niedergeschlagen, indem die Kohlensäure als Gas 
fortgebt.

Gay-Lussac gab ein anderes Verfahren zur Berei
tung der Thonerde an, welches darin besteht, daß man Am- 
moniakalaun heftig eine Stunde lang in einem Schmclztie- 
gel glüht. Die Schwefelsänre und das Ammoniak verflüch
tigen fleh, während die Thonerde als weißes Pulver zurück« 
bleibt. In diesem Zustande wird sie nicht mehr von den 
Säuren aufgelöst.

Das Aluminiumoryd besteht aus
2At. Aluminium -- 343,3z oder 53,29
5At. Sauerstoff -- 300,00 — 46,71
iAt. Thonerde — 643,33 100,00

Man wendet die reine Thonerde in den Laboratorien zur 
Bereitung der verschiedenen Thoncrdcsalzc an. Mit Kieselerde 
verbunden als Thon werden die verschiedenen Töpferwaaren 
daraus gefertigt; man bcnützt sie znm Walken der Tücher 
und zur Bereitung des Alauns. Eine sehr wichtige Rolle 
spielt die Thonerde in der Färberei und bei der Farbenfabri- 
kation, wegen ihrer Verwandtschaft zu den organischen Farb
stoffen.

Thonerdehydrat.
1232. Man findet das Hydrat in der Natur; die Mi

neralogen nennen cs Gibbsit. Es wurde zu Nichmont in 
Massachüsets entdeckt, ist grünlich weiß, hat faßrig strahlige 
Tertur, wiegt 2,4 und enthält auf 1 At. Alauncrde 6 At. 
Wasser.

1233. Die Thonerde, welche man aus den Thonerdcsal- 
zen mittelst Alkalien scheidet, ist stets Hydratisch. Die phy
sikalischen Eigenschaft» dieses Hydrates sind je nach den 
bei der Fällung obwaltenden Umständen verschieden. Die

27*
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Zusammensetzung ist stets.dieselbe, denn es enthält unverän« 
derlich auf 1 At. Alaunerde 16 At. Wasser und in 100 Thl. 
41,69 der ersteren und 58,21 des letzteren.

Dieses bestimmte Mischungsverhältniß behauptet die 
anS Salzen gefällte und an der Luft bei einer Temperatur 
von 20—25° 6. getrocknete Thonerde.

Th. von Saussure, der das Thoncrdehydrat analy- 
ssrte, machte zugleich interessante Bemerkungen darüber, die 
wir hier einstweilen mittheilen, später aber vortheilhaft be- 
nützen wollen.

Schlägt man mittelst Ammoniak die Thonerde aus 
einer gesättigten Alaunauflösung nieder, wäscht und trock
net den Niederschlag, so erhält man eine weiße, lockere, zer- 
reibliche und sehr schwammige an der Zunge klebende Erde; 
es ist dieß die schwammige Thonerde Saussure' s. An 
der Luft getrocknet hält sie 58 Proz. Wasser zurück, die sie 
aber in einer Rothglühhitze, bei der das Silber noch nicht 
schmilzt, vollkommen verliert.

Schlägt man die Thonerde aus einer sehr verdünnten 
Alaunauflösung nieder, so ist der ausgesüßte und an der Luft 
getrocknete Niederschlag eine durchscheinende, gelbe und 
spröde Masse. Nimmt man größere Stückchen davon in die 
Hand, so bewirkt die Wärme ein Zerspringen derselben, wie 
dieß häufig bei dem Stangenschwefel der Fall ist. Im Bruche 
ist sie glatt und muschlich; sie hat kein erdiges Ansehen und 
klebt nicht an der Zunge: im Wasser schwillt sie weder auf, 
noch zerfällt sie. Ihr Volumen ist bei demselben Gewicht zehen 
oder zwölfmal geringer als das der schwammigen Thonerde. 
Sie hat Ähnlichkeit im Äußern mit dem arabischen Gummi 
oder mit getrockneter Gallerte; in diesem Zustande nannte sie 
Saussure gallertartige Thonerde. An der Luft getrock
net hält sie gleich der vorigen 58 Proz. Wasser zurück, aber die 
Rothglühhitze verjagt davon nicht mehr als 42 Proz. und in 
einer Hitze von 130° Wedgwood verliert sie nür 48,25 Proz. 
Der Rest Wasser kann durch die Hitze nicht ausgetrieben 
werden; man hat dann als Rückstand ein Thonerdehydrat 
bestehend aus:
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i At. Thonerde 645,35 oder 79,22 
sAt. Wasser 168,72 — 20,78 
iAt. Hydrat — »12,05 100,00

Bei Zerlegung der Mineralien ist es von Wichtigkeit 
die Bildung dieses Hydrates zu vermeiden, weil man den 
Thonerdegehalt 20 Proz. zu hoch annehmen würde. Man 
vermeidet diesen Übekstand, wenn man dieselbe aus hinrei
chend konzeutrirten Auflösungen fällt nnd den Niederschlag 
roth glüht, nachdem man zuvor einige Tropfen konzentrirter 
Schwefelsäure darauf gegeben hat. Das Hydrat wird durch 
das gebildete schwefelsaure Salz zerstört, welches Letztere 
dann durch die Hitze gleichfalls wieder zersetzt wird.

Saussure versichert übrigens, daß die gallerartige 
Thonerde einen bestimmten und unveränderlichen Gewichts
verlust bei jeder Temperatur erleidet. Zu dem Endzweck hat 
er eine Tafel entworfen, indem er mir Thonerde operirte, 
die bei 25 — 50° 6. getrocknet war.

Temperatur Verlust in Prozenten ausgedrückt
62,5° 6. . ..... 12,2

125 .. . ..... 19,0
187,5 . . ..... 23,7
250 . . . ..... 27,2
13 Wedgw. ..... 42,5
29 . . . ..... 45,0
85 . . . .........................46,0

106 .. . ......................... 47,5
,133 . . . ..... 48,25
170 .. . .........................48,25
Es wäre möglich, daß man vielleicht später noch Licht 

über dieses merkwürdige Verhalten, vorzüglich in Beziehung 
auf die Theorie der verschiedenen Varietäten von Thon er
hält. So sonderbar auch übrigens diese Thatsachen er
scheinen mögen, so dürfen sie heutiges Tages doch nicht zu 
sehr auffaken, nachdem man sich bereits zur Genüge von dem 
wichtigen Einflüsse überzeugt hat, welchen die geringste Ver
schiedenheit in der Anordnung der kleinsten Theilchen auf die 
chemische Reaktion äußert. (<M. 1092.)
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Chloraluminium.

(Synon. Lat. Aluminium vlilorarum. Franz, 
dlllorure ä'aluminium.)

1234. Erhitzt man Aluminium bis zum Rothglühcn in 
Chlor, so entzündet es sich und Chloraluminium wird gebil
det; dieses Verfahren ist aber nicht praktisch ausführbar, 
weil mau zur Bereitung des Aluminiums selbst Chloralumimn 
nöthig hat.

Wähler nimmt, um diese Verbindung zu bereiten, ein 
Gemenge von gut ausgesüßter, getrockneter Thonerde und 
Kohlenstaub, Zucker uud Ol, und erhitzt dasselbe in einem 
bedeckten Tiegel bis alle organischen Stoffe sich vollkommen 
zersetzt haben. Der schwarze Rückstand wird noch heiß in eine 
Porzellanröhrc gebracht, diese in einem dazu geeigneten Ofen 
gesetzt uud nun ein Apparat, aus welchem sich trockucs Chlor 
entwickelt, damit in Verbindung gebracht. Am andern Ende 
der Röhre wird ein tubulirter, mit einer Röhre versehener 
Glasballon befestigt. Die Röhre wird nun bis zur Roth- 
glut erhitzt, wodurch die Verbindung des Chlors mir Alumi
nium Statt findet, während Kohlensäure sich entbindet. Räch 
anderthalb Stunden ist die Operation beendigt; ein Theil 
des Chlorids ist in den Glasballon gegangen, ein anderer 
befindet sich noch in der Röhre und verstopft diese bisweilen.

Das erhaltene Chloraluminium bildet bald ein krystallini
sches Haufwerk, bald zeigt es sich in fester harter Masse mit 
krystallinischer Textur, großblättrig, talkartig, halbdurchsich, 
tig, blaß grünlichgelb. An der Luft raucht es, riecht nach 
Salzsäure uud zerfließt. Im Wasser löst es sich mit Zischen 
und Wärmeentbindung auf; es verflüchtigt sich in einer die 
Siedhitze des Wassers nur wenig übersteigendcn Tempera
tur, und wird auch leicht flüssig. In Naphta kann man es 
unverändert aufbewahrcn.

In Dampfform verbindet es sich mit Schwcfelwasscr- 
stoffgas und bildet zum Theil blättrichtc, weiße, durchsich
tige, pcrlmutterartig glänzende Krystalle, zum Theil eine ge
schmolzene harte und spröde Masse; diese wird an der Luft 
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feucht und das Wasser zerlegt sie unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff; auch durch die Hitze wird sie größtcn- 
theils zersetzt.

Das Chloralnminium besteht aus
lAt. Aluminium 171,66 oder 20,56
3At. Chlor 663,y6 70,4U
1 At. Chlorid 635,62 100,00

Man kann diese Verbindung auch bereiten, wenn matt 
frisch gefällte Thonerde in Salzsäure auflöst. Die Auflösung 
ist farblos; sie wird beim Abdämpfen starr, enthält aber im
mer noch Wasser. Versucht man, sie trocken zu erhalten, so 
entbindet sich bei starkem Erhitzen Salzsäure, und Thonerde 
bleibt zurück.

Broiualuminium. (Lromure ä'alumininm.)

1235. D'Arcet der Sohn stellte diese Vcrbinduug dar, 
indem er ein Gemenge von Thonerde und Kohle mit Brom 
zusammenbrachtc. Diese Verbindung hat viele Ähnlichkeit 
mit dem Chloralumininm. Es ist krystallinisch, flüchtig, 
raucht au der Luft und lost sich im Wasser unter Wärmecnt- 
bindnng auf. Man könnte es Lurch Behandlung der schwe- 
felsaurcn Thonerde mit Brombarinm in Auflösung erhalten. 
Es muß aus i At. Aluminium und s At. Brom bestehen.

Jodaluminium. (loänre ä'aluminium.)

1236. Das Jod verbindet sich nicht direkte mit dem 
Aluminium, auch findet keine Reaktion zwischen Joddämp- 
fcn und rothglühcnder Thonerde Statt. Man kennt aus 
diesem Grunde die wasserfreie Verbindung noch nicht. Die 
wasserhaltige Verbindung erhält man durch Auflösung der 
gallertartigen Thonerde in Jodwasserstoffsäure. Sie besteht 
ähnlich den: Chlorid aus 1 At. Aluminium und 3 At. Jod.

Schwefelaluminium. (8uI5ur8 ä'ulumiitium.)

1237. Erhitzt man das Aluminium mit Schwefel, so 
vereinigen sich beide nicht mit einander, läßt man aber Schwe- 
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fcldämpfc über das rothglühende Metall streichen, so findet 
eine Verbindung unter Erglühen Statt.

Das Schwefclaluminium ist pulverig, dunkclgrau und 
wird durch Reiben metallisch glänzend; das Wasser und die 
feuchte Luft zersetzen es unter Schwefelwasserstoffcntbindung; 
demnach kann dieses Snlphnrid nicht im Wasser aufgelöst eristi- 
ren, Bringt man aufgelöstes Schwefclkalium in eine Alaun- 
auflösung, so fällt Thonerde zu Boden und Schwefelwasserstoff 
entbindet sich. Im wasserfreien Zustand enthält dieses Sul- 
phurid: >

sAt. Aluminium L- 343,32 oder 36,26
5 At. Schwefel s? 603,48_______ 63,74
iAt. Schwefelaluminium — 946,80 100,00

Selen-Phosphor- und Arsenik-Aluminium.

(Lelaniure, pll08xl>ur6 es srseuiure.)

1238. Das Aluminium verbindet sich mit dem Selen, 
dem Phosphor und dem Arsenik unter gleichen Umständen 
wie der Schwefel; mit den letzten beiden Körpern verbin
det es sich sogar direkte, wenn man es erhitzt. Die erzeug
ten Verbindungen verhalten sich ähnlich wie das Sulphu- 
rid, denn z. B. mit Wasser entbinden sie Selenwafferstoff, 
Phosphorwasserstoff und Arsenikwasscrstoff.

Thonerdesalze.

1239. Sie haben einen süßlichen, zusammcnzichcnden 
Geschmack. Durch Kali und Natron werden sie gefällt, von 
einem Überschüsse dieser Fällungsmittel aber wieder aufge
löst. Vermengt man schwefelsaures Kali oder Ammoniak 
als gesättigte Auflösung mit einer etwas konzentrirten Auflö
sung irgend eines Alaunerdesalzes, so wird ein Niederschlag 
von Alaun in Octaedern oder in Pulverform gebildet.

Die trocknen und reinen Alaunerdesalze mit etwas sal- 
petersauerm Kobalt gemengt und stark vor dem Löthrohre ge
glüht, nehmen eine azurblaue Farbe an.



Schwefelsaure Thonerde. 425

Schwefelsaure Thonerde.

(Synon. Lat. ^lumina sulxliurica. Franz, 
Lulkste 6'aluinino.)

1240. Dieses Salz ist weiß, schmeckt zusammenzic- 
hekid und röthct die Lakmustinctur; es ist zerfließlich und 
erfordert zur Auflösung weniger als sein eigenes Gewicht 
Wasser« Es krystallisirt bald in dünnen und weichen Blätt- 
chen mit Perlmutterglanz, bald in seidenartig glänzenden zar
ten Bündeln. Erhitzt verliert cs sein Wasser und zerfällt 
in Staub. In starker Glühhitze zersetzt cs sich gänzlich, die 
Säure verflüchtigt sich oder wird zersetzt in schweflichte Säure 
und Sauerstoff, die als Gas entweichen. Man bereitet es 
ans frischgefällter gallertartiger Thonerde und Schwefelsäure, 
welche letztere man mit dem zweifachen Gewichte Wasser 
verdünnt und beide dann zusammen erwärmt, um die Ver
bindung zu bewirken; nachdem die Flüssigkeit gekocht hat, 
wird sie filtrirt und bis zur Syrupdicke abgeraucht; sie kry- 
stallifirt dann während des Erkaltens. Dieses Salz besteht 
aus:

iAt. Thonerde -- 645,52 oder 29,95
s At. Säure 1505,40 70,07
1 At. Salz -- 2146,00 100,00

Es enthält krystallisirt 24 At. Wasser.

Drittel-schwefelsäure Thonerde. (8uI5atv 
ä'alumine tri-kasi^ue.)

1241. Es kommt in der Natur ein anderes schwefel
saures Salz vor, welches die Mineralogen Web steril nen
nen. Es ist eine basische Verbindung, deren mehrere von ver
schiedenen Sättigungsgraden zu eristiren scheinen. Der 
Webstcrit ist weiß, kommt in Niercnform oder als kleine 
krystallinische Körner vor. Zuerst wurde er in Halle ge
funden und lange für reine Thonerde gehalten, was um so 
auffallender ist, da schon bei geringer Erhitzung sich viel 
schweflichte Säure entbindet. Man fand den Webstcrit 
auch in Ncwhaven beiBrighton, zu Bernon bei Ep er-- 
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nay und in Autcuil bei Paris, und zwar stets im Thon 
über der Kreide. Er besteht aus

iAt. Thonerde 942,22 oder 56,17 i
iAt. Schwefelsäure 501,16 42,82 -
1 At. Drittelschwefcls. Salz 144,48 52,00 l

18 At. Wasser 1004,92 47,00 )
r At. wasserhaltiges Salz 2149,40

Achtel-schwefelsäure Thonerde. (SuIkatL 
ä'a I n m I n 6 0 e t 0 - 6 a 81 II6.)

1242, Diese pulverartige Verbindung ist der vorigen 
sehr ähnlich, vorzüglich beachtungswerth aber wegen der Um
stände, unter welchen sie sich bildet. Sie entsteht nämlich, 
wenn man den Kalialaun durch essigsaures Blei zersetzt. Die 
über dem gefällten schwcfelsanern Blei stehende Flüssigkeit 
enthält essigsaure Thonerde und schwefelsaures Kali; erhitzt 
rnan sie, so trübt sie sich bei 1000 6. uud setzt basische schwe
felsaure Thonerde ab. Beim Erkalten löst sich diese wieder 
anf und die Flüssigkeit wird klar. Man erhält dasselbe Re
sultat, durch Vermischen des Alauns oder des schwefelsauer» 
Kali's mit rciucr essigsaurer Thonerde. Diese Thatsache ist 
hinsichtlich der Theorie der Beitzmittcl zum Behufe des Kat- 
tnndrucks sehr wichtig.

Nach K 0 cchliu - Sch 0 uch, der dieses interessante Ver
halten zuerst beobachtete, ist das genannte basische Salz zu
sammengesetzt aus

8At. Thonerde 5146,56 oder 77,29
LAt. Schwefelsäure 1502,48 22,61
iAt. achtel schwefelst Thonerde --- 6650,04 100,00

Schweflichtsaure Thonerde.

(Synon. Lat. ^rlumina »ulxliurosa. Franz.
Lulkito ll'aluminc.)

1243. Die schweflichtsaure Thonerde ist weiß nnd 
weich anzufühlen; sie schmeckt schwcflicht und erdig; im Was
ser ist sie unauflöslich uud an der Luft verwandelt sie sich 
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nach und nach in schwefelsaure Thonerde. In der Hitze ent
bindet sich die Säure und die Thonerde bleibt zurück.

Salpetersaure Thonerde.

(Synon. Lat. ^lumina nitvios. Franz. Nitraro 
ä' alum in 0.)

1244. Dieses Salz schmeckt sauer und znsammcnzic- 
hcud; es ist sehr auflöslich und durch Abdämpfen verwan
delt es sich in eine klebrige Masse von Honigdicke; es kry
stallisirt äußerst schwierig nnd dann in zarten, weichen, fast 
glanzlosen Blättchcn. An der Luft zieht es die Feuchtigkeit 
sehr schnell an. Erhitzt entbindet es seine Säure und läßt 
die Thonerde als Rückstand. Man bereitet dieses Salz, wenn 
man frischgefällte gallertartige Thonerde in Salpetersäure 
auflöst, filtrirt und die Flüssigkeit abdampft.

Phosphorsaure Thonerde.

(Synon. Lat. tLIumina pliosxstoriva. Franz, 
kllosxbato fl'alumiiio.)

1245. Es ist ein weißes unauflösliches Pulver, welches 
man durch direkte Vereinigung der Phosphorsäurc mit Thon
erde erhält. In überschüssiger Phosphorsäurc ist dasselbe 
auflöslich und bildet dann eine gummiartige Flüssigkeit, 
welche in großer Hitze zn einem durchsichtigen Glase 
schmilzt. )*

*) Zn der Natur findet sich halb phosphorsaure Thonerde und wird von den Mine« 
ratogcn Wavcllit genannt. A. u. E.

Arscniksaure Thonerde.

(Synon. Lat. ^lumins arsLnieios. Franz.
rseniat 0 ä' aIumino.)

1246. Die feuchte gallertartige Thonerde löst sich in 
Arscniksäurc auf und bildet dann abgcdampft eine dickliche, 
im Wasser unlösliche Masse. Man bereitet dieses Salz auch 

; durch doppelte Zersetzung.
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Borsäure Thonerde.

fSyNVN. Lat. ^.Inmin» bonacios. Franz. Dorsto 
ä' slumin v)

1247. Dieses Salz ist fast unlöslich. Mau bereitet 
es durch Vermengen einer Auflösung von schwefelsaurer 
Thonerde mit borsaurcm Natrum.

Lasurstein. (I^spis Ia?iili.) — Ultramarin. 
(0 uirem 6 r,)

1248. Als Anhang zu den Thonerdcsalzen stellen wir 
die noch nicht genau bekannte Verbindung, welche die präch
tige, blaue unter dem Namen von Ultramarin bekannte Ver
bindung bildet. Der Lasurstein ist ein Mineral, welches 
hauptsächlich im Orient vorkommt. Man findet ihn in ab
gerundeten mit Schwefelkies, Feldspat!), Granat rc. gemeng
ten Stücken. Er ist mehr oder minder dunkelblau gefärbt 
und besitzt ein spczif. Gew. von 2,7 bis 2,9.

Noch in ziemlich hoher Temperatur behält drr Lasur
stein seine Farbe, allein in der Weißglühhitze bläht er sich 
auf und schmilzt zu einer gelben Masse. Durch starke Säu
ren wird die Farbe auch zerstört; es entbindet sich zugleich 
Schwefelwasserstoff und gallertartige Kieselerde scheidet sich 
daraus ab. Diese Reaktion findet jedoch nnr dann vollkom
men Statt, wenn das Mineral vorher geglüht worden ist. Das 
Ultramarin war immer höheren Hitzgrade» schon ausgcsetzt, 
weil der Lasurstein behufs der Gewinnung dieser schönen 
Farbe geglüht werden muß.

Der Lasurstein ist offenbar aus zwei verschiedenen Kör
pern zusammengesetzt. Der eine ist wahrscheinlich ungefärbt, 
und besteht hauptsächlich aus Kieselerde, Thonerde und Na
tron. Der Zweite, welcher in weit geringerer Menge darin 
cristirt, ist gefärbt und aus Schwefel und einigen andern 
Substanzen zusammengesetzt; noch wissen wir aus Erfahrung 
nichts darüber, allein wir werden die möglichen über diesen 
Punkt ausgestellten Ansichten weiter unten mitthcileu.

Der natürliche Lasurstein, oder das daraus bereitete Ul
tramarin sind gegenwärtig sehr rar. Ehedem mag dieß, 
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wie es scheint, weniger der Fall gewesen seyn, denn einer
seits wendeten es die Maler sehr häufig an und andrerseits 
schreibt Haudicquer gegen das Jahr 1700, daß er ein Ver
fahren kenne, den Lasurstein zu bereiten, allein da er in Frank
reich sehr häufig ist, sägte er hinzu, so wäre es besser das
selbe nicht bekannt zu machen, damit die Leute ihre Zeit nicht 
auf die Bereitung eines Gegenstandes verwendeten, den man so 
leicht sich verschaffen kann. Wir sind übrigens nicht geneigt 
zu glauben, daß Hau-dicquer dieses kostbare Geheimniß wirk
lich besessen habe.

1249. Der Lasurstein kann nicht unmittelbar in der Ma
lerei angewendet werden, sondern muß erst besonders zubc- 
reitet werden; auf diese Zubereitung wendeten die alten Ma
ler eine ganz besondere Sorgfalt» Man pulverisirt zu dem 
Endzweck den Lasurstein, vermengt das Pulver mit einer har
zigen Masse, und wäscht dann das Gemenge mit heißem Wasser, 
welches die feinen Klanen Farbthcilchen mit sich fvrtnimmt, 
die man von den Waschwasscrn durch sorgfältiges Abgießeir 
sondert; zuletzt werden dieselben durch abermaliges Abwä
schen mittelst alkalischer Auflösungen von den adhärirenden 
Harzthcilen vollkommen geschieden»

Haudicqucr und Blanconrt haben nus eine sehr 
ausführliche Beschreibung über die Zubereitungsweise des 
Ultramarins zu jener Zeit geliefert.

1250. Man zerkleinert zuerst den Lasurstein in Hasel
nuß große Stücke wäscht diese mit lauwarmen Wasser und 
bringt sie in einen Schmelzticgel, welche man dann in einem 
Windofeu glüht» Die glühenden Stücke werden hierauf in 
kaltes, mit etwas Essig ungesäuertes Wasser geworfen; diese 
Operation wird sechs bis siebenmal wiederholt. Auf solche 
Weise wird der Lasurstein wiederholt abgelöscht, um ihm seine 
Härte zu benehmen und ihn leichter pulverisirbar zu machen. 
Es wird derselbe dann in einem Messing-Mörser gestoßen, der 
sorgfältig mit einem Tuche bedeckt ist, um die Verstänbung 
des Pulvers zu hindern und dann durch feine Florsiebe ge
beutelt.

Auf diese Weise würde es «och nicht fein genug wer
den, man muß also eine zweite Operation vornehmen. Mau 
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fügt zu dem Ende dem Pulver eine etwas zähe Flüssigkeit 
zu, um die Reibung auf dem Reibstcin zu vermehren. Diese 
Flüssigkeit bereitet man sich durch Auflösen von 60 bis 70 
Grammen Honig in 25o Grammen reinem Wasser, welches 
nachher etwas gekocht und abgeschäumt wird. Zn dieser 
Auflösung giebt man sodann 5 Grammen fein zerriebenes 
Drachenblüt und schüttelt das Gemenge wohl in einer Flasche 
um, bis die ganze Masse ein violettes Ansehen erhält. Das 
Drachenblut scheint dem Ultramarin einen Stich ins Violette 
zu geben, den es von Natur nicht besitzt.

Man bringt nun auf einen Porphyrstem 500 Gram
men Lasnrsteinpulver und reibt es so fein als möglich, in
dem man nach uud nach 100—120 Grammen von der Flüssig
keit zufügt. Das Reiben einer solchen Portion dauert 1^ — 2 
Stunden; setzt man dasselbe länger fort, so verliert das Ul
tramarin an Feuer, was man zu verhüten suchen muß.

Der dünne Brei wird sodann anf glasirtc Teller ge
bracht; anf diesen läßt man ihn im Schatten und an staub
freien Orten trocknen. Die trockne Masse wird dann mit sehr 
schwacher Lauge *) angerührt, ruhig stehen gelassen, abgegos- 
scn und aufs Neue getrocknet.

1251. Das erhaltene Pulver wird nun mit der Harz
masse versetzt. Man unterscheidet zweierlei Harzmischungcn, 
die weiche und harte Komposition; die erstere wird an
fangs nnd die zweite gegen Ende der Operation angewcndct.

Das weiche Gemisch besteht aus

*) Aur Bereitung des Ultramarins werden dreierlei Sorten von alkalischer Lauge 
erfordert. Die starke Lauge erhält man indem man in Handvoll Wcmrc- 

' tcnaschc in IV Äilogr. warmcS'Wasser rührt und dann filtrirt; die mittlere 

Lauge giebt der Rückstand, den man aufs Neue mit 2a Kilogr. heißem 

Wasser übcrgicßt und witdcr filtrirt, und die dritte ganz schwache Lauge 
wird erhallen, wenn man i» dem neue« Rückstand ein gleiches Quantum 

Wasser giebt.

Terpentin 120 Th.
Kolophonium 120
Weißem Pech 180
Gelbem Wachs 30
Leinöl * 24
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Das harte Gemisch bereitet man aus
Terpentin 120 Th.
Kolophonium 100
Weißem Pech yo
Mastir 90
Gelbem Wachs 90
Leinöl 45

Das Leinöl wird zuvor gereinigt, indem man es mit Was
ser wiederholt wäscht; dies geschieht, indem man gleiche Vo
lume Öl und Wasser in einer Flasche mit einander stark schüt
telt. Solange das Wasser noch schmutzig wird, wiederholt 
mau die Operation und Hort damit erst dann auf, wenn das 
Waschwasser ganz klar.blcibt.

Die beiden Harzgcmischc werden folgendermassen berei
tet: man schmelzt anfangs den Terpentin bei gelinden Feuer 
in einem glasirten Topf, fügt dann das Harz, dcn Mastir 
und endlich das weiße Pech hinzu, indem man bestän
dig dabei umrührt. Nun giebt man das Wachs in dir ge
schmolzenen Masse und fügt zuletzt das Leinöl zu. Wird daä 
Gemisch ins Wasser getropft, so muß es sogleich erstarren, 
ohne sich ölartig anszubrcitcn. Im letzter» Fall muß man es 
noch einige Zeit über dem Feuer lassen nnd kochen bis es die 
Nöthige Konsistenz erhalten hat. Ist diese Komposition fer
tig, so gießt man sie auf ein Haarsieb und läßt sie in eine 
Schüssel mit kaltem Wasser laufen. Im Wasser knetet man 
sie einige Zeit lang, um sie von allen Unreinigkciten zu be
freien, welche hierdurch noch abgeschieden werden können. 
Man bewahrt sie dann nutet Wasser auf, was man von 
Zeit zu Zeit erneuert, damit die Harzmasse weich bleibt.

1252. Zur weiter» Behandlung des Lasursteinpulvcrs 
nimmt matt gleiche Theile weiches Harzgcmisch nnd geriebe
nen Lasurstein. Ersterer wird bei sehr gelindem Feuer ge
schmolzen uud dann das Pulver mittelst eines kleinen Sie
bes hineingesiebt. Während dieses hincinfällt, rührt man be
ständig um. Hat sich alles wohl vereinigt und vollkommen 
gemengt, so gießt man die Masse iu kaltes Wasser, knetet 
dieselbe mit geölten Händen nnd bringt sie dann, nachdem sie 
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ein.gleichartiger Teig geworden, in ein Gefäß mit Wasser, 
worin man sie 14 Tage liegen läßt.

Aus dieser Masse gewinnt man nun das Ultramarin 
durch gehöriges Auswaschen. Man schließt sie in leinene Beu
tel ein, steckt diese in lauwarmes Wasser, um sie zu erwei
chen und drückt diese dann gelinde. Das erste ssüasser wird 
schmutzig; man stellt es bei Seite, weil sich etwas Ultrama
rin daraus absetzt. Auf diese Masse wird frisches, lauwar
mes Wasser gegeben und solche aufs Neue geknetet; hier
durch sondert sich nun nach und nach das schönste Ultrama, 
rin ab, was im Wasser hernmschwimmt. Alle viertel Stun
den gießt man das Wasser ab und giebt wieder warmes 
Wasser darauf. Das Wasser führt sowohl das Ultramarin 
als auch Harztheilchcn mit sich fort, um nun beide von ein
ander zu sondern giebt man sie auf ein Sieb, welches Letz
tere zurückhält, während das Erstere mit dem Wasser durch
geht und in glasirtcn Gefäßen aufgefangen wird, in welchen es 
sich allmählig absetzt.

Man erhält auf diese Weise durch die ersten fünf oder 
sechs Behandlungen ein schönes Ultramarin, was ungefähr 
den viertelt Theil des angewandten Lasursteins' beträgt ; die 
nachherige» Auswaschungen geben eine minder schöne Farbe, 
die stets an Güte mehr abnimmt, je öfter man diese Ope
ration wiederholt. Man erhält Ungefähr noch eine gleiche 
Menge, aber schlechteres Ultramarin und zuletzt nur noch 
ein blaßblaues Pulver, was als Ultramari nasche be
kannt ist, und alle Eigenschaften des feinsten Ultramarins 
besitzt, abgerechnet das Feuer und die Frische der Farbe.

Zum Auswaschen von 500 Grammen eingeharztem La- 
snrsteinpulver braucht man acht Stunden und zehen bis zwölf 
Stunden sind zum Abgicßen der verschiedenen Sorten Ultra
marin nöthig, die man erhalten hat. Sollten die Auswa
schungen mit lanem Wasser nicht recht gelingen, so wendet 
man zur Beschleunigung der Arbeit eine alkalische Flüssig
keit an; man gebraucht dazu nach und nach die dreierlei 
oben erwähnten Laugen,

125z. Ist daü so bereitete Ultramarin nicht schön ge
nug, so trocknet man es, versetzt es nun mit dem harten
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Harzgcmische und wiederholt die bereits beschriebenen Ar
beiten.

Hat man endlich das Ultramarin von vorzüglicher Be
schaffenheit erhalten, so muß man die nöthigen Auswaschun
gen vornehmen, um die letzten Antheile von Harz davon 
zu scheiden. Man wäscht es ganz einfach mit der bereits 
erwähnten schwachen Lauge; auch kann man es vorher mit 
Eigelb zu einem Teige aumachen und nachher erst mit schwa
cher Lauge answaschen. Man empfiehlt auch, nach beendig
tem Waschen das konzentrirtc Ultramarin mit Ochsengalle 
anzumachen, dann wohl durch einander zu kneten und wieder« 
hohlt mit klarem Wasser anszusüßcn.

1254. So lange das Ultramarin nicht künstlich erzeugt 
wurde, konnte es in technischer Beziehung nicht von beson
derer Wichtigkeit seyn, allein heutiges Tages verhält sich 
dieß anders. Man bereitet jetzt das Ultramarin auf eine 
Weise, die höchst wahrscheinlich noch vereinfacht werden kann, 
und dann ist auch zu hoffen, daß man von dieser kostbaren 
Substanz als Farbe gewiß unzählige Anwendungen machen 
wird. Es ist dieß um so mehr nicht zu bezweifeln, wenn man 
seine Bestandtheile berücksichtigt, welche so äußerst wohlfeil 
und überall in Menge zu haben sind. Diese künstliche Dar
stellung des Ultramarins ist unläugbar die Folge einer schö
nen Arbeit, welche Element und Deformes 1806 bekannt 
machten und in welcher sie die Analyse dieses Körpers lie
ferten.

1255. Folgende Eigenschaften haben diese. Chemiker an 
an einem schönen Ultramarin beobachtet, welches man erhielt, 
indem man aus einem vorzüglichen Lasurstein nur zwei bis 
drei Prozente desselben abschied.

Das spezif. Gew. ist 2,56; in der Rothglühhitze erleidet 
es keine andere Veränderung, als daß einige geringe An
theile von noch bcigemcngtem Harz verbrennen. Das geglühte 
Ultramarin behält seine Färbe, wird aber etwas härter und 
rauhet; um es anwenden zu können muß man es aufs Neue 
fein reiben. Wird es weiß geglüht, so erhält man ein schwar
zes Email, wenn die fettigen oder harzigen Theile vorher 
nicht verbrannt worden sind. Im entgegengesetzten Fall giebt

Dumas Handbuch II. 2S
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es unter diesen Umständen ein fast ungefärbtes durchsichtiges 
Glas nud erleidet einen Gewichtsverlust von 12 Prozent.

Der Wirkung einer voltaischen Säule ausgcsetzt, verliert 
es am positiven Pol seine Farbe, am negativen dagegen bleibt 
es unverändert. Mit Borar geschmolzen entbindet es Schwei
fe! nud Kohlensäure, und bildet sehr leicht ein durchsichtiges 
Glas.

Der Sauerstoff verändert es in der Hitze bedeutend und 
färbt es schmutzig grün. Mit Wasserstoff erhitzt, verliert es 
seinen Schwefel uud wird röthlich. Schmelzender Schwefel 
verändert es nicht; ebenso nicht flüssiger Schwefelwasserstoff 
und Kalkwasser.

Kali oder Natronauflösnng wirken in der Wärme anf 
das Ultramarin, ohne jedoch seine Farbe zn verändern. Sie 
lösen nur die Alanucrdc auf, die ein steter Begleiter desselben 
ist; in der Rothglühhitze zerstören diese Körper die Farbe und 
verhalten sich gegen das Ultramarin, wie gegen Thon.

Durch Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure 
wird die Farbe sogleich zerstört, und es entbindet sich etwas 
Schwefelwasserstoff, während Kieselerde gallcrtförmig zurück
bleibt. Auch der Essig wirkt so, jedoch schwächer.

Das Chlor entfärbt und zerstört das Ultramarin schnel
ler als jeder andere Körper. Um sich davon zn überzeugen, 
darf mau nur diese Farbe mit Wasser anrühren nud unter 
beständigem Umschtttteln einen Strom Chlorgaö durchreiten. 
Hierdurch löst sich alles mit Ausnahme von io—15 Proz. 
Kieselerde anf.

Element und Deformes, denen wir diese Beobach
tungen verdanken, analysirten das Ultramarin auf's Sorg, 
fälligste, hatten aber stets einigen Verlust dabei. Sie erhiel, 
ten als Bestandtheile:

Kiesel ..... 35,8
Thonerde .... 3»,8
Natron ..... 23,2
Schwefel .... 3,1
Kohlensauren Kalk . 3,1

100,0
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1256. Einige Jahre später gewahrte Tassaert zn 
Saint-Gobin in den Sodaöfen eine blaue Substanz, wel
che Vanguclin bei näherer Untersuchung als wirkliches Ul
tramarin erkannte. Don jener Zeit au wurden mehrere Be
obachtungen dieser Art gemacht, wodurch die Erzeugung des 
Ultramarin unter ähnlichen Umständen sich bestättigte. Kuhl- 
mautt fand sogar in einem Ofen, worin Glaubersalz geglüht 
wurde, zwischen den Backsteinen des Gemäuers Ultramarin 
stellenweise eingcsprcngt, so oft der Ofen reparirt wurde. 
Das Ultramarin befand sich immer in der Mitte branurother 
Krystalle von Schwcfeluatrium, was zu beweise» scheint, daß 
die Bildung dieses Suchhundes der Erzeugung des Ultrama- 
rins vorangcht.

Man schloß aus diesen Thatsachen, daß es vielleicht 
möglich seyn möchte aus gewöhnlichem Thon und Schwcfel- 
tiatrium das Ultramarin zu erzeuge,:.

Von dieser Anstcht muß mau in technischer Beziehung 
ausgehcn, denn das von Gmelin, bchnfs der Ultramarin- 
bcrcitung angegebene Verfahren kann in praktischer Bezie
hung zu keinem Resultat führen, obgleich es über die eigent
liche Theorie der Ultramarinstldung viel Aufschluß giebt.

1257. Die Beobachtung Vauqnelins veranlaßte vor 
einiger Zeit die Gesellschaft znr Aufmunterung des Gewcrb- 
steißes in Paris einen Preis für die künstliche Bereitung dcS 
Ultramarins auszusetzeu. Diesen Preis gewann Guimct, der 
jedoch sein Verfahren nicht bekannt machte und jetzt die Unze 
Ultramarin zu 25 Franken liefert, während sie sonst bis 200 
Franken kostete.

Gmelin dagegen nachte sein Verfahren, künstliches Ul
tramarin zu bereiten, be'annt; wir lassen es hier folgen.

1258. Man bereitn sich zuerst Kiesel- und Thonerde- 
Hydrat; ersteres, indem nan pulverisirten Quarz mit der vier
fachen Menge kohlcnsaug'm Kali glüht, die geschmolzene Masse 
in Wasser auflöst und chrch Salzsäure fällt; die zweite durch 
Fällen einer Alaunaussösung mittelst Ammoniak. Beide Erden 
müßen sorgfältig mi' siedendheißem Wasser ausgewaschen wer
den. Hierauf bestimmt man die Menge der wasserfreien Erden, 
welche aus einen gegebenen Gewicht der nassen Niedcrschläge 

28*
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durch Glühen erhalten werden. Das Kieselcrdch.,«.at, dessen 
sich Gm elin bediente, enthielt in 100 Thl. 56 Thl. trockne Kie
selerde und das Thonerdehydrat nur 5,24 Thl. wasserfreie Erde. 
Man löst nun in einer heißen Ätznatronlauge so viel Kicsel- 
erdehydrat auf, als diese davon aufnchnicn kaun, und be
stimmt dann die Quantität der aufgelösten Erde. Auf 72 Thl. 
trockne Kieselerde nimmt man so vielThoncrdchydrat, daß solche 
70 Thl. trockncr Erde entspricht, bringt sie mit der Kieselerde
auflösung zusammen und dampft dann das Ganze unter be
ständigem Umrührcn so weit ab, daß der Rückstand ein feuch
tes Pulver bildet. Diese dreifache Verbindung von Kieselerde, 
Thonerde und Natron ist die Basis des Ultramarins, welche 
man durch Schwefelnatrium auf folgende Weise färbt:

In einem hessischen Tiegel bringt man ein Gemenge von 
zwei Theilen Schwefel und einem Theil wasserfreiem Natron, 
und erhitzt allmählig bis zur mäßigen Nothglut, in welcher die 
Masse schmilzt. Von dem zuvor bereiteten Gemenge wirft 
man nun sehr kleine Mengen auf einmal mitten in die ge
schmolzene Masse; sobald das Anfbrausen, welches von der 
Bildung der Wasscrdämpfe hcrrührt, aufhört, wirft man eine 
neue Portion hinein. Nachdem man den Tiegel eine Stunde 
lang mäßig rothglühcnd erhalten hat, so nimmt man ihn aus 
dem Feuer. Nach dem Erkalten findet man das Ultramarin im 
Tiegel mit überschüssigem Schwefel gemengt, den mau durch 
gelindes Glühen entfernen kann Wenn das Produkt nicht 
durchaus gleich gefärbt ist, so fordert man das schönste, nach
dem man es pulvcrisirt hat, durch Schlämmen davon ab.

1259. Es ist also keinem Zrveifel mehr unterworfen, daß 
man aus Kieselerde, Thonerde nid Schwcfelnatrium künstli
ches Ultramarin bereiten kann. Es scheint, daß man hierzu 
ein Polysulphurid anwenden mnfc. Die in Sodaöfcn ge
machten Erfahrungen beweisen, dcß man mit dem Thon der 
Ziegelsteine ein Resultat erhalten Nun; darauf müssen dem
nach die Chemiker vorzüglich ihre Aufmerksamkeit richten. 
Würde man wirklich im Staude seyn int Natriumpolysulphu- 
rid und gemeinem Thon Ultramarin zt bereiten, so würde 
dieß die schönste, dauerhafteste, und woljfcilste blane Farbe 
seyn, welche man bis fetzt kennt.
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Alan n.

(Synon. Lat, ^lumon. Franz. st lau.)

1260. Das allgemein als Alaun bekannte Salz ist ein 
Doppclsalz, uud besteht entweder aus schwefelsaurer Thonerde 
und Kali, oder aus schwefelsaurer Thonerde uud Ammoniak, 
ist sehr häufig aber auch ein Gemenge aus beiden Doppclsalzcn. 
Früher hielt man ihn lange Zeit für schwefelsaure Thonerde, 
allein man war nie im Staude Alaunkrystalle darznstellen 
aus der direkten Verbindung der Schwefelsäure mit Alaun- 
erde; anderer Seits wußte mau auch, daß die Mitanwcscu- 
heit von Kali oder Ammoniak unumgänglich zu seiner Bil
dung erforderlich war; Vaugnelin, Chaptal nud Dcs- 
kroizilles haben endlich dessen wahre Zusammensetzung 
uachgcwiescn.

Jetzt weiß man, daß die meisten schwefelsauern Salze, 
deren Basen drei Atome Sauerstoff enthalten, sich mit dcn 
schwefelsauern Salzen vereinigen, deren Basen nur ein Atom 
Sauerstoff enthalten. Das schwefelsaure Ammoniak spickt 
dieselbe Rolle wie diese letzter». Alle diese Doppclsalzc siud 
auf ähulichc Weise zusammengesetzt und haben dieselbe Kry
stallform; man betrachtet sie gewöhnlich nnr als verschiedene 
Spczies eines und desselben Geschlechtes und nennt sie z. B. 
Eiseualaun, Chromalaun rc.

Man kann demnach Alaune durch Vereinigung folgen
der Salze erhalten, vorausgesetzt, daß mau sowohl eines 
von denen, welche saure Rolle, als eines derseuigen, welche 
basische Rolle spielen, dazu nimmt

Saure Basische
Schwefelsaures Aluminiumoryd Schwefelsaures Kali

_  — — Eisenoryd — — — Natron
— Manganoryd — — — Ammoniak

_ — — Chromorydul — — — Eisenorydul.
Die Gattung Alaun hat mithin sehr viele Arten aufzu- 

weiscn. Wir wollen hier nur drei davon beschreiben, näm
lich den Kali- Natron- und Ammoniakalaun.

1261. Kali-Alaun. Man kennt davon drei Abän-
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derunge», nämlich den gewöhnliche»/ den römische» 
»nd den basischen Alaun.

Der gewöhnliche Alaun ist farblos, schmeckt zusammcn- 
ziehend und röthet das Lakmus; sein spez. Gew. ist 1,71. Er 
krystallisirt in regulären, durchsichtigen Oktaedern, welche 
»ach und nach an der Lust etwas verwittern. Das Was
ser löst bei gewöhnlicher Temperatur ein Fünfzehntel seines 
Gewichtes davon auf; vom kochenden Wasser sind dagegen 
nur drei Viertheile zur Auflösung erforderlich. I» gelinder 
Hitze schmilzt er in seinem Krystallwasser und bildet eine Masse, 
welche ehedem Steinalaun genannt wurde. Stärker erhitzt 
bläht er sich bedeutend auf und verliert seine» Wassergehalt; 
er wird zugleich weiß und undurchsichtig, ziemlich kohärent und 
widersteht dann der Einwirkung des Wassers längere Zeit; man 
»ennt diesen gebrannte» Alau». Ma» bedient sich des
selben zum Ätzen des faulen Fleisches. In der Rothglühhitze 
zersetzt er sich gänzlich, die Schwefelsäure der schwefelsauer» 
Alaunerde verflüchtigt sich als schweflichte Sänre und Sancr- 
stoffgas und es bleibt dann Thonerde mit schwefelsauer»» 
Kali gemengt zurück, welches Letztere sich iu der Hitze nicht 
zersetzt. Bringt man diesen Rückstand bis zum anhaltenden 
Weißglühen, so zersetzt sich auch das schwefelsaure Kali durch 
die Einwirkung der Thonerde, welche sich nun mit den» Kali 
verbindet und die Schwefelsäure frei »nacht.

Kocht man eine Alaunauflösung mit gallertartiger Thon
erde, so erzeugt sich basisch schwefelsaure Thonerde-Kali, 
welches Salz sich als ein im Wasser unauflöslicher, weißer 
Nicdcrschlag absctzt. Die ältern Chemiker nannte» ih» Alan», 
der mit seiner Erde gesättigt ist.

Derselbe Erfolg zeigt sich, wem» man zu aufgelöstem 
Alaun etwas Kali oder Natrum fügt, denn auch dadurch 
wird ein basisches pulverförmigeö Salz gebildet»

Der Kalialaun enthält:
iAt. schwefelst Kali . — 1089,07 oder Thonerde 10,82 
iAt. schwefelst Thonerde 2149,80 Kali 9,94

48At. Wasser . . — 2699,52 Schwefelsäure 33,77
5958,39 Wasser 45,47

100,00
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Der mit Thonerde gesättigte oder der basische Alaun 
enthält
i At. schwefelsaures Kali — 1039,0? oder Kali 10,62 
3At. Drittel schwefelsaure

Thonerde (Websterit --- 5453,44 Thonerde -- 55,05 
lüAt. Wasser . . s- 1004,92 Schwefels, r-: 36,10

5527,45 Wasser ^18,25
1M,00

1262. Römischer Alaun. Dieser ist dem vorigen 
in vieler Hinsicht ähnlich, unterscheidet sich aber in manchen 
Eigenschaften wesentlich wieder von demselben. Der römische 
Alaun krystallisirt stets in undurchsichtigen Würfeln, während 
der andere durchsichtige Octaeder bildet. Es scheint der rö
mische Alaun ist ein Kalialaun mit etwas überschüssiger Thon
erde. Diese Verbindung ist beständig, so bald man sie in kal
tem Wasser auflöst nnd durch langsames Verdampfen krystal
lisiern läßt, indem man sodann wieder kubische Krystalle er
hält. Löst man diesen Alann dagegen in Wasser von 45° 6. 
oder von noch höherer Temperatur auf, oder erhitzt mau die 
Auflösungen Istark, so wird basisch schwefelsaure Alauncrde 
gefällt uud in der Auflösung bleibt gewöhnlicher octaedri- 
scher Alaun.

Mau kennt die Zusammensetzung des römischen Alauns 
noch nicht, wahrscheinlich aber ist sie verschieden von der des " 
ordinären, und unterscheidet sich vielleicht wesentlich in Be
ziehung anf den Krystallwasscrgehalt.

1263. Ammoniakalaun. Dieser Alaun, welcher 
statt Kali Ammoniak enthält, hat große Ähnlichkeit mit dem 
Kalialaun; wird er geglüht, so bleibt nur Thonerde zurück 
und mit Ätzkalk und etwas Wasser zusammen gerieben, ent
bindet sich Ammoniak. Er enthält
iAt. schwefelst Ammoniaks 716,7 oder Ammoniak — 
iAt. - - Thonerde2149,8 Thonerde n,yo 

48At. Wasser . . — 2699,5 Schwefelsäure — 56,10
5566,0 Wasser — 48,11 

' 100,00 
Der Ammoniakalaun krystallisirt in Oclaedern. Man
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weiß noch nicht, ob er auch kubischen Alaun bilden kann, aber 
wahrscheinlich ist dieß der Fall.

Im Handel findet sich außer den angeführten Alaunartcn 
noch ein Gemenge aus Kali-und aus Ammouiakalaun; diese 
verschiedenen Sorten werden in der Färberei angewcndet *) 
nnd man würde keinen Unterschied zu machen nöthig haben, 
wenn sie alle gleich rein wären, allein dieß ist nicht der 
Fall. Die im Handel vorkommenden Alaunsortcn enthalten 
alle mehr oder weniger schwefelsaures Eisen; je geringer der 
Eisengehalt ist, desto geschäzter sind sie, weil dieses Salz in 
der Färberei zuweilen sehr schädlich ist. Der römische Alaun 
enthält nach Thenard nnd Roard und der Linker 
Alaun Man reinigt ihn vom Eisen durch wiedcrhohlte 
Krystallisation und durch andere Behandlung, die wir später 
anführcn werden.

Schon gebildeter Kalialaun kommt selten in der Natur 
vor. Man findet ihn bisweilen in den Spalten gewisser 
Schiefergebirgc. Dagegen eristirt viel basisch schwefelsaure 
Thonerde, verbunden mit schwefelsaurem Kali, und bildet 
ganze Hügel zu Tolfa in der Nähe von Civita-Vcc- 
chia und zu Piombino in Italien. Auch am Fuße des 
Mont-d'Or in der Auvcrgnc entdeckte man diese Ver
bindung.

Wir werden der Alaunfabrikation später ein besonderes 
Kapitel widmen.

1265. Natronalaun. Dieser wurde bisher noch 
nicht technisch benutzt und deshalb auch nicht im Großen be. 
reitet. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, daß er aus gleiche 
Weise wie die übrigen Alaunsorten wirken würde und viel
leicht wegen seiner großen Anflöslichkcit in manchen Fällen 
noch Vorzüge haben dürfte.

Der Natronalaun besitzt alle Eigenschaften des Kali
alauns ist aber viel auflöslichcr. Geschmack, Krystallform 
und die meisten Reactionen sind dieselben. Sein spczif.

Der Alaun wird ferner angewendet: in der Medizin, in der Wcißgcrbcrci, 
zur Reinigung des Talges, zur Bereitung der Lackfarben, des Berlincrblau'S, 
zum Leimen des Papiers und zur Bereitung, sowohl der reinen Thonerde 

als auch oielrr Thonerdescrdindungcn. A. u. E.



Alaun. 441

Gew. ist 1,35. Er ist aus 1 At. schwefelsauer»! Natron und 
1 At. schwefelsaurer Thonerde zusammengesetzt. Wahrschein
lich enthält er auch nur 48 At. Wasser, obgleich man die
Wassermenge anf 50 At. fcstsctzen zu müssen glaubte. Bei 
der Analyse desselben fand man

4At. Schwefelsäure 2004,64 oder 34,00
iAt. Thonerde 
iAt. Natron

50 At. Wasser

— 643,52 — 10,52 
— 390,92 — 6,48
— 2812,00 — 49,00 

5850,88 100,00
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß die überschüssigen 

2 At. Wasser nur mechanisch zwischen die Krystallblättchen 
cingeschlossen und nicht chemisch gebunden sind.
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Capitel X.

Beryllium; Verbindungen desselben mit Sauere 
stoff, Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Se

len, Phosphor und Arsenik. Beryll- 
erde salze, welche durch Nichtmetal

ls che Mineralsäuren gebildet 
werden.

Beryllium. (Olueinium.)
1266. Das Beryllium wurde zuerst- von Wöhler auf 

dieselbe Weise wie das Aluminium uud Mtrium dargestellt. 
Die Reduktion des Chlorids dnrch Kalium findet auch unter 
starker Wärmeentwicklung Statt. Die graue aus Chlorkalium 
und Beryllium bestehende Masse lost sich unter Entwicklung 
von stinkendem Wasserstoffgas auf, indem das Beryllium sich 
als schwarzgraues Pulver absoudcrt, welches man anfs Fil
ter bringt, auswäscht und trocknet. Das Beryllium ist ein 
duukclgraues Pulver, welches ganz das Ansehen eines sehr 
fein gefällten Metalls hat. Unter dem Pvlirstahl erhält es 
einen dunkeln Mctallglanz. Bei gewöhnlicher Temperatur 
orydirt es sich weder im Wasser, noch in der Luft, ja selbst 
nicht im kochenden Wasser.

Erst wenn das Beryllium bis zur Rothglut erhitzt wird, 
entzündet es sich an der Lust, auch in Sauerstoffgas brennt 
es in dieser Temperatur mit großem Mauz, die gebildete 
Beryllerde zeigt keine Spur von Schmelzung.

Wird das Beryllium in konzcntrirtcr Schwefelsäure er
hitzt, so löst es sich unter Entbindung von schwcflichtcr Säure 
allst In gewöhnlicher Schwefelsäure nud Salzsäure löst es 
sich mit Wassorstoffentbindung, und iu Salpetersäure unter 
Entwicklung von salpetrichter Säure auf. Auch iu einer Kali- 
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auflösttttg wird es mit Wasscrstoffgasentbindung aufgelöst, 
allein das Ammoniak, welches das Aluminium anflöst zeigt 
darauf keine Einwirkung.

Verylliumoryd.

(Synon. Bcryllerdc, Glycinerdc, Süßerd c. 
Lat. Ler^lliuin ox^statuni. Lor^IIia. Franz.

Oluoin e)

1267. Vauqnelin entdeckte dieses Oryd aufH aüy's 
Veranlassung indem er die Analyse des Berylls, eines grün
lichen, sehr harten Steins machte. Man findet dicscwStein 
iu den sybirischen Gebirgen krystallisier, aber auch in andern 
Gegenden kommt derselbe vor, besonders in der Umgegend 
von Limogcs (Frankreich); man nennt ihn gewöhnlich ge
meinen Smaragd.

Bereitung. Die Bcryllerdc wird meistens aus dem 
Letztem abgeschieden. Man pulvcristrt den Stein so" fein als 
möglich und schmelzt ihn mit der dreifachen Menge Ätzkali 
in einem Silbertiegcl. Die geschmolzene Masse wird chann 
in Wasser gethan, in Salzsäure aufgelöst nud wieder zur 
Trockne abgcrancht. Der Rückstand wird nun mit viel Was
ser behandelt, um die gebildeten Chloride aufzulösen, und 
filtrirt um die Kieselerde abzuscheiden. In die Auflösung giebt 
man kohlensaures Ammoniak im Überschuß; dadurch wird 
der Kalk uebst dem Chrom uud Eisen gefällt, dagegen bleibt 
die Bcryllerdc durch das überschüssige kohlensaure Ammoniak 
aufgelöst; man filtrirt aufs Neue, und kocht dann die durch- 
gelanfene Flüssigkeit, wodurch die kohlcusaure Bcryllerdc ge
fällt wird. Der Niedcrschlag wird dann ausgewaschen, ge
trocknet und geglüht, wodurch die Kohlensäure verjagt wird 
uud die reine Bcryllerdc zurückblcibt. Diese ist weiß, locker 
weich anzufuhlen, geschmack- und geruchlos, klebt stark an 
der Zunge, ist im Wasser unauflöslich und reagirt auf 
die blauen Pflanzcnfarbcn nicht. Im Esscnfeuer ist sie un
schmelzbar. Auf Sauerstoffgas wirkt sie nicht, absorbirt aber 
die Kohlensäure der Luft bei gewöhnlicher Temperatur. Die
ses Oryd besteht aus
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2At. Beryllium 662,56 ober 68,83
3At. Sauerstoff .100,00 — 31,17
1 At. Bcryllinmoryd — 962,56 100,00'

Chlorberyllium. (Lblorurs äe Olnoiniiim).
1268. Das Chlorbcryllium wird auf dieselbe Weise 

bereitet wie das Chloralnmininm uud Chloryttrium; es ist 
dem ersteren sehr ähnlich, iublimirt in schnecartigen, seiden- 
glänzenden Flocken, ist bei gelinder Hitze schmelzbar und bil
det dann braune Tropfen; im Wasser ist es auflöslich.

Brombcryllium. (Lromurs äo Olneininm.)
Wird das Beryllium in Bromdampf erhitzt, so entzün

det es sich sehr leicht. Die dadurch erzeugte Verbindung sub- 
limirt in langen weißen Nadeln, es ist schmelzbar, sehr flüch
tig und löst sich unter starker Erhitzung im Wasser auf.

Jodberyllium. (loäure äe Olneinium.)
Diese Verbindung verhält sich wie die beiden Vorher

gehenden uud wie das Jodyttrium.

Schwefelbcryllium. (Sulfure äa Qlucinium.)
1269. Das Schwefelbcryllium erglüht bei seiuer Bil

dung fast eben so stark, als wenn das Metall in Sauerstoff 
verbrannt wird. Die Verbindung findet Statt, wenn man 
Beryllium in Schwefeldampf erhitzt. Das Schwcfelbcryllinm 
ist eine graue ungcschmolzcuc Masse, welche sich schwierig, 
aber ohne Schwcfelwasserstoffentbindung im Wasser auflöst. 
Mit Sänren zusammengebracht entbindet sich dieses Gas sehr 
rasch.

Selenberyllium. (Lelöniuro äs Oluaininur.)
Das Selen wirkt gerade wie der Schwefel auf das Be

ryllium und die Verbindung hat ähnliche Eigenschaften wie 
das Vorige.

Phosphorberyllium, (kkospliurs äs Oluai- 
u i u m. )

1270. Das Beryllium brennt in Ptzosphordampf unter 
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lebhafter Lichtcntwickluug. Das erzeugte Phosphor-beryllium 
ist grau, pulverig uud bildet mit Wasser zusammeugegracht 
selbstentzündliches Phosphorwasserstoffgaö.

Arsenikbcrylliu in. (tVrss »i» rs äs 61» s r n i u m.)
Beryllium verhält sich gcgcu Arsenik, wie das vorige; 

es vereinigt sich damit zn einem grauen Pnlvcr, welches in 
Berührung mit Wasser Arsenikwasserstoffgas entbindet.

Beryllerdesalze.
1271. Sie zeichnen sich durch einen süßen zusammen« 

ziehenden Geschmack aus. Durch die Alkalien werden sie 
gefällt, allein Ätzkali oder Ätznatron, so wie die kohlensauer» 
Salze derselbe» lösen den Niederschlag wieder auf, letztere 
aber nicht so leicht als die ersteren. Ammoniak löst den Nic- 
derschlag nicht auf, allein dieß geschieht sehr leicht durch koh
lensaures Ammoniak. Hinsichtlich der Auflösung im Ätzkali 
und Natron hat die Beryllerde Ähnlichkeit mit der Thon
erde; mit der Uttcrerde aber darin, daß sie sich nicht in 
Ätzammoniak, sondern iu kohleusaucrm Ammoniak auflöst; 
übrigens löst dieses Salz vier bis fünfmal mehr von der 
Bcryllcrde als von der Uttcrerde auf.

Die schwefelsaure Beryllerdc krystallisirt nicht, auch bil
det sie mit schwefelsaurem Kali keine alaunartigc, krystallisir
bare Verbindung.

Schwefelsaure Beryllerdc. (8ulkate äs 61»- 
ei» s.)

1272. Mau bereitet sie durch Auflöseu der Beryllerdc 
in verdünnter Schwefelsäure bis zur Sättigung der Letzte
ren. Wird die Auflösung abgcdampft, so erhält man, ob- 
schou schwierig, kleine nadelförmigc Krystalle; gewöhnlich er
hält mau nur eine syrupartige Masse. Dieses Salz ist weiß, 
schmeckt süß und etwas zusammcnziehend nnd deliqueszirt 
gelinde. Erhitzt kommt es in den wäßrigen Fluß, verliert 
seiu Wasser und zerfällt in Pulver. In der Rothglühhitze 
wird es vollständig zersetzt, die Säure verflüchtigt sich und 
die Beryllerde bleibt zurück. Es besteht aus
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1 At. Beryllcrde — 962,ü6 oder 59,03
5At. Schwefelsäure — 1505,48 — 60,97 
iAt. schwefelsaures Salz --"2466,04 100,00

Phosphorsaure Beryllcrde. (kliosxkato clo 
Olueine.)

1275. Dieses Salz ist unauflöslich; mau erhält es durch 
Zersetzung zweier Salze mittelst doppelter Wahlverwandt
schaft; es fällt als weißes Pulver nieder, das sich an der 
Luft uicht verändert. In starker Hitze schmilzt es zn einem 
durchsichtigen Glase.

Salpetersäure Beryllerde. (Nitrate äe 6lu- 
cine.)

Sie schmeckt sii^ zusammenziehend, ist sehr zcrfließlich
<0 sehr im Wasser auflöslich, daß sie nur schwer ganz 

..^cn erhalten werden kann. Durch Abdämpfen nimmt sie 
honigartigc Consistenz au. In der Hitze schmilzt sie und 
wird sehr leicht zersetzt. Man bereitet dieses Salz durch 
Auflösen des Orydes in Salpetersäure.

Kohlensaure Beryllerde. (Karbonats äs 
Oluoine.)

Dieses Salz ist weiß, pulverig, fettig anzufühlen, ge
schmacklos uud sehr leicht. Im Wasser ist es unauflöslich 
und an der Luft unveränderlich. In der Hitze zersetzt es 
sich leicht. Man bereitet es durch Fällen eines anflöslichen 
Beryllerdesalzes mittelst eines kohlensauer« Alkalis.
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Capitel XI.

Zirkonium; Verbindungen desselben mit 
Sauerstoff, Chlor und Schwcfcl; Zirkon- 

erde falze, welche durch nichtmctal- 
lische Mineralsäurcn gebildet 

werden.

1274. Äie Zirkoncrdc wurde von Klaproth 1769 

entdeckt, in einem von der Insel Zcylon kommenden, Zirkon 
genannten Edelstein. Derselbe Chemiker fand diesen Kör
per auch im Hpazinth, einem andern von der nämlichen In
sel kommenden Edelstein. Im Jahr 17Y5 machte er die Re
sultate sciuer Untersuchungen bekannt, nach welchen die Zirkon
crdc als eine neue von den übrigen wesentlich verschiedene 
Erde angenommen wurde. Davys Entdeckungen über die 
Zusammensetzung der Alkalien machte auch die Existenz eines 
metallischen Radikals der Zirkoncrde wahrscheinlich.

Später stellte Be rzelins dieses Radikal dar und zeig
te, daß dasselbe dem Silicium ähnlicher ist, als den eigent
lichen Metallen.

Das Zirkonium ist ein kohärentes, schwarzes kohlenähn- 
lichcs Pulver. Unter dem Polirstahl wird cs dnnkelgran 
und fast metallisch glänzend. Die Elektrizität leitet es nicht. 
An der Luft erhitzt fängt es Feuer und orydirt sich. Das 
chlorsaure und salpetersaure Kali orydircn cs beinahe gar nicht, 
selbst in dcr Rothglühhitze nicht. Dagegen wird cs von kohlen- 
sancrm Kali sehr leicht mit Hilfe der Wärme orydirt. Auch 
dcr wasserhaltige Borax oxydirt cs sehr leicht, wenn man er
hitzt. Die Fluorwasserstoffsäure ist die einzige, welche das 
Zirkonium angrcift und diese Einwirkung findet schon in der 
Kälte statt. Durch Kaliauflvsung wird cs nicht verändert.
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Zur Bereitung des Zirkoniums muß man zuerst Fluor
zirkonium und Kalium darstellcn. Das erstere wird ganz 
trocken in einem kleinen eisernen Schmclztiegel mit Kalium 
vermengt und dann zugcdeckt. Die Reduktion geht in der 
Nothglühhitzc vor sich. Man erhält dann eine schwarze Masse, 
welche mit Wasser ausgewaschen wird; hierdurch löst sich das 
gebildete Flnorkalium auf, während das Zirkonium als Pul
ver niederfällt. Man bringt dasselbe auf ein Filter, wäscht 
es dann anfangs mit Salmiakauflösung und zuletzt mit Al
kohol aus und trocknet es. Reines Wasser darf man zu die
sem Zwecke nicht anwenden, weil sonst das Zirkonium durchs 
Filter gehen würde.

Zirkoniumoxyd oder Zirkonerde (Tiroono). 
Man scheidet diese aus dem Hyazinth, der sich in dem Fluß- 
sand der (obere Loire) in Menge findet. Man
schmelzt ihn mit dem dreifachen Gewichte Ätzkali. Die geschmol
zene Masse wird mit verdünnter Salzsäure behandelt, und dann 
bis zur Trockenheit abgedampft, um die Kieselerde abzuschei- 
dcn. Der Rückstand wird hierauf in Wasser ausgenommen, 
welches das Chlorzirkonium und Chloreiscn auflöst und die 
Kieselerde zurttckläßt. Man filtrirt und giebt zur dnrchge- 
laufcnen Flüssigkeit Ammoniak, welches die Zirkonerde und 
das Eisenoxyd als Hydrate fällt. Nachdem man den erhaltenen 
Niederschlag wohl ausgewaschen hat, wird er mit Sauerklee- 
säure gekocht; dadurch erzeugt sich anfloslichcs sauerkteesau- 
res Eisen und unauflösliche vralsaure Zirkonerde. Beide 
werden durch Filtriren von einander geschieden; der Nicder
schlag dann ausgewaschen und geglüht ist reine Zirkonerde.

Die Zirkonerde ist weiß, gcschmack- und geruchlos, im 
Wasser unlöslich und vor dem Löthrohr unschmelzbar; wird 
sie etwas stark geglüht, so ist sie nachher in Säuren unauf
löslich; ihr spez. Gew. ist 4,3. Sie besteht aus

2At. Zirkonium -- 840,42 oder 73,69 
sAt. Sauerstoff --- 500,00 — 26,3t 
iAt. Zirkonerde --- 1140,42 100,00

1275. Zirk 0 nerdehydrat. Es enthält 1 At. Zir
konerde und 3At. Wasser. Dieses Hydrat löst sich leicht in 
verdünnten Säuren auf. Das kohlensaure Ammoniak löst 
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es mir äußerst schwierig uud sehr uuvollstäudig auf. Wird 
dieses Hydrat bis zu 100° erhitzt, wenn selbst im Wasser, so 
verliert es von seiner Löslichkeit iu den Säuren. Wird es im 
luftleeren Raum noch stärker erhitzt und dann der Luft noch 
unter der Rothglühhitze auögesetzt, so erglüht es und wird 
gänzlich unlöslich in den Sauren.

1276. Chlorzirkonium. (6ül oruro äe Airco- 
niuw.) Erhitzt man das Zirkonium im Chlorgas, so bildet 
sich Chlorzirkoninm. Leichter wurde man es bereiten, wenn 
man ein Gemenge von Zirkoncrdc und Kohle mit Chlor be
handelte. In Auflösung erhält man es durch Vereinigung 
der Hydratischen Zirkonerde oder ihres kohlensauern Salzes 
mit Salzsäure; die Auflösung liefert efflorcszirende Krystalle. 
In konzentrirter Salzsäure sind dieselben kaum auflöslich. 
Dieses Chlorid geht leicht in Orydchlorid über, bestehend 
aus 1 At. Oryd und 1 At. Chlorid.

1277. Schw cfclz irkonium. (Sukbure äe 
conium. Bcrzclius bereitete es durch Verbrennen des 
Zirkoniums in Schwefeldampf. Die erhaltene Verbindung 
ist hellbraun oder zimmtfarbiq. Das Wasser und die meisten 
Sänren zeigen gar keine Wirkung auf dasselbe; blos von 
Königswasser und Salpeter-Flußsäure wird es angegriffen.

Zirkoncrd esalze.

1278. Sie haben einen adstringirendcn, widrigen Ge
schmack. Durch schwefelsaures Kali werden sie niedergeschla
gen, welches sich ihrer Säure bemächtigt, um ein saures schwe
felsaures Salz zu bilden, während die Zirkonerde als basisch - 
schwefelsaures Salz gefällt wird. Durch Ätzkali werden sie 
gefällt, ohne durch einen Überschuß desselben wieder aufgelöst 
zu werden. Kohlensaures Kali und Natron lösen das Zir- 
konerdehydrat nicht anf, fällt man aber ein Zirkonerdesalz 
durch ein kohlensaures Alkali, so wird der Niederschlag durch 
einen zugefügtcn Überschuß wieder aufgelöst. Man bemerkt 
dieß vorzüglich, wenn man das aufgelöste Zirkonerdesalz 
tropfenweise unter beständigem Umrühren tu eine Auflösung 
von kohleusauerm Alkali giebt.

Dumas Handbuch II, 29
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1279. Schwefelsaure Zirkonerde. (SuItÄle äs 
2lreono.) Dieses Salz ist ein weißes Pulver, im Wasser 
unauflöslich, geschmacklos, unveränderlich an der Luft uud 
leicht durch Hitze zersetzbar. Es löst sich in überschüssig zu
gesetzter Säure auf und krystallisirt dann in sternförmig zu- 
sammengehäuften, durchsichtigen Krystallen, die in Wasser 
auflöslich sind und zusammcnziebend schmecken. Man berei
tet es durch Auflösung der Zirkonerde in Schwefelsäure, indem 
man die erhaltene Flüssigkeit zur Trockenheit abdampft. Löst 
man Zirkonerdehydrat in diesem Salze auf, so erhält man 
ein basisches im Wasser lösliches Salz, welches durch Ab
dämpfen eine gummiartigc Masse bildet. Zuletzt wird die
selbe weiß und undurchsichtig. Fügt man zu einer Auflösung 
dieses basischen Salzes Wasser, so trübt sie sich und läßt 
ein noch basischeres Salz niederfallcn.

Das neutrale Salz enthält 2At. Zirkonerde und 3At. 
Schwefelsäure. Das basische Salz besteht aus uAt. Zirkon- 
crde und 3At. Säure, und das zweite unlösliche basische Salz 
ist aus 2 At. Zirkonerde und 1 At. Schwefelsäure zusammen
gesetzt.

128O. Salpetersäure Zirkonerde (Mtrsw llo 
Läroono). Man bereitet es durch Auflösen des Zirkonerde- 
hydrats in Salpetersäure. Dieses Salz enthält immer einen 
Säureüberschuß, röthet das Lakmus, schmeckt zusammenziehcnd 
und krystallisirt nicht. Wird die Auflösung abgedampft, so 
erhält man eine gelbe, durchscheinende, sehr zähe, klebrige 
Masse, welche nur schwierig trocknet. Diese löst sich sehr we
nig im Wasser auf und hinterläßt viel gallertartige durch
scheinende Flocken.
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Fünftes Buch.
-x)u dlesem Buche soll vorzüglich die technische Bcreir 

tung einiger im vorigen Buche aufgezählten und beschriebenen 
Körper abgehandelt werden. Wir wollen dieß ungefähr in 
derselben Ordnung thun, nach welcher diese Körper früher 
schon zusammengestellt wurden.

Capitel I.

Vom Kalium und den H andelsproduktcn, 
welche dasselbe enthalten.

-x)m Handel findet mau das Kalium als kohlensaures, 
schwefelsaures, salpetersaures Kali und als Chlorkalium. Vom 
salpetcrsauern Kali werden wir erst weiter unten bei der Be
reitung des Pulvers sprechen. Das schwefelsaure Kali ist 
fast immer nur Nebenprodukt bei der Schwefelsäure- und 
Salpctcrsänrefabrikation; auch vom Chlorkalium gilt dieß, 
indem es nur ein zufälliges Produkt bei einigen Gewerbs- 
zweigen ist. Wir beschränken uns hier also hauptsächlich 
auf das kohlensaure Kali oder die Pottasche; zugleich wer
den wir aber auch die Hauptqucllen kennen lernen, welchp 
das Chlorkalium und das schwefelsaure Kali liefern.

Pottasche. (kot88868.)

1281. Die im Handel vvrkommende Pottasche besteht 
hauptsächlich aus kohlensauerm Kali, welchem noch mehr oder 

29» 
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weniger andere Stoffe beigemengt sind, unter denen zuweilen 
das Chlorkalium und das schwefelsaure Kali eine sehr nütz
liche Rolle spielen. Die Pottasche ist stets ein Produkt ciu- 
geäscherter Pflanzen, deren Asche ausgclaugt wird. Die er
haltene Lauge, welche alle iu der Asche vorhandenen auflös- 
lichen Salze enthält, wird bis zur Trockne abgedainpft und 
ist dann rohe Pottasche (sslin); wird diese einer starken 
Rothglühhitzc ausgesetzt, so erhält man erst die eigentliche 
käufliche Pottasche.

Die rohe Pottasche ist gewöhnlich dunkelbraun, welches 
von einem Gehalb ay humuösanerm Kali herrührt, dessen 
Menge nach der Temperatur variirt, welcher dieselbe aus- 
gesetzt wurde. In der Rothglühhitze verbrennt die Humus- 
sänrc, das humussanre Kali geht in kohlensaures Kali über 
uud die braune Farbe der rohen Pottasche verschwindet, 
während der Rückstand eine röthliche, grüne oder blaue Farbe 
annimmt. Die erstere rührt von Eisenoryd nnd die zwei 
andern von mangausauerm Kali her, welches sich stets bildet, 
wenn die rohe Pottasche Mangan enthält und in Berührung 
mit der Luft bis zur Rothglut erhitzt wird.

Durch die Kalzination wird die Pottasche leicht, porös 
und klingend. Treibt man das Glühen sehr weit, so schmilzt 
sie und bildet eine harte und feste Masse.

Die Bereitung der Pottasche ist äußerst leicht. Man 
verbrennt zuerst die Hölzer oder Kräuter, welche man dazu 
verwenden will. Man macht eine große Grube in die 
Erde, deren Grnnd uud Seiteuwäude recht fest geschlagen 
werden und füllt solche mit den zu verbrennenden vegetabili
schen Stoffen. Hierauf zündet man die Haufen an und läßt 
sie so langsam vom Feuer verzehren, bis die Einäscherung

*) Nur in sehr Holzreichen, unwirlhbarcn Gegenden, welche grollen Überfluß an 

Holz haben, verbrennt man dieses der Pottaschcngcwinnung wegen allein; 
außerdem aber sammelt man zu diesem Zwecke gewöhnlich nur die Asche des 
in Öfen verbrannten Holzes. Mit Vortheil würde man an vielen Orten 

Pflanzcnffoffe auf Pottasche benutzen können, die gewöhnlich wcggcworfcn 
werden, hierher gehören z. B. die aus den Äckern hcrausgcrissencn Graswur- 
zeln. Kartoffelkraut und Stengel, Tabackflcngcl, Haidckraut, Farrenkräutcr 
und andere an öden Plätzen wachsende Pflanzen, die Man gewöhnlich ggnz 

unbenutzt verfaulen läßt. A. u. E.
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ganz vollendet ist. Brennt das Feuer zu rasch und gewalt
sam, so wird durch den starken Luftzug viele Asche mit fort
gerissen und es entsteht dadurch Verlust. Die in der Grube 
zurückgebliebene Asche wird nun in Schoppen gebracht, um 
sie gegen den Regen zu verwahren. Bisher hat man be
obachtet, daß die alte, lange liegende Asche leichter auszulau- 
geu ist, als die frisch gewonnene. Berth iers Erfahrungen 
in dieser Beziehung erklären diese Thatsache zur Genüge, so 
daß man wirklich darauf Rücksicht zu nehmen Ursache hat.

Die beim Auslangen zu beachtenden Regeln sind die
selben, welche wir später bei dem Auslaugen der Salpeter- 
erde erwähnen werden. Die Asche wird dreimal nach einan
der ausgelangt. Die erste Lauge ist die reichhaltigste; die 
zweite ist schon minder reich und die dritte enthält am we
nigsten auftöslichc Salze. Die erhaltenen Laugen werden 
nun auf andere mit frischer Asche gefüllte Fässer oder Bot
tiche gegossen und so fortgefahrcn, bis man sie auf 15° nach 
Baume's Aräometer gebracht hat; erst bei dieser Stärke sind 
sie siedewürdig. Um das Auslangen schnell und sicher zu be
werkstelligen, wendet man heißes Wasser dazu an. Zu die
sem Ende hat mau einen Kessel, der zum Wärmen des Was
sers und der Lauge bestimmt ist, welche mau wieder zum 
Auslangen frischer Asche verwenden will.

Die i5grädigen Laugen werden zuerst in Eisenblechpfan
nen abgcdampft, nachher aber wird die Operation in guß
eisernen Kesseln vollendet. Der Rückstand ist die rohe Pott
asche, welche man mittelst Meißeln vom Kessel losmacht und 
hcrausnimmt. Die Einrichtung einer Pottaschensiedcrci ist aus 
dem bereits Gesagten leicht begreiflich. Man baut drei Ofen, 
wovon zwei zur Aufnahme der Blcchpfauneu und der dritte für 
den gußeisernen Kessel bestimmt ist. Über diesen drei Ofen 
sind noch eine oder zwei andere Blechpfanncn angebracht, 
zum Wärmen des Wassers oder der schwachen Laugen, welche 
zum Auslangen der Asche bestimmt sind; diese Wärmcpfan- 
tien werden durch das Feuer der Öfen zugleich mit gcheitzt, 
wodurch eine bedeutende Ersparniß an Brennstoff erzielt wird. 
Seitwärts von den Öfen befinden sich fünfzchen, in drei Rei
hen abgctheilre Auslaugcbottiche. Ist die Arbeit im Gange, 
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so werden alle genannten Operationen gleichzeitig vorgenom- 
men; man trocknet die rohe Pottasche, man dampft die Lau
gen ab und erwärmt das Wasser oder die armen Laugen zu
gleich. Durch angebrachte Röhren kann man das heiße Was
ser sogleich aus den Pfannen in die Laugefässer leiten.

Am leichtesten geht das Auslaugen, wenn man jedes 
Faß mit einem doppelten Boden versieht; dcr innere Boden 
ist durchlöchert und wird über den äußern Boden so befe
stigt, daß zwischen beiden ein Zwischenraum von ungefähr 
2 — 3 Zoll bleibt. Man bedeckt den innern Boden mit einer 
Lage Stroh, über welche man Leinentuch breitet. Dcr so 
vorgcrichtete Bottich wird nun mit Asche gefüllt, die vorher 
mit Wasser angefeuchtet worden; auf die in dem Bottich 
befindliche Asche wird hierauf Wasser gegossen, welches man 
zwölf Stunden lang darauf stehen läßt, worauf dann die 
Lauge durch den unten angebrachten Hahn abgezapft wird. 
Man giebt dann frisches Wasser darauf, was man mehrere 
Stunden damit in Berührung läßt und dann wiederum ab- 
zapft. Diese Arbeit wird so lange wiederholt, bis die Asche 
gänzlich ausgclaugt ist. Die erhaltenen Laugen werden je 
nach ihrer Stärke entweder blos gewärmt, indem sie dann 
zu neuen Auslaugungen bestimmt sind oder sie werden abge
dampft, wenn sie nämlich 15" am Aräometer zeigen.

Die rohe Pottasche wird in einem besonders konstruirten 
Flammofen geglüht; dieser hat zwei Feuerplätzc, von welchen 
die Flamme^ bis in die Mitte des Ofens gelangt und dann 
durch die Thüre fortzieht, durch welche man die rohe Pott
asche einträgt. Der Ofen wird anfangs bis zur Nothglut 
geheitzt, und dann erst wirft man die rohe Pottasche hinein. 
Liese trocknet nach und nach ganz aus, ohne ihren Aggre- 
gatzustand zu verändern, wenn nicht zu viel Wasser vorhan
den war; findet das Letztere Statt, so schmilzt sie und haf
tet so fest an der Ofensohle an, daß sie nur mit Mühe wie
der losgcbrochen werden kann. Anfangs verknistcrt die rohe 
Masse, was von dem Chloridgehalt derselben herrührt, nach
her schmilzt sie etwas und bläht sich anf. Sie adhärirt eini
germassen am Boden, allein wenn man die obere Kruste des 
Kuchens auf die Seite schiebt, so wirkt die Flamme auch anf 
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die untern Theile der Masse und diese löst sich dadurch leicht 
vou der Ofensohle ab. Eine Stunde nach Beginn der Ar
beit ungefähr entzündet sich die Humussäure und die übrigen 
in der rohen Pottasche enthaltenen Pflanzenstoffe verbrennen zu
gleich damit. Die der Flamme unmittelbar ansgesetztc Fläche 
wird anfangs schwarz, später aber weiß und indem man die 
Masse von Zeit zu Zeit mit einem Rührhacken wohl durch- 
arbcitct, wird sie zuletzt durch und durch in Pottasche ver
wandelt. Obschon diese Operation sehr einfach zu seyn 
scheint, so trifft es sich doch häufig, daß die rohe Pottasche 
sehr viel Chloride enthält, und diese schmelzen dann ehe die 
Verbrennung der organischen Stoffe vollendet ist; in diesem 
Falle zeigen dann die Pottaschenstücke im Innern braune 
Stellen, welche von noch unverbranntcn Pflanzenstoffen hcr- 
rühren. Um diesen Übelstand zu vermeiden, muß man die 
Kalzination sehr langsam vornehmen, so daß alles Organische 
verbrannt ist, ehe die Masse noch in den Fluß kommt. Die 
Ofensohle muß entweder von Sandstein oder Gußeisen seyn; 
auch aus Backsteinen kann sie konstruirt werden, allein sie 
wird dann zu schnell durch die Pottasche angegriffen uud 
zerstört.

Zur Kalzination von 1200 Kilogr. roher Pottasche 
braucht man zwei Kubikmeter Holz; man wählt dazu trocke
nes, um eine lange Flamme zu erhalten. Die rohe Pottasche 
verliert durch das Kalziniren 10—20 Prozent am Gewichte.

In der Pflanzenchemic werden wir weiter unten die 
Resultate zahlreicher Versuche anführen, welche man zur Be
stimmung des Pottaschengchaltcs verschiedener Hölzer ange
stellt hat. Außerdem werden wir in einem besondern, 
dem analytischen Theile der Chemie gewidmeten Capitel die 
Mittel angcben, deren sich Gay-Lussac bediente, um den 
in der käuflichen Pottasche vorkommendcn, verschiedenen Ge
halt an kohlensauerem, salzsauerm und schwefelsauerem Kali 
zu bestimmen.

1282. In Weinländcrn kennt man eine Art Pottasche, 
die man Druscnasche, Weinhefenaschc nennt, und wel-

Wir verweisen vorläufig auf die von Berts, ier angcsielltcn Untersuchungen 

L. DlugterS polvt. Journal. Bd.22. S. Uü. 
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ehe durch Kalzination der Wcinhefe gewonnen wird. Da die 
Wcinhefe viel doppelt weinsteinsaures Kali enthält, so ver
wandelt sich dieses durch das Glühen in kohlensaures Kali; 
außerdem aber finden sich noch andere Salze z. B. schwefel
saures Kali nebsi organischen Stoffen in der Weinhefe. 
Vortheilhafter ist es aus letzterer den Weinstein zu gewin
nen, weil dieser mehr gilt als das daraus erhaltene kohlen
saure Kali.

Sobald der Wein abgezogen ist, so sammelt man die 
in den Fässern zurückgebliebene Hefe und läßt sie einige Tage 
lang ruhig stehen; hierauf zieht man dcu darüber stehenden 
klaren Wein ab und preßt nun die rückständige Hefe in Säcken 
aus, in welche man je achtzehn Kilogr. der dekantirtcn Masse 
bringt. Nach dem Ausprcssen nimmt man die fest zusammen 
gebackcnen Hefenbrode heraus, giebt ihnen eine gekrümmte 
Form gleich den Hohlziegeln und trocknet sie auf Böden oder 
an der Sonne bis sie endlich ganz spröde geworden und leicht 
zerbrechen. Jedes trockne Brod wiegt gewöhnlich Z Kilog. 
Nun wird die Hefe ausgeglüht. Man nimmt diese Operation 
in freier Luft auf einem fest geschlagenen Boden vor, den man 
mit einer Mauer von zwei Meter im Durchmesser uud 25 Ccn- 
timeter Höhe umgiebt. Die Mauer ist aus Backsteinen oder 
Ziegeln ohne Mörtelzusatz. In die Mitte des Raumes legt 
man einen Büschel Reißig und um dieseu herum zwanzig 
Hefenbrode und zündet dann an. Sobald die ersten Brode 
sich entzündet haben fügt man neue hinzu und fährt so fort, 
indem man zugleich die Mauer in dem Maaße erhöht, als 
der Haufen größer wird. Hat man ungefähr 1000 Brode 
verbrannt, so hört man auf. Die Verbrennung darf nicht 
zu schnell und nicht zu langsam vor sich gehen nnd aus Er
fahrung weiß man, daß dieselbe besser mit frischer als mit 
verfaulter Hefe gelingt.

3000 Kilogr. verbrannte Wcinhefe liefern 5oo Kilogr. 
Weinhcfenasche, die gewöhnlich weiß und blau oder grün 
gefleckt ist. Sie hat einen brennenden Geschmack und liefert 
die Halste sehr gute Pottasche.

Hieher gehört auch die Waidasche, welche aus Wein- 
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trcstern bereitet wird, die jedoch minder reine Pottasche lie
fert, als die Erstere.

1283. Im Handel ist ein Produkt unter dem Namen
>. von Warecksoda bekannt, welche ihrer Zusammensetzung nach 

eigentlich mehr zu der Pottasche gestellt werden muß. Man 
gewinnt diese Soda au den Küsten der Normandie aus See
pflanzen, die unter dem Namen von Goömou bekannt sind. 
Die Pflanze ist eine Fncusart, welche auf dem Wasser 
schwimmt, nachdem mau sie ausgcrisseu hat. Hierdurch wird 
mau in den Stand gesetzt sie auf Haufen zusammenzuschieben 
und an die Orte hinzuziehen, an welchen sie verbrannt wer
den sollen. Das Verbrennen geschieht in Gruben, und sobald 
die rückständige Asche zu schmelzen anfängt, so häuft man sie 
auf. Es ist dieß die rohe S 0 d a, welche in den Boutcillcn- 
glasfabrikcn angewcndet wird. Um die Warecksalzc daraus 
zu ziehen, laugt man diese Soda aus und dampft die erhal
tene Flüssigkeit ab. Die Mutterlauge enthält noch Jodsalze, 
und aus diesen bereitet man das Jod. Die aus der rohen 
Warecksoda gewonnenen Salze enthalten im Durchschnitt nach 
Gay-Lussacs Versuchen

schwefelsaures Kali 19 . 
Chlorkalium ... 25 l 100. 
Chlornatrium . . 5b )

Wegen ihres starken Kaligehaltes könnten diese Salze 
anch zur Fabrikation des Alauns und des Salpeters ange- 
wendet werden. Die Warecksalzc lassen sich leicht aus ihrem 
Gehalt an Jodkalium erkennen.

Bereitung des Kaliums und Natriums.
1284- Kalium und Natrium werden auf gleiche Weise 

bereitet, nämlich entweder durch Zersetzung ihrer Hydrate 
mittelst Eisen oder durch die Einwirkung der Kohle auf ihre 
kohlensauren Salze. Die erstere Methode wandten Gay - Lus- 
sac und Thenard zuerst an; sie besteht darin, daß man 
die Hydrate mit Eisen weißglüht. Es entbindet sich dabei 
Wasserstoff, Eisenoxyd wird gebildet und das frei werdende 
Kalium oder Natrium wird aufgcfangcu. Wir werden zu
vörderst die Bereitung des Kaliums beschreiben.
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Da das Kali flüchtig ist, so muß man cs nach und nach 
mit dem glühenden Eisen iu Berührung bringen, obgleich man 
dieses Metall eigentlich durch einfache Destillation eines Ge
menges von Eisen und Kalihydrat aus einer eisernen Retorte 
in der Weißglut erhalten kann. Anf diese Weise habe ich 
cs selbst bereitet, allein das verflüchtigte Kali konnte in die
sem Falle den Nctortenhals vollkommen verstopfen, wodurch 
dann die Kaliumdämpfc keinen Ausgang mehr fänden.

Der Apparat von Gay-Lnssac und Thcnard be
steht aus einem doppelt gebogenen Flintenlanf. (Taf. 17. 
Fig. i.) Dcr Theil, welcher das Eisen aufnehmen soll, wird 
in den Ofen etwas geneigt gelegt; nach der untern Seite 
zu mündet sich der abwärts gebogene, Flintenlanf in die 
Vorlage. Auf der andern Seite steigt er dagegen in die 
Höhe und stellt so ein geneigtes Rohr dar, in welches man 
das Kali bringt, was auf diese Weise hinabflicsten kann, 
sobald es geschmolzen ist, um in den horizontalen Theil zu 
gelangen und mit dem weißglühenden Eisen in Kontakt zu 
kommen.

Die zur Aufnahme des Kaliums bestimmte Vorlage ist 
ein bauchiges, aus zwei genau in einander paffenden 
Stücken bestehendes Rohr. Auf dieser Seite endigt sich der 
Apparat in eine Gasrohre und anf der andern in eine Glas
röhre, welche man in Quecksilber taucht, um als Sichcrheits- 
rohr zu dienen. Zuweilen bringt man mit demjenigen Ende 
des Flintenlaufcs, in welchem sich das Kali befindet, einen 
Apparat in Verbindung, ans welchem sich trockncs Waffcr- 
stoffgas entbindet, das man während dcr ganzen Operation 
langsam durch das Rohr streichen läßt. Dadurch wird so
wohl die Erzeugung als auch das Abziehen der Dämpfe sehr 
erleichtert und man erhält eine größere Ausbeute an Kalium. 
Auf der Tafel 17. Fig. 2. und 3. findet sich der ganze Ap
parat dargcstellt, woraus das Übrige zu ersehen ist; wir ha
ben nur noch über die Aufstellung einzelner Theile desselben, 
so wie über den Gang dcr Operation selbst einige Bemcr- 
knugcn hinzuzufügen.

Das zur Zersetzung des Kalis erforderliche Eisen wird 
in Form vou Drehspähnen genommen; allein da es zuweilen 
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stellenweise orydirt ist, so muß man es vom Oryd reinigen, 
weil dieses das gebildete Kalium zum Theil wieder zerstören 
kann uud die Wirkung überhaupt minder kräftig machen 
würde, indem die wirksame Oberfläche dadurch vermindert 
wird. Man reinigt die Drchspähue vom Oryd, indem man 
sie in einem eisernen Mörser stößt. Hierauf bringt mau sie 
mit gröblich zerstoßenem Glas in eine geräumige Glaöflasche 
und schüttelt das Gemenge eine Zeit lang um, wodurch das 
Oryd abgerieben wird. Nachher wirft man alles in Wasser 
uud wäscht das Oryd weg, worauf das Eisen schnell getrock
net wird. Während dem Trocknen orydirt sich das Eisen 
wieder etwas, allein durch einige Stöße im Mörser läßt sich 
dieser dünne Überzug von Oryd wieder wegschaffeu.

Das Kalihydrat wird zu dem Behufe vorher rein be
reitet und rothgcglüht. Man beschlägt den Flintcnlauf von 
L bis I? mit einem Gemenge von 5 Sand mit i Töpfcrthon. 
Dieser Lehmüberzug wird 5 bis 6 Tage im Schatten getrock
net, dann an der Sonne oder am Feuer. Alle Risse, die 
sich unterdessen zeigen, werden aufs neue sorgfältig verstri
chen. Die Eiseudrchspähne werden der Länge nach von L 
bis k' iu das Rohr gelegt uud das Kalihydrat von L bis 
Hierauf fügt man die Vorlage und die Röhre an den Ap
parat und befestigt den Rost an das Rohr, welches den 
Kohlen zur Unterlage dient, womit das Kali geschmolzen 
wird. Durch die Thüre des Aschenfalls leitet man ein Rohr, 
welches Luft aus einem guten Blasebalg hinzuführt.

Ist der Apparat so vorgerichtet, so wirft mau abwech
selnd glühende und todte Kohlen in den Ofen, bis er ganz 
damit ungefüllt ist. Bei L legt man einen feuchten Lappen 
auf das Rohr, um die Schmelzung des Kalihydrats zu ver
hindern; das Feuer wird nun langsam angeblasen, bis die 
Flamme zum Dom hinausschlägt. In diesem Momente wird 
so stark als möglich gefeuert. Hat man die Weißglut er
reicht, so legt man glühende Kohlen auf den geneigten Rost

um das Kali zu schmelzen. Mau fängt ganz unten damit 
an und in dem Maaße als die Pottasche schmilzt, gelangt 
sie nach I) und kommt mit dem Eisen in sehr hoher Tempera^ 
tur in Berührnug. Das Hydrat zerfetzt sich nnd giebt theils
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Wasserstoff, der entweicht und Kalium, welches sich in II 
kondeusirt, und endlich Eisenoxyd, das in I) IL bleibt. Ge
wöhnlich ist das sich entbindende Wasserstoffgas so mit Ka
liumdämpfen gemengt, daß es sich von selbst entzündet.

Wenn die Temperatur nicht hoch genug wäre nnd die 
Schmelzung der Pottasche fände dagegen zu schnell Statt, 
so würden die Gase, indem sie anfhörten sich in I- zu bilden, 
in N sich entbinden. Man müßte dann das Feuer im Ofen 
verstärken und auf dem Rost es vermindern. Wenn das 
Feuer sehr stark wäre und die Gaöcntbindnng hörte plötzlich 
auf, so darf man hieraus schließen, daß das Rohr geborsten 
und die ganze Operation dann mißlungen ist.

100 Grammen Kali geben 15 — 25 Grm. Kalium. In 
der Röhre findet man Z des Kalis verbanden mit Eisenoryd, 
welche mit dem nicht orydirten Eisen eine fest zusammenhän
gende Masse bilden, welche selbst noch etwas Kalium enthält.

Man nimmt die beiden Theile der Vorlage aus einan
der, und löst das Kalium mittelst eines gebogenen Eiseuspa- 
tcls davon ab uud bringt es in ein Glas unter Naphta, welche 
zuvor über Kalk dcstillirt worden, um sie ihres Wasserge
haltes zu berauben. Nachher formt mau aus dem Kalium 
kleine Kügelchcn, indem man es unter dem Petroleum schmelzt.

Das Natrium wird auf dieselbe Weise bereitet; Gay- 
Lussac nnd Thcnard fanden aber, daß das Natrum leich
ter zersetzt wird, wenn man es mit 1—2 Proz. Kali mischt. 
Man erhält dann zwar eine Legirung von Kalium uud Na
trium, allein beide lassen sich leicht von einander trennen, 
wenn man die erhaltene Legirung in dünne Scheiben schnei
det und iu ein halb mit Petroleum gefülltes Gläschen bringt, 
dessen Luft man von Zcii zu Zeit erneuert.

Brunuer in Bern lehrte ein anderes Verfahren ken
nen. Man bringt nämlich kohlensaures Kali in der Weiß- 
glühhitze mit Kohle in Berührung. Dieser Apparat ist Taf. 
17. Fig. 4, 5, 6, 7 uud 8 abgcbildct. Es besteht der Haupt
sache nach aus einer eisernen, Retorte oder Flasche, in welche 
ein Flintcnlauf eingcschranbt ist. Gewöhnlich nimmt man 
hierzu die eisernen, zum Transport des Quecksilbers bestimm
ten Flaschen. Der Flintcnlauf reicht in eine Vorlage von 
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Kupfer, worin sich etwas Naphta befindet. Mittelst eines 
Ladstockcs, welcher durch einen Kork geht, kann mau den Flin- 
teulauf während der ganzen Operation immer rein erhalten. 
Die Retorte wird in einen Windofen gesetzt uud die Vor
lage in Wasser gestellt, das von Zeit zu Zeit immer erneuert 
wird. Die Gase entweichen durch eine gerade Rohre, welche 
ciucn Meter lang ist und sechs bis acht Millimeter Durch
messer hat. Diese Röhren, obgleich sie weit sind, verstopfen 
sich doch häufig, weshalb mau eine zweite vorräthig haben 
mufi, um die erste, im Fall des Verstvpftseyus auszuwechselu- 
Ihre Länge muß bedeutend seyn, denn die Gase, welche sich 
von selbst entzünden, würden mit Fuukensprnhcu brcnnen, 
wenn die Röhren nicht so lang wären, daß sich die Gase darin 
abkühlcn könnten.

Zur Kaliumbereitung ist vor allein ein Gemenge von 
Kohle und kohlensaurem.Kali nöthig. Brunn er empfiehlt 
die Anwendung des verkohlten Weinsteins, und auch Wüh
ler hat sich desselben bedient. Mau verkohlt zu dem End
zweck in einem Tiegel 4 — 6 Pfd. Weinstein uud glüht ihn 
solange, bis kein Gas sich mehr entbindet. Der Rückstand 
besteht dann aus 4 Thl. kohlcnsaucrm Kali und 1 Thl. Kohle. 
Hierzu giebt man noch den zwanzigsten Theil Kohle und 
bringt von dem Gemenge 1 Pfd. in die Retorte, an welche 
man einen Flintcnlauf schraubt und dann heftig rothglüht. 
Nach einer halben Stunde kommt statt des sich anfänglich 
entbindenden Wassers und Kvhlcnwasscrstoffgascö, Kohlen
oxydgas und Kalium in Dämpfen; dieses erkennt man leicht 
au der grünen Farbe der Dämpfe. Die Retorte erscheint

Brunncr nahm anfangs zur Darstellung dcs Kaliums ein Gemenge von 4 
Unzen KaNh»hrat> 6 Unzen Eiscndrchspäncn und 1 Unze Kohle, welches 2 l/r 
Ouint Kalium gad. 8 Unzen kohlensaures Kali, 6 Unzen Eiscnspanc und 2 

Unzen Kohle lieferten dasselbe Quantum Kalium.
Brunncr verwirft übrigens die Hinwendung des Eisens, indem da

durch weniger Kalium erzeugt würde. Ach habe selbst durch sechs wiederhol- 
te Versuche mittelst ähnlicher Gemenge Kalium zu bereiten gesucht, reüssirtc 

aber nur ein einziges Mal. Bei dc» fünf übrigen Versuchen bekamen die 
Retorten Löcher, was dagegen nie Statt fand, wenn kein Eisen zugcscyt wurde.

6 Unzen kohlensaures Kali uud 3 Unzen Kohle lieferten 3 Ouiut Ka- 
lium. 24 Unzen roher verkohlter Weinstein gaben beinahe L Ouinl Kalium. 
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innen ganz grün und nun ist der Augenblick gekommen, wo 
die Vorlage damit in Verbindung gebracht werden muß. Der 
Gang der Operation wird aus der Schnelligkeit der Gas
entbindung aus der Glasröhre beurtheilt. Das entweichende 
Gas ist Kohlenoryd, welches theils kohlensaures, theils kro- 
kcnsaures *) Kali mit sich fortrcißt. Wenn die Gasentbin- 
dung zu heftig wird, so schließt man die Thüre des Aschen- 
falls um das Feuer zu mäßigen; geht dagegen die Gasent
bindung sehr langsam, so reinigt mau deu Flintenlauf, sollte 
dieß aber nichts helfen und das Feuer dennoch lebhaft bren- 
ncn, so muß man fürchten, daß die Retorte entweder ge
schmolzen oder geborsten ist. Diese Methode hat den einzi
gen Nachtheil, daß das Flintcnrohr äußerst leicht durch eiu 
Gemenge von kohlensaurem und krokousauerm Kali und Koh- 
lenkalium verstopft wird. Mit Hilfe eines Stäbchens läßt 
sich fedoch dasselbe zwei bis dreimal reinigen, allein nachher 
ist man genöthigt, die Operation zu beendigen. Bei Reini
gung des Flintenlaufes muß man vorsichtig seyn, den zu
weilen findet eine Erplosion Statt, welche das Stäbchen mit 
Gewalt hcrausschlcudert und brennende Massen in der Rich
tung der Achse des Rohrs answirft; es muß sich deßhalb 
der Arbeiter so stellen, daß ihn diese nicht verletzen können.

Jede Operation liefert 15—40 Grm. Kalium und der 
Rückstand kann aufs Neue benützt werden. Auch die Rc-

Gmelin erhielt hei dieser Operation ein eigenthümliches Produkt, was er 

krvkonsaureS Kali nannte. ES ist in der braunen Substanz enthalten, 
welche gewöhnlich den Flintenlauf verstopft. Um cS daraus abzufcheiden, löst 
man jene im Wasser auf und filtrirt die Auflösung, welche sehr fein zertheilte 
Kohle auf dem Filter zurückläßt, Die Auflösung, der freiwilligen Verdunstung 
überlassen, giebt orangefarbig nadelförmigc Krystalle, die man durch wieder
holte Krystallisation reinigt. Dieses Salz scheint aber eher eine Verbindung 

von dem Radikal der 'Krokonsäurc mit Kalium (Krokonkalium) zu senn, und 
besteht aus t At. Kalium L At. Kohlenstoff und 4 At. Sauerstoff. Fast alle 

Krokonvcrbindungc» sind gelb, was auch Veranlassung zu dem Namen dieses 
Stoffes gab, der von türocus (Safran) hcrgelcitet ist. Das Krokonkalium 
ist im Alkohol unauflöslich; behandelt man eS mit so viel Schwefelsäure, 
daß ei nur theilweise zersetzt wird, und fügt Alkohol hinzu, so erhält man 
Krokonwasserstoffsäure. Diese ist sowohl im Wasser als im Alkohol löslich, 
krnstallisirbor, orangefarbig, durchsichtig, geruchlos, herb von Geschmack und 
wird im Feuer zersetzt.
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torten kann man wiederholt anwenden. Brunn er schreibt 
vor, sie mit Thon zu beschlagen, allein Wo hier erwähnt 
nichts davon. Aus eigener Erfahrung weiß ich, daß dieß 
unnöthig ist, wenigstens braucht man nur einen dünnen 
Überzug von Kitt mittelst eines Pinsels aufzutragcn.

Ganz auf dieselbe Weise bereitet man sich das Na
trium.
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Capitel II.

Gewinnung des Kochsalzes.

Ä)ir haben bereits gesehen, daß alle Handelsprodukte, 

welche Kalium zur Grundlage haben, ursprünglich von der 
Einäscherung der Pflanzen hcrrühren. Nicht so verhält es 
sich mit denjenigen Handelsartikeln, welche Natrium enthal
ten. Als Chlorid bildet dieses Metall ungeheure Niederla
gen in der Natur, die wahrscheinlich nie ganz erschöpft wer
den. Hierher gehören die meisten Steinsalzgruben, die Salz
quellen und das Meerwasser, welches Letztere schon beinahe 
allenthalben mehr als zwei Prozent Kochsalz enthält.

Das Kochsalz wird seines häusigcn Vorkommens und 
seines niedrigen Preises wegen fast durchgängig zur Fabri
kation der natriumhaltigen Produkte angewendet. Diese aber 
bestehen hauptsächlich in Kochsalz selbst, in schwefclsancrm 
und mehr oder minder reinem kohlensaucrm Natron. Wir 
werde» nun die Darstellung dieser Produkte nach einander 
betrachten und mit dein Kochsalz anfangcn.

Das Kochsalz wird aus den Salzgruben, aus den Salz- 
soolen und dem Mecrwasser gewonnen. Diese Gewinnung 
selbst kann von verschiedener Art seyn. 1.) Wenn das Stein
salz sehr rein ist, so wird es unmittelbar in den Handel ge
liefert. 2.) Ist dieß jedoch nicht der Fall, so löst mau es 
auf und reinigt es durch Krystallisation, wobei die Ab
dampfung durch Feuer geschieht. 3.) Die Salzsöolen wer
den theils schnell mittelst Feuer, oder langsam au der freien 
Luft in Gradir Häusern abgcdunstet, theils werden aber 
auch diese beiden Verfahrungsarten zugleich angewendet, 
um das Salz daraus abzuschciden. 4.) Das Mecrwasser 
wird au der Luft in den Salztcichcn verdunstet; 5.) wird 
dasselbe durch Gefrieren in kalten Ländern konzentrirt. 6.) 
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In dem Departement de la Manche wendet man den salz
haltigen Sand an um das Meerwasser mit Salz zu sättigen, 
und dampft es dann durch Feuer ab.

Steinsalz. (8a1 gamme.)
1285. An verschiedenen Punkten der Erde finden sich 

bedeutende Salzlagcr, aus welchen man Salz gewinnen kann» 
Ost ist dieses Salz so rein, dafi es unmittelbar zum Ge
brauche sich eignet- häufig aber ist zuvor eine Reinigung 
nöthig.

Das Salz von Cardona in Catalonien und das 
Wieliczka in Polen ist unter das Erstere zu zählen. 
Man fördert die Salzmasscn bergmännisch zu Tage, verpackt 
sie in Fässer und bringt sie so in den Händel.

Anders verhält es sich mit dem in den Umgebungen 
von Northwich in der Grafschaft Ehester vorkommendcn 
Salze. Dieses ist zwar an sich rein, allein es hat kleine 
Höhlungen in sich, welche mit einer gesättigten Auflösung von 
Chlormagncsium nebst etwas Chlorcalcium angefüllt sind. 
Zerstört matt dieses Salz oder löst es auf, so vermengt sich 
das reine Chlornatrium mit jenen beiden Körpern, die es zer- 
fließlich machen, und ihm einen widrigen Geschmack ertheilest» 
Diese merkwürdige von Nicol beobachtete Thatsache zeigt 
zur Genüge, wie nöthig es ist, dieses Salz vor dem Ge
brauche aufzulösen uud durch »Krystallisation zu reinige». 
Man nimmt diese Arbeit in Liverpool vor- wo man das 
Meerwasscr zum Auflösen des rohen Salzes aüwendet; die 
Auflösung wird dann abgevampft und krystallisirt.

In den Salzbergwerken zu Wieliczka sand man eine be
sondere Abänderung deS Steinsalzes- welches die seltenen 
Entzündungen erklärt, die man bisweilen in jenen Gruben 
beobachtet hat- und die man mit den in Kohlengruben häufig 
vorkommendcu Schwaden verwechselte. Diese Salzvarietät 
zcrknistcrt, wenn man es in das Wasser legt und auflöst. 
Die Dekrepi.tation rührt von der Entbindung eines sehr 
kondensirten Gases her, welches ganz reines Wasserstoffgas 
zu seyn scheint. Offenbar werden hierbei die durch die Auf
lösung dünn gewordenen Wände der Höhlungen durch das

DnmaS Handbuch II» 30 
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sich ausdehncnde Gas zersprengt. Bisher fand man dieses 
Salz blos in Wieliczka, wahrscheinlich aber wird es auch 
anderwärts Vorkommen.

Salzquellen. (Loureeg «aleos.)
1286. Die Gewinnung des Salzes aus den Salzsoolen 

geschieht auf verschiedene Weise, je nachdem es die Umstände 
erfordern; man kaun übrigens diese verschiedenen Verfahrungs- 
arten hauptsächlich auf zwei reduziren, diese sind: i.) die 
Verdunstung der SooleN an offncr Luft mit Hilfe geeigneter 
Vorrichtungen, und 2.) die Verdampfung durch Feuer. Die 
Soolen enthalten gewöhnlich außer Chlornatrium, auch Chlor
magnesium, schwefelsaure Magnesia, Gyps, kohlensauer» 
Kalk und zuweilen auch kohlensaueres Eisen mittelst über
schüssiger Kohlensäure aufgelöst.

Enthält die Soole kohlensaures Eisen, so setzt sich Eisen- 
vryd in Menge am Rand der Quelle, oder in den Nöhren- 
leilungen ab, welche die Salzwasser an den Ort ihrer Be
stimmung bringen, so daß die Soolen bei ihrer Ankunft in 
den Siedehäusern ihr Eisen fast gänzlich verloren haben.

Auch ein Theil des kohlensauern Kalks, dcr durch Koh
lensäure aufgelöst ist, scheidet sich aus. In dem Schlamme, 
welcher von beiden Körpern hcrrührt, wachsen zuweilen Con- 
vcrven, welche nach ihrem Absterbcn verfaulen und dem 
Salzwasser einen stinkenden Geruch mittheilen, der sich erst 
beim Versieben wieder verliert.

Ist die Soole an ihren'Bestimmungsort gelangt, so 
wird ihre Konzentration folgendermassen bewirkt. Man hat 
besondere Gradirhäuser, welche sehr lang und hoch sind 
und von allen Seiten vom Winde bestrichen werden kön
nen. Diese Gebäude werden im Innern so eingerichtet, daß 
die Soole möglichst fein zertheilt wird, um das Wasser zu 
verdunsten. Gewöhnlich wendet man hierzu Dornen an, 
welche in rechtwinklich-parallelepipedischer Form zusammen
gehäuft werden; aber auch Stricke oder Tafeln werden ge
braucht. Die zu konzentrirende Soole wird von oben herab 
auf die Dornen gegossen, wodurch eine äußerst feine Zer- 
theilung derselben bewirkt wird; sie fließt nun allmählig herab 
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von einer Dornenschicht zur andern und bietet so der Luft 
eine ungeheure Oberfläche dar, was die Verdunstung unge- 
wein befördert und beschleunigt. Werden Stricke ange- 
gewendet, so zieht man diese vertikal uud erfüllt damit das 
ganze Gradirgebäude. Die Soole fließt senkrecht daran her
ab, wird wie in dem vorhergehenden Fall fein zertheilt, und 
bietet ebenfalls der Luft viel Oberfläche dar. Die Tafclgra- 
dirung besteht der Hauptsache nach darin, daß man in dem 
Gradirhause hölzerne Flächen mit etwas erhabenem Rande 
anlegt, von denen mehrere über einander sich befinden. 
Diese Tafeln sind theils nach einer, theils nach der andern 
Seite sanft geneigt. An der tiefer liegenden Seite ist jede 
Tafel an einer Stelle durchbohrt, um die Soole auf die 
nächst tiefer liegende Tafel fließen zu lassen. Die Luft streicht 
zwischen den einzelnen Tafeln durch und befördert so die 
Verdunstung der Soole sehr, welche auf den Tafeln eine 
große Oberfläche darbietet.

Die Dorngradirung wurde zuerst in der Lombardei ein- 
gcführt. Später wendete man sie auch in Sachsen an, und 
im Jahre 155Y wurde sie in den baierischen Salinen ange- 
nommen. Von jener Zeit an wurde sie in allen Salinen, 
wo die Verhältnisse hierzu günstig waren, eingeführt. Die 
Dornen werden bald in eine Reihe, bald in zwei oder in drei 
Reihen gebracht. Die Gebäude selbst sind aus Balken kon- 
struirt und auf Mauerpfciler gestützt; man versieht sie gc- 
wöbnlich mit einem Bretterdach, wodurch die Dornen gegen 
Regen geschützt werden, welcher die Soole wiederum schwä
cher machen würde. Die Gradirhäuser sind 250 — 350 Meter 
lang und 8 — io Meter breit. Bei ihrer Errichtung muß 
man sorgfältig die Lage berücksichtigen, da das GradirhauS 
in eine gewisse Richtung gegen den herrschenden Wind ge
stellt werden muß. Es leuchtet von selbst ein, daß der Wind 
die Gebäude in senkrechter Richtung treffen muß, um die 
größte Wirkung hervvrzubringen. Auch die Vertheilungsart 
der Soole muß so eingerichtet werden, daß man leicht Ver
änderungen nach dem Windwechsel daran vornehmen kann. 
Man erfüllt diese Bedingung indem man oben auf dem Gra- 
dirhause Rinnen anbringt, die an den Seiten mit Einschnit- 

30-
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teil versehen sind. Brcttchcn, welche in die Rinnen gelegt 
werden, sind gleichfalls mit Einschnitten versehen und müs
sen längs des Rinncnrandes hin und her geschoben werden 
können. Treffen nun die Einschnitte des Brcttchcns mit de
nen der Rinne zusammen > so fließt die Svole durch diese 
heraus, während dann auf der entgegengesetzten Seite kein 
AuSfließen möglich ist. Mittelst eines zu dem Endzwecke 
angebrachten Hebels kann man augenblicklich die eine Seite 
schließen und die andere öffnen, indem man nämlich die mit 
Einschnitten versehenen Bretter verschiebt.

Die Gradirhäufer werden der Länge näch in zwei oder 
mehrere Abtheilungen getheilt: die erstere ist für die Auf
nahme der unmittelbar aus der Quelle kommenden Soole be
stimmt, die zweite dagegen für diejenige Soole, welche schon 
einmal durch die Dornen gelaufen ist rc. Die Länge jeder 
Abtheilung, ihre Vereinigung unter einem und demselben 
Dache, oder ihre Trennung in verschiedene Gebäude, wird 
bloß durch die Lvkalvdrhättnissc bestimmt, welche theils von 
der Güte der Soole, von der Beschaffenheit des Terrains 
und von der möglichen Vertheilung der erforderlichen mecha
nischen Kräfte abhängen. Die Pumpen, welche die Soolcn 
heben, sind gewöhnlich mitten am Gradirgcbäudc angebracht 
und schöpfen dieselbe in Behälter, welche ganz oben vorhan
den sind, uud woraus sie dann in die Rinnen fließt, um sich 
auf die Dornen zu verbreiten. Diese Pumpen werden fast 
immer durch Wasserräder in Bewegung gesetzt.

Um sich einen Begriff von dem Verdunsten der Soole 
machen zu können, geben wir hier folgende in Mouticrs er
haltene Resultate.

Gesammtoberfläche der Dichtigkeit des Verdunstetes 
Fall. Dornen. Wassers. Wasser.

. ... 1-010 . . 0,0
iter und 2ter ..... 5153 . . 1,023 . . 0,540
s, 4, 5, 6, 7, 8 und gter . 2720 . . 1,072 . . 0,333
lOter ........ 550 e . 1,140 . . 0,062

Gesammtverdunstnng 0,935
Rückständiges Wasser bei 1,14 Dichtigkeit o,o65 

Wassed, das bei 1,010 Dichtigkeit vorhanden war --- 1,000



Salzquellen- /chy

Man ersieht aus diesen Angaben, weiche einer sehr gründ
lichen Abhandlung des Herru Bert hier entnommen sind, 
daß die Soole nicht weniger als zchemnal herabfallcn mußte, 
um von 1,010 auf r,iao konzcntrirt zu werden; hierbei müs
sen noch die Umstände der Verdunstung besonders günstig 
seyn, denn bisweilen muß dieselbe Soole ein Gradirhaus 
mehreremale passiren, ehe sie auf das folgende gebracht wer
den darf. Ein andrer wichtiger und wohlbekannter Umstand 
geht noch daraus hervorz nämlich daß die Verzögerung, 
welche die Verdunstung durch die Zunahme der Dichtigkeit 
erleidet, kaum merklich ist. Dieses zeigte sich auch wirklich 
bei den hierüber angestcllten Versuchen, denn zu dem ersten 
und zweiten Herabfallcn der Soole wird dieselbe Zeit erfor
dert, wie zu den sieben folgenden und dem zehenten; die Zal-- 
len, welche in diesen drei Fällen die Verdunstung ausdrückcn, 
wenn die Oberfläche gleich groß angenommen wird, sind 
10,12 und 11. Diesem zufolge scheint die Verdunstung selbst 
noch zuzunehmcn, allein dieß rührt von dem Verlust her, der 
unvermeidlich ist, und namentlich durch stärkern Wind ver
anlaßt wird, der immer etwas Soole fortführt. Die Menge 
des verdunsteten Wassers sollte zwar abnehywn, allein die 
angeführten Zahlen beweisen zur Genüge, daß dieß in einem 
kaum merkbaren Verhältniß geschieht.

Ist die Soole auf 1,140 oder wenigstens dieser Dich
tigkeit sehr nahe gebracht, so läßt mau sie in große gemau
erte Behälter oder Reservoire, welche bedeckt sind. In die
sen setzt sie alle diejenigen Stoffe ab, welche im aufgcschiämm- 
ten Zustande darin sind und ihr ein trübes Ansehen geben; 
von d-sn. Reservoiren wird sie dann in die St'odehütten gelei
tet und daselbst, in den Siedepsaun-u mittelst Feuer rasch ver
dunstet.

Enthält die Sookquelle kohlensauern Kalk und Eisen, 
so setzt die Soole kohlensauern Kalk und Eisenoxyd ab, bis 
sie 3,5^ nach B a u m e s Aräometer zeigt, was einer Dichtig
keit von 1,023 entspricht» Da der schwefelsaure Kalk sich in 
der Soole von 1,033 spezif» Gew. am leichtesten auflöst,, so ist 
klar, daß bei größerer Konzentration derselben die sich absetzen- 
dmMMn mit dem verdunstenden Wasser in Müdem Verhalt- 
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niß stehen. Nach Berthier sind die Zahlen, welche die 
köslichkeit ausdrücken folgende: -

Grade nach Baume. Aufgelöster Gyps,
0" 0,0033
2° 0,0043
5° o,oo6o5 Marimum.

15° 0,0043
27° 0,0000

Demnach besteht die sich zuerst während der Gradirung 
absetzende Masse aus Gyps, kohlensauerm Kalk und Eisen- 
oryd; später setzt sich reiner Gyps ab; die relativen Men
gen dieser Substanzen müssen natürlich nach der Beschaffen
heit der Soole variiren. Nach folgender Tafel, welche die 
Wassermengen angicbt, die durch die Gradirung von 1,6" 
bis 26" Baume verdunsten, lassen sich alle Effekte der Gra- 
dirhäuser berechnen. Es wurde dieselbe von Berthier 
nach eignen Versuchen entworfen.

Grade nach 
Baum '.

Gewicht des rück
ständigen Wassers.

Gewicht dcs ver
dunsteten Wassers. Abgesetztcr Gvps.

1,0» 10000 //
2,0° 8400 1600 //
3,0° 5620 2780 //
4,0° 4040 1580 4
5,0° 3150 890 3,5

10,0° 1486 1664 10,5
15,0° 941 545 4,5
20,0° 703 238 2,6
25,0° 551 152 0,95
26,0° 526 25 0,1

Um von dieser Tabelle Gebrauch machen zu können, 
bemerken wir nur, daß unter gewöhnlichen Umständen 60 Ki- 
logr. Wasser in vier und zwanzig Stunden auf den Qua
dratmeter Oberfläche von Dornen verdunsten. Man muß 
hauptsächlich auch die örtlichen Verhältnisse berücksichtigen, 
um zu wissen bei welchem Grade man mit der Luftgradirung 
aufhören darf. iq» und 200 sind die beiden äußersten Grcn- 
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zen, die das Resultat der Gradirung einschließen. Man be
gnügt sich mit 14°, wenn man sehr billigen Brennstoff hat, 
treibt die Soole aber auf 20°, wenn dieser theuer ist. Um 

» diesen Punkt genau bestimmen zu können, müßte man den 
Verlust an Soole kennen, welcher eine Folge des GradirenS 
ist. Man könnte dann den Werth des Verlornen SalzeS mit 
dem des Brennmaterials vergleichen, welches erforderlich ist, 
um die Wirkung der Luft zu ersetzen.

1287. Die in den Reservoiren enthaltene Soole wird 
unmittelbar in die Siedcpfannen geleitet, wo sie durch die 
Hitze verdampft. Diese Pfannen sind sehr groß und bestehen 
aus starken, 4—5 Millimeter dicken Eiscublechplatten, welche 
durch Nietnägel mit einander verbunden sind. Gewöhnlich 
ruhen die Pfannen auf gußeisernen Pfeilern. Man feuert 
entweder mit Holz, Steinkohle oder Torf. In einigen deut
schen Salinen hat man für zwei Pfannen nur eine Feuer
stelle. Die erste, welche direkte geheitzl wird, ist die Sicdc- 
pfanne, und die zweite darauf folgende die Stör- oder 
Setz-Pfanne. Die Pfannen sind mit einem Bretterdach 
bedeckt, welches oben mit einer kegelförmigen Öffnung ver- 

> sehen ist, um dem Dampfe einen Ausgaug zu gestatten.
Die Siedearbeit kann in drei bestimmte Abschnitte ge

schieden werden: 1.) das Stören der Soole, 2.) daS Sog- 
gen oder Krystallisiern des Salzes und L.) das Trocknen des 
abgetropften Salzes. Diese drei Operationen sind gielchzci- 
tig im Gange und werden gewöhnlich durch ein einziges 
Feuer betrieben.

Schlotter oder Pfannenstein nennt man eine sich 
während dem Sieden der Soole reichlich absetzende Mäste, 
welche hauptsächlich aus einem Doppelsalz von Gyps und 
schwefelsaurem Natron besteht.

Das Stören der Soole hat den Zweck alles schwefele 
saure Doppelsalz, welches sich bilden kann, aus der Soole 
abznschcidcn. Man bringt zu dem Endzweck die Soole vou 
18° B. oder 1,140 spez. Gew. aus den großen Behältern in 

' die Pfannen und läßt sie daselbst sieden. Es bildet sich dann 
ein Schaum, der von dem Gerinnen organischer Stoffe her- 
rührt. Zuweilen fügt mau auch etwas Ochscnblut hinzu, 
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um diese Absonderung zu befördern, gewöhnlich aber unter
läßt man dieß. Da die Soole in diesem Zustande fast im
mer mit schwefelsauer«! Kalk gesättigt ist, so beginnt auch die 
Pfannenstcinbildung sogleich. Das schwefelsaure Doppelsalz 
fällt zu Boden und reißt Kochsalz mit nieder; da diese Masse 
sich an den Boden der Pfannen anlegen würde, so nimmt 
man sie mit langen Krücken heraus uud wirft sie in vier
eckige Blcchtröge, welche über der Pfanne angebracht sind. 
Nach 15 bis 20stündigem Feuern fängt das Sqlz an zu 
krystallisircn, allein noch schreitet man nicht zum Soggen. 
Man fügt neue schwächere Soole aus den Reservoiren hinzu 
und fährt noch acht bis zeheu Stunden lang mit dem Stö
ren fort. Ist die Pfanne voll Soole von 270 B. oder hat 
sie r,23 spcz. Gew., so beginnt man mit dem Soggcn.

Man läßt die Soole nun in die Soggcpfanne laufen, 
unter welcher ganz langsam gefeuert wird. Das Salz kry- 
sialüsirt auf der Oberfläche der Soole in hohlen Pyramiden. 
Der wenige sich bildende Schaum wird abgenommen, das 
frystallisirte Salz mit Krücken zusammcngcschoben und in 
trichterförmige Kästen zum Abtropfen gebracht; von da wird 
Las Salz weiter auf die Trockenplätze transportirt. Das 
Soggen dauert mehrere Tage lang und wird erst dann un
terbrochen, wenn das Salz anfängt unrein zu werden. Es 
bleibt eine dicke starkricchende Mutterlauge zurück, die man 
in ein besonderes Reservoir laufen läßt. Berthicrs Ana
lysen zeigen, daß die Reinheit des Salzes im Verlaufe des 
Soggcns abnimmt, wie man dieß wohl vorhcrsehcn kann.

Die Mutterlaugen enthalten viel Chlormagnesium, Koch
salz uns schwefelsaure Magnesia. Außerdem findet sich darin 
»ft Jodmagnesium oder Brommagncsium, die man gegen
wärtig auch daraus abzuscheiden anfängt. Ferner enthal
ten sie immer organische Stoffe, welche von den Dornen ab- 
zustammen scheinen-

Da die schwefelsaure Magnesia und das Kochsalz bei 
Niedriger Temperatur sich in schwefelsaures Natron und 
Chlormagnesium zersetzen, so benützt man die Mutterlauge, 
indem sie in Behälter gebracht wird, in welchen man sie den 
Winter über unberührr stehen läßt. Es erzeugen sich nach
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und nach darin dreierlei Niedcrschläge. Der Letzte besteht 
aus beinahe reinem schwefelsaurem Natron, welches man 
herausnimmt und in den Handel giebt. Außer diesen drei 

» verschiedenen Ablagerungen, bleiben noch die Mutterlaugen.
Nachtheilig und verlustbringend ist die Gegenwart des 

Chlormagnesiums; es ertheilt dem Salze einen widrigen Ge
schmack und macht es zerfließlich. In einer gut eingerichteten 
Saline muß man das Salz davon reinigen. Berthier 
lehrte, gestützt auf eine Beobachtung Greus, dieses auf eine 
sehr sinnreiche Weise ausführcu. Gren fand nämlich, daß 
schwefelsaures Natron und Chlorcalcium sich wechselseitig 
zersetzen und Kochsalz uud Gyps geben. Er zeigte ferner, 
daß der Kalk das Chlormagnesium zersetzt, uud daß dann 
Chlorcalcium und Magnesia entsteht, so daß wenn man in's 
Wasser bringt
1 At. schwefelst Natron, so erhält man 1 At. schwefelst Kalk 
1 At. Chlormagnesium 1 At. Kochsalz
1 At. Kalk 1 At, Magnesia.

Beinahe in allen Salzfoolcn findet sich schwefelsaures 
Natron und Chlormagnesium, allein gewöhnlich weniger von 
dem Letzter» als erforderlich ist. Wenn man nun dcr Soole 
Kalk genug hinzufügt, um das Chlormagnesium zu zersetzen, 
so bleibt ein Gemenge von schwefelsaurem Natron, Kochsalz 
und Gyps übrig. Nach dem Stören wird man sie also zur 
Trockne abdampfen können, ohne Mutterlauge zu erhalten. Hat 
man vorräthigc Mutterlauge, so kann man sie anweudeu, um 
dcr Soole das zur vollständigen Zersetzung des schwefelsau
ren Natrons nöthige Chlormagnesium hinzuzufügen; man 
wird dann, nachdem sich der schwefelsaure Kalk abgesetzt hat, 
durch schnelles Abdämpfen sehr reines Kochsalz erhallen. 
Diese von Berthier gemachten Beobachtungen bieten bei 
ihrer Anwendung im Großen mancherlei Vortheile dar, vor
züglich in Beziehung auf Ersparniß des Brennstoffes, weit 
sie ein sehr schnelles Abdämpfen erlauben.

Wahrend die Soole abgcdampft wird, setzt sich auf 
» dein Boden dcr Pfannen etwas Pfannenstcin an, den man 

»ach 12^-15 Sicdcarbciten mit dem Hammer losschlagc» 
muß, Man begreift leicht, daß sein Entstehen sehr nachtheilig 
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ist, weil dann die Pfannen die Wärme weniger leiten und 
durch das Abschlagen desselben leicht beschädigt werden.

In Moutiers wendet man besondere Gradirhäuser an, 
um im Sommer das Abdämpfen mittelst Feuer zu ersparen. 
Es sind Stricke in denselben aufgezogen, mittelst welchen man 
das Salz leicht krystallisirt erhalten kann. Dieses Gebäude 
ist 90 Meter lang uud 70 Meter desselben sind mit Stricken 
versehen. Oben auf dem Gradirhause befinden sich Kanäle von 
iz Centimeter Weite, welche wieder 13 Zentimeter von einan
der entfernt sind. Stricke ohne Ende, 7 — 8 Millimeter dick, 
werden durch Löcher gezogen, welche iu die Kanäle gebohrt sind, 
und unten im Gebäude an Balken befestigt. Es sind vier und 
zwanzig Abtheilungen vorhanden, zwischen welchen sich 12 Ka
näle befinden, und von diesen hat jeder drei und zwanzig Strik
te, was sechs und vierzig Stricklängen für jeden Kanal aus- 
macht. Da jeder Strick 8 s Meter lang ist, so geht daraus 
hervor, daß mehr als 100000 Meter Stricke zur Herstellung 
des Gradirhauses nöthig sind.

Die Soole wird durch ein Bewäfferungsrad emporge- 
hoben, dessen Eimer sie in einen Kaual gießen, welcher längs 
des ganzen Gradirhauses fortläuft. Dieser »ertheilt die 
Soole dann in die Kanäle, welche sich zwischen jeder Abthei
lung befinden und von da läuft sie in die kleinen Kanäle, 
aus welchen sie sogleich durch runde Löcher auf die Stricke 
herabrinnt. Die Verdunstung ist zwischen diesen Stricken 
weit rascher als zwischen den Dornen.

Im Sommer bringt man die gesättigte Soole kochend 
auf diese Stricke, läßt sie dann mehreremale herablaufen 
und das Salz setzt sich daran ab. Wenn die Soole dick 
und zäh wird, leitet man sie in die Mutterlaugeubehälter.

Das Salz krystallisirt an den Stricken selbst, welche sich 
mit einer immer dicker werdenden Salzkruste bedecken. Ha
ben die Stricke ungefähr eine Dicke von 6 Centimeter im 
Durchmesser erlangt, so nimmt man das Salz mittelst einer 
besondern Maschine davon ab; es fällt dann auf den Bo
den des Gradirhauses herab, wo es gesammelt wird. Das 
Soggen eines Sudes, was gewöhnlich in den Pfannen 5—6
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Tage dauert, ist auf diesem Gradirhause in 17 Stunden vol
lendet. Das gewonnene Salz ist viel reiner, allein man er
halt auch mehr Mutterlauge.

In den Strickgradirwerken erhält man zweierlei Sor
ten von Salz. Die erste Art bildet sich in den Behältern, 
in welchen die Soolc einige Zeit lang stehen bleibt, ehe sie 
auf das Gradirhaus gehoben wird; es besteht aus großen, 
weißen Krystallen Die zweite Art erhält man in größeren 
Massen; sie bildet sich an den Stricken. Nach Berthier 
ist dieses Salz sehr rein und besteht aus

Behältersalz. Stricksalz.
Schwefelsaurer Magnesia . . o,ao o,58

— — — Natron . . . o,75 2,00
Chlormagnesium ..... 0,18 0,23
Kochsalz ........ 93,6? 97,17

100,00 100,00
Selten wird so reines Salz in den Handel geliefert, 

als dieses ist. Da aber dieses Verfahren nur allein in Mou- 
tierö angcwendet wird, so müssen wir nun das allgemein ge
bräuchliche Soggen in Pfannen näher betrachten.

In Folge zahlreicher Analysen, die mit dem Salze 
vorgenommen worden sind, welches sich in verschiedenen Pe
rioden beim Soggen in Pfannen absetzt, hat Berthier fol
gende Theorie ausgestellt.

Man muß bei starkem Feuer stören, um die Bildung 
des Pfannensteins zu befördern, wodurch eine bedeutende 
Menge schwefelsaures Natron abgeschieden wird. Nach dem 
Stören ist es dagegen Vortheilhaft, bei gelindem Feuer zu 
soggeu, um zu verhindern, daß die schwefelsaure Magnesia 
und das Chlormagncsinm mit dem Kochsalz herauskrystalli- 
sirc. Im Anfang des Soggens setzt sich wenig schwefelsau
res Natron ab, später wächst die Menge desselben allmählig 
und ehe das Abdämpfen ganz geendigt ist, setzt sich dieses 
Salz gänzlich ab.
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Analyse her Salinenprodukte zu Moutiers von 
Berthier.

Produkte »o» der Grahirung.
Nicdcrschlag 

an der Quelle.

Nicdcrschlag in 
tu der Nähe, 
des Gradir- 

Werkes.

Soole von 1,6° 
am Fuße- des 

ersten Grad.ir- 
hauses gcnvni- 

mcn.

Eisenoryd ....... 85,0 5,0 0,000
Kohlensaurer Kalk. 5,0. Y3,0 0,050
Drgauischc Stoffe. . 4,0 2,0 0,000
Schwefels. Kalk . > . 4 4 4 4 4 4 4 » 4 4 0,270

— Magnesia 4 4 4 4 4 - «r 4 4 4 4 0,056
-7- Natron . 4 4»»» 4 4, 4 4 0,130

Kochsalz . . . . . .. . 4 4 4, 4 44 4. 4 4 1,060
Ehlormagnesium . . ° 4 4 4 4 » » 4 4 4 4 0,032
Wasser. . v,0 »»44. 98,402

100,0 100,0 ! 100,000

Produkte der Gradirung.

Erster Nie- 
derstlstag. 
an den 

Dornen.

Zweiter 
Nicdcr

schlag an 
dcn Dor

nen.

Dritter 
Picdcr- 

swtag an 
den Dor

nen.

Soole aus 
den. Bc- 

hältcri! von 

18,15 <>

Kohlensaurer Kalk . 
Kochsalz....... 
Gyps..................... .
Schwefels. Magnesia 

— — Natron .
Chlorinagneflum . .
Wasser ....................

6,6o 
0,05 

93,35

0,00
0,24

99,76

0,00
0,25

99,-75

0,00 
16,00
0,30 
0,80 
2,65. 
0,,46 

79,79
100,00 100,00 100,00 100,00
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Produkte vvm Störest. Erster 
Schlottcr.

Mittlerer 
Schlottcr.

Lktztcr 
Schlotten

Gesättigte 
Soole von 

26°

Schwefels. Kalk. . . , 
— — Natron . .

Kochsalz........ 
Schwefels. Magnesia. 
Chlvrmagnesium . . . 
Wasser .......................

28,0 
24,5
47» 5

41-10
62,65
6,25

10,10
25,68
64,22

0,00 
2,81

25,50 
1,48 
1,07

G,t4
100,0 100,0 100,0 100,0

Produkte vom Soggen 
der Pfannen.

-—»______________

Erstes 
Salz.

Mittleres 
Salz.

Letztes 
Salz.

Mutter, 
lauge.

. Pfannen, 
ftein.

Schwefels. Kalk 
— — Natron 

Kochsalz....
Schwefels. Mag

nesia .....
Chlormagnesium 
Wasser ....

1,56 
H/6Ö 

94,64

- » 4

0,00
5,55

93,59

0,25
6,61

0,00
0,00

86,50

12,50
2,00

0,00
0,00

20,30

9,50
4,85

64,85

10,65 
18,66 
57,34

3,00 
0,75 
9,60

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Produkte, wclchr mau 
bei weiterer Behand- 
luug der Soggc-Mut- 

terlaugc erhält.

Erster 
Nicöcr. 

schlag.

Zweiter 
Nieder, 
schlag.

Letzter 
Nie ver
schlag.

Rückstän
dige Mut
terlauge.

Schwefels. Mag
nesia .....

Schwefels. Na
tron . . . . r

Chlormagnesium 
Kochsalz....
Wasser ....

11,74

46,36
0,60

41,50

0,25

56,50 
0,25

45,00

0,00

95,00 
0,00 
5,00

4,20

6,00
5,4V 

19,90 
64,50

—
100,00 100,00 100,00 100,00
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Wir haben nun noch die Verhältnisse dieser verschiede
nen Substanzen bei der Arbeitim Großen anzudeuten. Die
ses Verhältniß wechselt bei verschiedenen Quellen ohne Zwei
fel, vielleicht aber weniger als man vermuthet. Es folgen 
hier die Ergebnisse eines Sudes, welchen Berthierzu Mou- 
tiers mit 469 metrische« Zentnern Soole von 20° ««stellte, 
die 103 metrische Zentner salzige Substanzen enthielten. Zu 
diesem Sud wurden 50 Stcre gespaltenes Tannen- oder 
Lärchcnholz angcwendet, nämlich 25 St. zum Stören uud 
25 zum Soggen.

Metrische Zr.
Schlotter ..... 3,4 .
Kochsalz ..... 79,0 / 
Pfanncustein .... 2,1 105,0 
Mutterlauge . . . . 5,1 ,
Verlust ...... 15,4 '

Der Verlust ist hier sehr bedeutend; man schlägt ihn 
auf H oder K bei gewöhnlicher Arbeit an. Es leuchtet wohl 
von selbst ein, daß man nicht alle Mutterlauge sammeln 
konnte, weil nach einem mittleren jährlichen Resultat diese 
an schwefelsaurem Natron allein ein Zehntel der erhaltenen 
Kochsalzmenge liefert. Man müßte also 16 — 20 Mutter
lauge annehmen, welche 8 schwefelsaures Natron liefern würde.

In Mouticrs brauchte man also damals 1 Stcre Holz, 
um 7,5 metrische Zentner Soole von 20° Baume abzudampfcn. 
Es ist dieß ein ungeheures Quantum, wenn man bcdenkt, 
daß 1 Kilogr. Holz kaum 2,5 Kilogr. Dampf bildet. Die 
von Cleiß in Nvsenheim (Baicrn) konstruirten Pfannen 
sind viel vortheilhafter eingerichtet; man braucht daselbst 1 
Kilogr. Holr um 3,5 Kilogr. Wasser zu verdunsten. Die 
nöthigen Details hierüber finden sich auf der Tafel 24. In 
der neuesten Zeit hat Clöment zu Dieuze Einrichtungen ge
troffen, welche hinsichtlich der Ersparung des Brennstoffes 
nichts zu wünschen übrig lassen.

Nicht unbeachtet sollte man das lassen, was wir über 
die Anwendung des Kalkes zur Reinigung der Soole oben 
gesagt haben. Es ist klar, daß man durch den Gebrauch die
ses Mittels den Gang der Arbeit sehr vereinfacht; man ver
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meidet dadurch die Erzeugung vieler zufälliger Nebenpro
dukte und erhält in kürzerer Zeit und bei beträchtlicher Holz- 
rrsparniß ein größeres Quantum Kochsalz, weil man alles 
in der Soole enthaltene und selbst noch etwas mehr daraus 
gewinnt.

Diese Betrachtungen lassen sich nicht bloß auf.die Sool- 
quellen auwcndeu, sondern können offenbar auch bei ande
ren Arten der Kvchsalzgewinnung benutzt werden. Löst man 
z. B. Steinsalz auf, um es krystallisiern zu lassen, so treten 
dieselben Umstände ein; auch bei der Salzgewinnung aus 
dem Meerwasser finden gleiche Verhältnisse Statt. Da wir 
im Vorhergehenden viele Details gegeben haben, so können 
wir uns bei Betrachtung der übrigen Vcrfahrnngsarteu kürzer 
fassen, da auch hier dieselben Erscheinungen wieder auftreten.

Salzteichc oder Salzgärten. (IVlarais sa- 
1ans.)

1288. Die Salzteiche sind große Reservoire, die man 
gewöhnlich in der Nähe des Meeres anlcgt, und in welchen 
das Mecrwasser an freier Luft verdunstet wird. Dieses 
enthält

Kochsalz.........................................2,50 >
Ehlormagnesium ...... 0,35/
Schwefelsaure Magnesia . . . 0,58^
Kohlensauren Kalk und Magnesia 0,02/*oo.
Schwefelsauren Kalk.................... 0,01»
Wasser.......................... ..... y6,5a)

Die zu verdunstende Wassermenge ist demnach sehr be
deutend, allein in den zweckmäßig angelegten Salzteichen ist 
die Verdunstung so schnell, daß das Salz äußerst billig zu 
stehen kommt. Die Salzteichc, von welchen man auf der 
Tafel, 20. eine Ansicht findet, werden in einer flachen Ge
gend am Meeresufer angelegt und zwar so, daß sie gegen 
die Fluth geschützt sind. Das Meerwasser wird anfänglich 
in einen Sammlungsbehälter lM) geleitet, in welchem es 
wenigstens 2 Fuß und höchstens 6 Fuß hoch steht. In die
sem Behälter beginnt die Verdunstung des Meerwaffers 
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und setzt alle Stoffe ab- welche im aufgcschlämmtcn Zustand 
sich darin vorfinden. Mittelst eines hölzernen Rohres 6 
(gourmss) läßt man es von da in mehrere kleine Behälter 
e, c» o (eoucires) laufen. Aus diesen geht es dann durch 
unter der Erde gelegte Röhren I? (läux gourmas) in die 
Gräben LI, N- (morr). Diese Gräben bilden einen Kanal 
rings um den Salzteich- der ungefähr aooo Meter lang ist» 
Aus diesen Gräben gelangt das Meerwasser in neue Behäl
ter r, t (wblos) uud von da läuft es wieder in eine Reihe 
ähnlicher Behälter m, in, (mnant). Endlich gelangt es von 
hieraus zuletzt durch Kanäle b, K, b (brssrours), welche man 
beliebig öffnen uud schließen kann, in kleine Räume s, s, » rc. 
Giros). Das in dieselben fließende Meerwaffcr ist schon 
sehr conzcntrirt und setzt sogleich Salz ab. Der Salznic-ek- 
schlag kündigt sich durch eine röthlichc Färbung an, welche 
sich im Wasser^zeigt. Das Salz krystallisirt auf der Ober
fläche des Wassers; man zerbricht die sich bildende Kruste, 
uud sobald sich eine dicke Schicht abgesondert hat, sammelt 
man das Salz und häuft es auf dem Wege (vio) auf, wel
cher die siies von einander trennt. In manchen Salzgär- 
ten sammelt man das Salz, statt die sich auf der Oberfläche 
bildende Rinde zu zerbrechen, durch Abrahmen mit langen 
Krücken»

Die Arbeit in den Salzteichen beginnt im Monat Merz 
sind endigt im September. Anfangs reinigt man die Behäl
ter; man schließt zu dem Endzweck die Kommunikation zwi
schen den Behältern m und t nnd öffnet den unter der Erde 
liegenden Kanal 0 Go^). Das Wasser fließt dann äus m 
ab und nimmt alles, was sich abgcsctzt hat, mit fort. Hier
auf läßt man alles Wasser aus s,» rc. in die Behälter m 
laufen und reinigt so jene. Zwischen v und r wird nun die 
Kommunikation geschlossen und die Letzteren entleert man in 
m. Nachdem die Räume r gereinigt sind, könnte mau die 
Reinigung auch mit den Reservoiren o vornehmen, allein 
gewöhnlich unterläßt man dieß.

Ist der ganze Salzteich gereinigt- so beginnt die Ar
beit. Man läßt das Wasser von ä nach c, von da nach K, 
r, m- so wie in die engen Kanäle b und endlich in die klei«
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nen Räumen a. Um das Meerwaffer von d nach s zu leiten, 
macht man mittelst eines Pfahles ein Loch, wodurch die Kom
munikation hergestellt, wird. Steht das Wasser ungefähr i 
Zoll hoch in den kleinen Abtheilungen a, so verstopft man 
das Loch wieder. Das nach » fließende Wasser ist anfangs 
noch nicht sehr gesättigt, wenn es nicht lange in den vor
hergehenden Behältern gestanden hat, uud wenn die Jahrszeir 
überhaupt noch nicht heiß ist. Es sind dann acht Tage nöthig, 
damit das Salz sich dort bilde. Bei günstiger Jahrszeil 
hingegen, wenn das Wasser schon anfangs bedeutend ver
dunstet ist, ehe es nach a gelangt, kann man zwei bis drei
mal in der Woche, ja sogar oft täglich das krystallisirte Salz 
herausnehmen. Man sammelt das Salz indem man kegel
förmige (pilots) oder pyramidale (vsosios) Haufen bildet 
(V, er V.) Diese Hausen werden mit Stroh oder GraS 
bedeckt, um sie gegen den Regen zu schützen.

Gewinnung des Kochsalzes durch Frost.

128Y. Diese Methode gründet sich auf die Eigenschaft, 
daß das mit Salz gesättigte Wasser zum Gefrieren eine weit 
niedrigere Temperatur erfordert, als das reine Wasser. Es 
folgt daraus, daß das sehr schwache Salzwasser, wenn es in 
großen Massen einer Kälte von einigen Graden unter Null 
anögcsetzt wird, sich in zwei Parthien theilt, nämlich in rei
nes oder doch beinahe reines gefrierendes Wasser, und in 
reichhaltigere Soole, welche flüssig bleibt.

Hebt man das Eis ab, so bleibt konzentrirtereS Salz, 
wasser zurück, was durch öftere Wiederholung dieser Opera
tion immer mehr an Salzgehalt zunimmt. Dieses Verfahren 
läßt sich nur in kälteren Ländern anwenden und gewöhnlich 
benützt man es im Norden, seltener aber in Ländern von ge
mäßigtem Clima.

Soll diese Methode recht Vortheilhaft werden, so muß 
man die Soole mit Kalk reinigen. Die niedrige Tempera
tur, welcher dieselbe ausgesetzt wird, zerstört alle schwefel
saure Magnesia, die sich dann in schwefelsaures Natron 
und in Chlormagnesium verwandelt, indem zugleich ein ent-

Dumas Handbuch ll. 31
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sprechendes Quantum Kochsalz zersetzt wird. Durch die Ab
dampfung der beim Gefrieren zurück bleibenden Flüssigkeit 
würde man ein sehr unreines schlechtes Kochsalz erhalten, 
wenn man die Soole nicht durch Kalk reinigte.

Es läßt sich dieß aus folgenden Resultaten abnehmen, 
welche Heß bei Untersuchung mehrerer Salze von den Sali
nen aus der Umgegend von Jrkuzk (Provinz im asiatischen 
Rußland) und des Salzes vom ochozkischen Meer, welche 
man sämmtlich durch Gefrieren der Soole gewinnt.

Salz des ochozkischen Salz der Ea- Dcsgl. von Desgl. von
Meeres. linen v. Oustkut. Ärkuzk. Eelcuainsll.

Kochsalz . . . . 77,60 74,»4 91,49 74,71
Schwefels. Natron . 13,60 15,20 2,76 15,00
") Chloraluminium 6,20 1,17 2,60 6,50
Chlorealcium . . 0,94 5,21 1,10 1,44
Chlormagnesium 1,66 3,57 2,05 5,55

100,00 100,00 100,00 100,00
Diese Salze sind sämmtlich sehr unrein, was hauptsäch

lich der niedrigen Temperatur zuzuschrciben ist, welcher die 
Salzwasser ausgesetzt wurden. Behandelt man die Soolen 
vorher mit Kalk, so werden die Magnesia- uud Thouerde- 
salze zersetzt und man verhindert dann die Bildung von Chlor
magnesium und Chloraluminium und mithin auch die Erzeu
gung einer entsprechenden Menge Glaubersalzes. Diese Salze 
sind dann rein und man vermeidet den Verlust, welcher 
im Magazin durch die Zerfließlichkeit der Chloride von Alu
minium, Calcium und Magnesium gewöhnlich noch erwächst. 
Zugleich kommt matt dadurch den Nachtheilen zuvor, welche 
dieses unreine Salz in Beziehung auf die Gesundheit übt, 
denn nach Heß sollen dieselben die scorbutischcn Krankheiten 
erzeugen, welche in jenen Gegenden so häufig sind.

Meersalz mittelst Feuer gewonnen.
(8 ei iAnisere.)

1290. In Avranchin in der untern Normandie ge
winnt man Kochsalz auf eine besondere Weift. Schon seit

*) Hier bemerkte man zuerst das Elstoraluminium in Kochsalz. Heß fand auch, 
daß diese Verbindung im ochozkischen Meere selbst schon c.ristirt.
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1600 wird dort ein Verfahren angcwendet, was noch heute 
daselbst gebräuchlich ist. Nach alten Traditionen jenes Lan
des, soll dieses Verfahren schon im neunten Jahrhundert ein- 
geführt worden seyn.

Das dort gewonnene Salz ist sehr rein und dieß ist der 
einzige Vortheil dieses eigenthümlichen Verfahrens, welches 
übrigens mit vielen Nachtheilen verknüpft ist. Die Salinen 
von Avranchin konnten nur unter dem Schutze der Verord
nung vom Jahre 1768 gedeihen, welche aber durch die Re- 
volution aufgehoben worden ist. Gegenwärtig sind nur we
llige dieser Salinen noch vorhanden und es wird jetzt nicht 
viel Salz darauf gewonnen.

Man wendet in denselben den salzhaltigen Sand an, 
den man an der Meeresküste sammelt, um das Meerwasscr 
mit dem darin enthaltenen Salze zu sättige». Das erhal
tene konzentrirte Salzwasser wird dann durch Feuer abge
dampft. Der Sand wird mittelst einer sechs Fuß langen 
Krücke gesammelt, welche mit einer eisernen Schneide ver
sehen ist und durch ein Pferd in Bewegung gesetzt wird. Ein 
Arbeiter leitet diese Krücke, hebt sie höher oder senkt sie ein, 
je nach Bedürfniß. Nur der ganz trockne Sand wird zu
sammengerafft, und man wiederholt dieselbe Operation 2 —s 
mal des Tages an der nämlichen Stelle, je nachdem derselbe 
schneller oder langsamer austrocknct. Da dieser Sand be
ständig vom Meerwasser benetzt wird, so ist er von Salz 
durchdrungen, das beim Verdunsten des Wassers zurück- 
bleibt. Die heißesten Tage im Sommer sind dem Sammeln 
am günstigsten.

Der Sand wird in die Nähe der Saline transportirt, < 
wo man ihn in eine kreisrunde Grube von 20—25" Durch
messer und 7—8" Tiefe wirft; man häuft ihn in derselben 
meilerförmig auf und bedeckt ihn mit einer Thonlage, um 
ihn gegen den Regen zu schützen. Zugleich macht man am 
Ufer einen Graben (wursuäe), den mau mit Meerwasser füllt.

Um den salzhaltigen Sand auszulaugen füllt man einen 
hölzernen, 1" tiefen und 9" breiten und langen Kasten da
mit an. Dieser Kasten wird auf eine massive Mauer gestellt; 
der Boden desselben besteht aus Brettern, die mit den Seiten- 

31» 
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wänden verbunden sind. Man bedeckt diese mit einer Stroh« 
läge, worauf man wieder neue Bretter legt. Diese Vor
richtung bildet so ein eigentliches Filtrum. An einer Sei- 
tenwand ist der Kasten mit einer Öffnung versehen, von wel
cher ein Rohr in das Reservoir geht, um das Salzwas
ser dahin zu führen. Der Kasten wird mit salzhaltigem 
Sand gefüllt und dann gießt man 7 —Mv Liter Meerwas
ser darauf. Dieses filtrier in zwei Stunden uud erlangt da
durch ein spezif. Gew. von 1,14, ja bisweilen selbst von 1,17. 
, Der Saudrückstand wird von den Bauern als Düng- 
mittel «»gewendet. Das gesättigte Salzwaffer Grün«) wird 
in die Hütte gebracht, wo man es abdamvft; das erste stär
kere und das zweite schwächere Salzwaffer wird von ein
ander abgesondert. Die Salzsiedcr bestimmen den Gehalt 
desselben mittelst dreier Wachskugcln, welche mit Blei bela
stet sind. Sie halten das Wasser von ^16 spezif. Gew. für 
das zum Abdämpfen am meisten sich eignende.

Man dampft das Salzwaffer in bleiernen Kesseln ab, 
welche nach gesetzlichen Vorschriften genau 20 Liter halten 
müssen. Diese Kessel sind länglich viereckig und sehr flach; 
je drei solcher Kessel werden auf einen Ofen von drei Ab
theilungen gesetzt, der weder Rost noch Schornstein hat. Man 
feuert mit Holz; der Rauch zieht durch die zwischen den Kes
seln gelassenen Räume und durch die Mauer des Ofens ab.

Fängt das Salzwasser an zu sieden, so schäumt es und 
dann muß der Arbeiter beständig rühren, um das Überstei
gert zu verhüten. Nach Verlauf einer Viertelstunde füllt er 
die Kessel aufs Neue mit kaltem Salzwasser, wodurch viel 
Schaum gebildet wird, den man abnimmt. Nun wird mit 
der Verdampfung fortgefahrcn bis das Salz hcrauskrystalli- 
sirt; ist dieser Moment gekommen, so gießt man noch 1 Li
ter Salzwaffer hinzu, um die Bildung von neuem Schaum 
zu bewirken, den man wiederum abnitnmt. Hierauf dampft 
man zur Trockne ab, indem man unaufhörlich das sich ab
setzende Salz umrührt, damit das Blei nicht schmelze. Die 
Salzmaffe, welche sehr unrein, allein zugleich auch sehr 
fein zertheilt ist, was ihre Reinigung erleichtert, wird in ei
nen Korb gethan, der über der Pfanne hängt und während
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der ganzen folgenden Operation darin gelassen. Das Salz 
ist auf solche Weise der beständigen Wirkung der Wasser
dämpfe ausgesctzt, wodurch die zerfließlichen Salze atnS dem- 
.elbcn fortgeschaft werden. Man bringt es hierauf in ein 
Magazin, dessen Boden aus ausgelangtem, festgeschlagenem 
Sand besteht, auf dem die völlige Reinigung von selbst er
folgt. Nach zweimonatlichem Lagern verliert das Salz noch 
20—28 Prozent; es ist dann sehr weiß und fein zertheilt.

Jede Operation oder Sud dauert zwei Stunden; man 
macht täglich wenigstens neun, bisweilen zehen oder zwölf. 
Man dampft 7 —800 Liter Salzwasscr ab uud erhält da
von r5O — 225 Kilvgr. Salz, je nach der Reichhaltigkeit 
des «»gewendeten Sandes. Der Hvlzverbranch beträgt dem 
Werthe nach ungefähr 6—'7 Franken.

Bei dieser Arbeit muß man vorzüglich gegen das Ende 
viel Geschicklichkeit amvendei!, mn das Schmelzen des Bleies 
zu verhindern. Man rührt ununterbrochen und sobald das 
Salz herausgenommen ist, gießt man frisches Salzwasscr nach. 
In Folg,? des schnellen Temperaturwechsels und der Weich
heit des Metalls findet mau die Kessel Abends wirklich et
was erweitert. Man muß sie dann wiederum zurecht machen, 
und folglich mehrere davon besitzen, um bei beständig fort
gesetzter Arbeit wechseln zu können.

Die an Salz sehr reichhaltige Asche und die Trümmer 
der Öfen, welche Letzteren 6—7 Wochen dauern, werden 
als Dünger verkauft.

Wir lassen hier nun eine Tabelle folgen, welche die 
Analysen einiger im Handel vorkommenden Salzsorten ent
hält, woraus die Veränderlichkeit der Qualität derselben zu 
ersehen ist. Manche Salzsorten enthalten außerdem noch 
Brom-und Jod-Magnesium in so beträchtlicher Menge, daß 
sie der Gesundheit nachtheilig werden können.
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Abstammung des Salzes.
Koch
salz.

Schwe
felsaure 
Mag. 
ncsia.

Chlor
magne
sium.

Schwe
felsau

rer 
Kalk.

Unloü- 
liche 

Stoffe.

Hngro- 
metri
sches 

Wasser.

Nach Henry. 
Salz vonSaint-UbeS 96.0 0,45 0,30 2,35 0,9 0,0
desgl. von Oleron . 96-4 0,45 0,20 1,95 1,0 0-0
desgl. von schotti

schem Seesalz . . 93,5 1,75 2,85 1,50 0,4 0.0
desgl. von Lymington 93,7 3,50 1-10 1,50 0,2 0,0
Steinsalz von Ehester 98,3 0,00 0-05 0,65 1-0 0,0
desgl. von Ehester 

zum Einsalzen . . 98,6 o,oo 1,10 1,20 0,1 0,0

Nach Berthier. 
Salz von Saint-Ubes 

erste Qualität . . 95,19 1,69 0,00 0,56 0,0 2,45
desgl. zweite Quali

tät .................... 89,19 6,20 0,00 0,81 0,2 3,60
desgl. dritte Quali

tät .................... 8g,09 7,27 0,00 3,57 0,2 8,36
Salz von Figuera«. 91,14 3,54 0,70 0,33 0,2 4,20
desgl. von Bouc. . 95,11 1,30 0,23 0,91 0,1 2-35
desgl. von Croisic . 87,97 1-58 0,50 1,65 0,8 7-30
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Capitel III.

Künstliche Soda. (Louäs arlikicislls.)

1191. ÄZeiter oben wurde bereits gezeigt, wie die so

genannte natürliche Soda gewonnen wird, nnd aus den all
gemeinen Andeutungen, welche wir über den Ursprung der 
natronhaltigen Handelsprodukte gegeben haben, geht auch 
hervor, daß die künstliche Soda nur aus dem Kochsalz ge
wonnen werden kann. Frankreich, das arm an natürli
cher Soda ist, besitzt dagegen unerschöpfliche Quellen für 
Kochsalz. Schon während der Revolution, als die Einfuhr 
der natürlichen Soda verboten war, wurden Versuche aller 
Art augestcllt, um das Natron aus dem Kochsalz abzuschei- 
dcn. Diese Versuche wurden mit dem schönsten Erfolg gekrönt, 
und hierdurch verlor Spanien unwiederbringlich einen Indu
striezweig, der jährlich wenigstens zwanzig Millionen Fran
ken betrug. Man verdankt einem französischen Wundarzt, Na
mens Leblanc die Entdeckung des jetzt allgemein gebräuch
lichen Verfahrens, die Soda aus dem Kochsalz darzustellen, 
und diese Entdeckung wird stets Epoche in der Geschichte der 
Künste machen.

Als der Verkehr zwischen Spanien und Frankreich dnrch 
den Krieg unterbrochen war, ließ der öffentliche Wohlfahrts
ausschuß einen Aufruf an alle französische Chemiker erge
hen, um sie eiuzuladen, geeignete Methoden zur Fabrikation 
der Soda bekannt zu machen. Von allen Verfahrungsarten, 
welche damals geprüft wurden, war die von Leblanc mit- 
getheilte die einzige, welche bis auf den heutigen Tag bei
behalten wurde; demungeachtet aber befinden sich unter den 
übrigen doch noch einige, welche gekannt zu werden verdie
nen. Man kaun sämmtliche Darstellungsarten in zwei Ab
theilungen bringen; die erster» haben die Geninnung des
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Natrons aus dem Kochsalz direkte zum Zweck; die zweiten 
gründen sich auf die vorherige Verwandlung des Kochsalzes 
in Glaubersalz.

Kochsalz und Kalk. Mehrere Chemiker wie Proust, 
Pelletier nud Deyeur beobachteten, daß an Mauern 
kohlensaures Natron efflorcszirte und erklärten es aus der 
Zersetzung des Kochsalzes mittelst Ätzkalk. Das frei gewor- 
gene Natron sollte sich ihrer Ansicht gemäß an der Luft dann 
in kohlensaures Natron verwandeln. Schon vor der Revo
lution wurde dieses, ursprünglich durch Scheele entdeckte 
Verfahren von GNylon und Carny bei Croisie in der un
tern Picardie angcwendcl. Zu dem Endzweck wurde der 
Ätzkalk wie gewöhnlich gelöscht und mit einer Kochsalzauflö
sung zu einem Teige angcmacht. Wird diese Masse der Luft 
gusgesetzt und feucht erhalten, so effloreszirt nach und nach 
Zohlensaures Natron daraus. Dieses Verfahren wurde je
doch nie im Großen «»gewendet.

Kochsalz und Bleioxyd. Auch diese Methode 
wurde von Scheele entdeckt und war seit langer Zeit in 
England üblich zum Behufe der Bereitung einer schönen gel
ben Farbe; erst später wendeten sie Chaptalund Berard 
zur Darstellung der Soda an. Man nimmt hierzu 50 Thl. 
gepulverte Bleiglätte und 12,5 Thl. Kochsalz in 50 Thl. Was
ser aufgelöst;-erstere wird mit einem Theil der Auflösung 
vermengt, um einen flüssigen Brei zu bilden. Hat die Masse 
einige Stunden lang gestanden, so wird die Oberfläche weiß, 
und dann muß man beständig umrührcn, damit sie nicht 
erhärtet. Man fährt mit dem Umrührcn fort und fügt all- 
mählig den Rest der Auflösung, und selbst nöthigenfalls noch 
etwas Wasser hinzu. Nach Verlauf eines Tages ist die 
Reaktion vollendet; man läßt dann noch einen zweiteü Tag 
die Masse ruhen und wäscht sie dann aus. Der Rückstand 
besteht aus einem Gemenge von Bleichlorid und Oryd, wel
ches durch Schmelzen eine schöne gelbe Farbe annimmt. Die 
Zersetzung des Kochsalzes ist in diesem Falle vollständig, al
lein der hohe Preis der Bleiglätte verbietet die Anwendung 
dieses Verfahrens im Großen.

Die übrigen Bereitungsarten erfordern alle eine vorher
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gehende Verwandlung des Kochsalzes in schwefelsaures Na
tron, die auf verschiedene Weise bewerkstelligt werden kann.

Kochsalz und schwefelsaures Eisen. Werden 
diese beide Stoffen mit ciauder gemengt und geglüht, so lie
fert ihre Wechselzersetzung Eisenoxyd, schwefelsaures Natron, 
Chlor und schweflichte Säure. Mau kann hierbei die Er
zeugung des schwefelsauer» Natrons vermehren, wenn man 
75 Kochsalz und 172 schwefelsaures Eisen in Pulverform 
mengt, sie mit etwas Wasser begießt, dann einige Tage lang 
auf Haufen liegen läßt und zuletzt rothglüht. Es bildet sich 
anfangs bei gewöhnlicher Temperatur schwefelsaures Natron 
und Chloreisen. In der Hitze verwandelt sich das Chlorid 
in Folge der Zersetzung des zugleich anwesenden Wassers in 
Chlorwasserstoffsäurc, die sich verflüchtigt, und in Eisenoxyd, 
welches mit schwefelsaurem Natron gemengt znrückbleibt. Es 
entbindet sich hierbei stets auch etwas schweflichte Säure und 
Chlor. Die Glühung wird in einem Rcverberirofen vorge- 
uommen. Die zurückbleibende Masse löst sich bei dcr Behand
lung mit Wasser gcößtentheils auf nnd hinterläßt uur einen 
Rückstand von Eisenoxyd. Die erhaltene Auflösung, welche 
uur schwefelsaures Natron enthält, wird entweder bis zur 
Krystallisationsfähigkeit abgcdampft oder ganz zur Trockne 
cingedunstet. In einigen Fabriken des Nordens erhält man 
das schwefelsaure Natron auf diese Weise. *)

*) Dieß ist namentlich der Fall in Falun (Schweden); die dortigen Kupfer- 
gruben liefern viel Erubcnwasscr, die schwefelsaures Eisen und etwas schwe
felsaures Kupfer aufgelöst enthalten. Nachdem man durch Eisen das Kupfer- 
aus denselben gefällt hat, wird in diesen vitriolhaltigen Wassern eine ange
messene Menge Kochsalz aufgelöst, und dieselben dann in eigen Flammofen 
welcher mit kesselformig vertiefter Sohle versehen ist, zur Trockne abgcdampft; 
die erhaltene trockne Masse wird nachher in einem zweiten, besonders konstruic 

tcn Rcverberirofen geglüht und nachher auSgclaugt. Nuchdic Eiscnvilriolmnt- 
terlaugen lassen sich auf gleiche Weise benutzen, und vielleicht wäre diese Ge- 
winnungSart des jetzt so viel begehrte« Glaubersalzes auch in manchen Vitriol- 

und silaunhütlcn Deutschlands mit Vortheil anzuwenden. R r S.

Kochsalz und Schwefelkies. Ein Atom Doppel- 
schwefeleiscn (Schwefelkies), welches zwei Atome Schwefel 
enthält, könnte zwei Atome Schwefelsaure bilden und dem 
zu Folge zwei Atome Kochsalz zersetzen; hundert Theile Schwe
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felkies würden also zur Zersetzung von zweihundert Thei
len Kochsalz hinreichen. Bei den auf Befehl des zur Revo
lutionszeit bestehenden öffentlichen Wohlfahrtsausschusses an
gestellten Versuche wendete man nur 60 Thl. Kochsalz auf 
100 Thl. Schwefelkies an, allein man bemerkte anch, daß 
Letzterer nur zum Theil zersetzt ward. Die mit einander 
gemengten Stoffe müssen in einem Reverberirofcn gelinde ge
glüht werden. Der ausgclaugtc Rückstand liefert dann schwe
felsaures Natron. Bei dieser Operation verwandelt sich der 
Schwefel unter der gleichzeitigen Einwirkung der Wärme, 
der Luft und des Natriums iu Schwefelsäure; das Natrium 
aber wird Natron und verbindet sich mit dieser Säure. Das 
im Kochsalz enthaltene Chlor dagegen vereinigt sich mit dem 
Wasserstoff des Wassers oder des aus dem Brennstoffe erzeugt 
werdenden Gases und bildet so Chlorwasscrstoffsäurc. Man 
erhält außerdem noch schweflichte Säure, die von einem An
theil unvollkommen verbrannten Schwefels herrührt.

Das Gemenge könnte in Haufen geröstet werden, 
nachdem es entweder mit Steinkohle gemengt, oder mit 
Reißigbündclu geschichtet worden. Obgleich dieses Verfah
ren vielleicht unter gewissen örtlichen Verhältnissen mit Vor
theil betrieben werden könnte, so ist unseres Wissens bisher 
noch nicht im Großen hicvon Gebrauch gemacht worden.

1292 . Hat man das schwefelsaure Natron bereitet, so 
muß es in Soda verwandelt werden; auch zu diesem End
zweck lassen sich mehrere Methoden anwendcn.

Schwefelnatrium und K 0 hlensäure. Sehr leicht 
läßt sich das schwefelsaure Natron in Schwefelnatrium und 
dieses wiederum in doppeltkohlensaures Natron verwandeln; 
letzteres aber kann ebenso leicht auch wieder in einfach koh
lensaures Natron rcduzirt werden. Dieses Verfahren bietet 
aber, wie leicht zu erachten, bei der Bereitung im Großen 
durchaus keinen Vortheil dar.

Um sich Schwefelnatrium zu verschaffen, nimmt man 
schwefelsaures Natron und Kohle, mengt beide wohl mit ein
ander und setzt dann die Masse der Nothglut aüö. Es ent
bindet sich Kohlcnvrydgas, nnd Schwefclnatrium bleibt als 
Rückstand. Auf zwanzig Theüe schwefelsauren Natrons müs
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sen wenigstens drei Theile Kohle genommen werden. Wird 
der Rückstand dann in Wasser aufgelöst, so kann er nur 
durch einen großen Kohlensäureüberschuß gänzlich iu kohlen
saures Natron umgewaudclt werden. Unter Einwirkung 
der Kohlensäure wird das Wasser zersetzt: der Sauerstoff 
desselben orydirt das Natrium, welches sodann kohlensaures 
Natron bildet, der Wasserstoff des Wassers aber verbindet 
sich mit dem Schwefelwasserstoff; da man hierzu stets 
einen großen Überschuß au Kohlensäure anwenden muß, so 
erzeugt sich doppeltkohlensaures Natron. Die Kohlensäure 
kann man sich entweder durch Verbrennen von Kohle in einer 
Röhre, in welche man Luft bläst, oder durch Glühen von Kalk
stein oder eines Gemenges von Kreide und Thon in gußeisernen 
Röhre» verschaffen. Im letzter» Fall erhält man künstliche» 
hydraulischen Kalk als Nebenprodukt. Die gewonnene Koh
lensäure wird durch das im Wasser aufgelöste Schwefclna- 
trium geleitet; die Zersetzung würde ohne Zweifel auch ge
lingen, wenn mau dieselbe auf angcfcuchtctcs, sehr fein zer
theiltes Schwefeluatrium streichen ließe, und in diesem Falle 
hätte man nicht Druck anzuwenden. Nachdem die Opera
tion eine Zeit lang im Gange gewesen, findet man alles 
Schwefelnatrium in doppeltkohlensaures Natron verwandelt; 
man reinigt es dnrch Krystallisation und glüht es gelinde im 
Reverberirofen, um es iu einfach kohlensaures Natron zu 
verwandeln.

Wir erwähnten hier diese Methode, obgleich sie nur 
in höchst seltenen Fällen und unter ganz besondern Umstän
den mit Vortheil anzuwenden seyn dürfte.

Schwefelsaures Natron, Eisen und Kohle. 
Schon im Jahr 1778 schlug der Bcnediktiucrmönch Malhcrbe 
vor, die Soda aus diesen Stoffen zu bereiten. Schon vor der

Leitet man dieses Gas in das Feuer, so verbrennt es, bildet schweflichte Saure 

und Wasser und kann sich dann in der Luit ohne besondern Nachtheil ver
breiten; nicht so wurde es sich mit dem Schwefelwasserstoff selbst verhalten, 
der sehr nachtheilig wirken würde. Wollte man nur den dritten Theil des 

Schwefelwasserstoffs verbrennen und die crjeugte schweflichte Säure nebst den 
andern iwei Dritteln >n eine feucht zu erhaltende Kammer leiten, so würde 

man fast allen Schwefel wieder erhallen können.



§92 Buch V. Cap. m. Künstliche Soda.

Revolution wandle man dieses Verfahren in Javelle (bei 
Paris) an. Alb an stellte Versuche hierüber in Gegenwart 
der Kommissäre des Wohlfahrtsausschusses an; er nahm ioo 
Kilogr. geglühtes schwefelsaures Natron, 20 Kilogr. Kohlen- 
pulver, n Kilogr. glühende Holzkohlen und 33 Kilogr. Ab« 
fälle von schwarzem oder oder verzinntem Eisenblech. Man 
mengte anfangs das schwefelsaure Natron und das Kohlen« 
pulver und glühte das Gemenge im Flammofen, um Erstere 
in Schwefclnatrium zu verwandeln. Nachdem dieses in den 
Fluß gekommen, fügte man 20 Kilogr. Eisen hinzu und rührte 
das Gemenge wiederbohlt wohl durch einander. Die Masse 
blähte sich auf, kochte und das Eisen war bald aufgelöst. 
Nachher gab man L Kilogr. glühende Kohle hinzu, welche 
eine Entbindung von Schwefelwasserstoff bewirkten; später 
fügte man nun das uoch übrige Eisen und die rückständige 
glühende Kohle hinzu, fuhr fort umzurühren und zwar so 
lange als die Entbindung von Schwefelwasserstoff fvrkdancr- 
tc. Nachdem diese beinahe aufgehört hatte und die Masse 
ruhig floß, nahm man sie aus dem Ofen; sie wog 107 Kilogr. 
Dieses Produkt bestand aus reinem wasserfreiem Natron und 
Schwefeleisen, war schwarz gefärbt, stark ätzend, und im 
Bruche gestreift und mctallähulich. An der Lust zerfiel sie 
unter Wärmeentbindung und bedeckte sich mit einer Lage gel
ben Eisenoxydes. Wurde sie mit Wasser behandelt, so gab 
sie soviel Natron, daß mau 100 Kilogr. kohlensaures Na
tron daraus herstellen konnte.

Die Theorie der Operation ist nicht sehr klar. Wahr
scheinlich bildet sich ein Doppelsulphurid von Natrium und 
Eisen, und man erhält nur die Hälfte von dem im angewand
ten Gemenge enthaltene Natron. Dieser Gegenstand ver
diente wohl aufs Neue wieder untersucht zu werden. Wir 
würden uns kürzer über dieses Verfahren gefaßt haben, hätte 
man nicht später ausgemittelt, daß statt des metallischen Ei
sens auch Eisensteine und Kohle, in gehörigem Verhältniß 
mit einander gemengt, angewcndet werden können.

Le blaue's Verfahren.
1295. Dieses wird jetzt allgemein in Frankreich ange« 

wendet. Es bernhtkaus der Umwandlung des schwefelsauer» 
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Natrons in Soda, wenn dieses mit zureichenden Mengen 
von Kreide und Kohle geglüht wird. Es folgt hier eine 
Tabelle dieser merkwürdigen Reaktion, bei welcher man nach 
und nach durch viele Versuche zu demselben Resultat kam, 
welches durch die schärfste Theorie kaum richtiger hätte be
stimmt werden können.

Angewendete Stoffe.
2At. wasserfreies schwefelsaures Natron — 1784 oder at
3At. kohlensaurer Kalk. 1893 — qq

18 At. Kohle . ........................................ . — 6?5 — 15
4552 100

Erhaltene Produkte.
2At. wasserfreies kohlensaures Natron — 1332 oder 30 
iAt. Kalk i . .2At. Schwefelcalciuu^ ' ' ^^70 - -9,5

20 At. Kohlenoxyd..........................................1750 — 40,5
4352 100,0

Man erfleht hieraus, daß wenn man gleiche Theile 
wasserfreies schwefelsaures 'Natron nnd Kreide mit dem an
gezeigten Quantum Kohle glüht, so bilden sich Produkte, de
ren Erzeugung erklärlich ist, wenn man zuvörderst annimmt, 
daß das schwefelsaure Natron und ein Theil der Kreide sich 
in schwefelsauren Kalk und kohlensaures Natron verwandelt. 
Da aber bei Auflösung dieses Gemenges man wieder schwe
felsaures Natron und Kreide erhalten würde, so fügt man 
Kohle hinzu, um den schwefclsauern Kalk zu zersetzen. Wollte 
man nur zwei Atome Kreide allein zersetzen, und der schwe
felsaure Kalk würde in Schwefelcalcium durch die Kohle 
verwandelt, so würde dieses bei der Auflösung in Wasser 
wiederum durch das kohlensaure Natron zersetzt werden, und 
man wieder neu erzeugte Kreide und Schwefelnatrium ha
ben. Dieses findet aber nicht Statt, wenn man drei Atome 
Kreide «»wendet, weil dann ein Atom Kalk frei bleibt, der 
verbunden mit den zwei Atomen Schwcfelcalcium ein im 
kaltem Wasser unlösliches Produkt bildet; es löst sich dann 
das erzeugte kohlensaure Natron allein im Wasser auf, und 
das erzeugte Schwefelcalcium kann nicht darauf reagiren, 
weil es als unlösliche Masse zu Boden fällt.
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Es geht daraus hervor, daß das ganze Geheimniß der 
Sodafabrikation, welche einen so bedeutenden Einfluß auf 
unsern Handel ausgeübt hat, auf der Anwendung zweck
mäßiger Mengenverhältnisse zwischen Kreide und schwefel
saurem Natron beruht. Die znzusetzende Kohlenmenge 
kann variireu; mau muß jedoch stets mehr zugeben, als die 
Rechnung nach Atomen besagt, weil während der Operation 
immer davon verbrennt; übrigens kann ein Kohlenüberschuß 
nicht schaden, weil dadurch nur ein Theil der Soda ätzend 
wird, was kein erheblicher Nachtheil ist.

Leblaue wendete folgende Mengen der zur Soda- 
bereitung erforderlichen Stoffe an:

iooc> wasserfreies schwefelsaures Natron
1000 Kreide
550 Kohle 

" 2550 
und erhielt daraus

1530 rohe Soda oder hiervon wieder
900 krystallisirtes kohlensaures Natron 

1000 unlöslichen Rückstand.
Die Bereitung der Soda nach Leblanr's Verfahren 

aus Glaubersalz ist demnach eine leicht zu erklärende Opera
tion und nach der bereits hierin gemachten Erfahrung auch 
nicht mehr schwierig. Nicht so verhält es sich mit der Fabri
kation des Glaubersalzes, einer Operation, die zwar an sich 
äußerst leicht und einfach ist, allein im Großen mit sehr be
deutenden Unbequemlichkeiten verknüpft ist, wegen der Er
zeugung ungeheurer Mengen von Salzsäure, die man in so 
großen Massen nicht anwcnden kann, und deren Kondensa
tion nicht leicht ohne beträchtliche Kosten zu bewerkstelligen 
ist. Man muß deshalb bei der Sodabereitung einen Unter
schied machen, zwischen den Fabriken, welche die Salzsäure 
auffangen, und denen, welche sie unbenutzt fortgehen lassen.

In Frankreich bereitet man sich das schwefelsaure Na
tron stets durch Einwirkung der Schwefelsäure auf das Koch
salz ; deßhalb sind auch die größten Fabriken an solchen Or
ten errichtet worden, wo wie z. V. in Marseille nicht 
nur das Meersalz im Überfluß vorhanden ist, sondern auch 
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der zur Bereitung der Schwefelsäure nöthige Schwefel sehr 
leicht uud billig zugcführt werden kann.

Will man die Salzsäure auffangcn, so kann man sich 
der bereits (5?) beschriebenen Apparate bedienen; dagegen in 
Fabriken, welche nach einem sehr großen Maaßstab ange
legt werden, wendet man Vorrichtungen an, welche zur Er
zeugung großer Massen von schwefelsaurem Natron geeignet 
sind, obgleich sie den Nachtheil mir sich führen, daß dadurch 
uur ein Theil der erzeugten Salzsäure kondcnsirt wird. Die 
einfachste Einrichtung dieser Art besteht darin, das Gemenge 
von Kochsalz und Schwefelsäure in einem Rcverberirofen 
zu erhitzen nnd den Rauch durch eine Reihe von Verdichtuugs- 
gefäßen zu leiten, aus welchen er zuletzt in den Schornstein 
eines Sodaofcns tritt, welcher den Zug bewirkt. Wendet 
man diese Vorrichtung au, so muß man das Glaubersalz iu 
einem besondern Ofen in Soda verwandeln. In den sehr 
großen Fabriken wird gewöhnlich die Salzsäure gar nicht auf- 
gefangen. Man muß dann sie zu verdichten suchen, um den 
schädlichen Einfluß zu verhüten, welchen die sich srei verflüch
tigende Säure auf die Vegetation dcr Umgebung ausüben 
würde. Das einfachste Mittel hierzu besteht darin, daß man 
die Dämpfe in eine große, mit Stücken von kohlensaurem Kalk 
angefüllte Kammer leitet; von da gehen sie in einen langen 
Kanal, dessen Seitenwände gleichfalls aus Kalksteinen erbaut 
sind; wenn es die Örtlichkeit erlaubt, so errichtet man die
sen Kanal an Hügeln oder Bergen, damit derselbe zugleich 
als Schornstein diene. Im entgegengesetzten Fall müßte mau 
am Ende des Kanals einen Schornstein errichten, um dem 
Rauche einen Abzug zu verschaffen. Hat man aber Wasser 
in der Nähe, so läßt sich dieses vorthcilhaft zur Kondensa
tion der Säure anwcndcn. Man darf dann uur nach Ele
ments Vorschlag das Gas in einen Thurm leiten, der mit 
Kieselsteinen augcfüllt ist, auf welche beständig Wasser herab, 
rinnt.

Bei dem gewöhnlichen Verfahren bietet die Verdichtung 
des Gases fast unüberwindliche Schwierigkeiten dar. Man 
bereitet gewöhnlich in ein und demselben Ofen zugleich die 
rohe Soda uud das schwefelsaure Natron. Der Luftzug, 
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welchen die Fabrikation der Soda erfordert, ist so stark, daß 
es fast unmöglich wird, mit Erfolg irgend einen Verdichtungs
apparat damit zn verbinde», ohne dadurch nicht zugleich dem 
Gelingen der Operation Eintrag zu thun. Andrerseits aber 
bietet dieses Verfahren Vortheile dar, welche aus den fol
genden näheren Angaben gehörig gewürdigt werden können.

Der doppelte Ofen ist ein Rcvörberirofen, dessen Soole 
aus zwei elliptischen Abtheilungen besteht und dessen Ge
wölbe ein sehr gedrückter Bogen ist. Die erste Abtheilung 
der Ofensohle ist ro Fuß lang und 8 Fuß breit, und für 
die Sodabereitung bestimmt. Die zweite ist 8' lang und 7*  
breit; in ihr wird das Kochsalz zersetzt. Die erste Abthei
lung ist aus Backsteinen, die zweite aus festen Sandsteinen 
konstruirt. Letztere ist nicht sehr haltbar und nur einige Monate 
lang brauchbar. Der Feucrplatz ist 4 lang und 2 breit.

*) Da in dcn Knpfertafeln des Originals keine Zeichnung no« einem Eodaofen 
sich vorfindet, so fügen wir. um diesem wesentlichen Mangel abzuhelfen, eine 
solche der TafeI27inber Fia. l2hinju. die wir aus SchubarihS Elemen
te n der re ch »isch r n Ehe m i c I. Bandes t. Abtheilung zu entnehmen uns 
erlaubten. A. u. s.

In einem solchen Ofen zersetzt man in 24 Stunden 1600 
Kilogr. Kochsalz mittelst2000Kilogr. Schwefelsäure von So" B. 
und erhält daraus 2000 wasserfreies schwefelsaures Natron.

Zu gleicher Zeit werden in demselben 2000 Kilogr. Glau
bersalz, die man mit 2060 oder selbst mit 2100 Kilogr. Kreide 
nnd 1000 bis 1060 Kilogr. Kohle mengt, in rohe Soda ver
wandelt, die 2800 Kilogr. gute Waare liefern. Jede Ope
ration, wozu 400 Kilogr. von dem zur Soda bestimmten Ge
menge genommen werden, dauert 2 Stunden. Diese prakti
schen Angaben stimmen ganz mit der Rechnung überein, es ist 
also in dieser Beziehung kaum mehr etwas zu verbessern. Der 
Vortheil, welcher durch Anwendung doppelter Öfen erwächst, 
ist sehr bedeutend, denn der Verbrauch an Brennstoff, der sich 
auf 12 Hektoliter Steinkohlen in 24 Stunden für einen ein
fachen Ofen beläuft, beträgt kaum für einen doppelten Ofen 
mehr.

Die Verwandlung des Kochsalzes in schwefelsaures Na
tron bietet keine besonders merkwürdigen Erscheinungen dar.
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Man bringt das Salz in den Ofen und gießt dann die Schwe
felsaure durch eine oben am Öfengcwölbe angebrachte Öff
nung auf dasselbe. Die Umwandlung des Glaubersalzes in 
Soda ist dagegen von einigen beachtcnswerthen Erscheinun
gen begleitet. Das gehörig pulvcrisirtc Gemenge wird durch 
eine Seitenthürc in dcn Ofen gebracht; anfangs reißt der 
starke Luftzug des Ofenö einen Theil der pulvcrförmigcn 
Masse fort, allein bald fängt das Gemenge an zu schmelzen, 
backt zusammen und ballt sich. Man rührt nun tüchtig mit 
einer eisernen Krücke um; sobald die Masse schmilzt uud 
breiartig wird, entbindet sich viel Kohlcnorydgas, welches 
sich entzündet und verbrennt. Das in den angcwcndetcn 
Stoffen noch vorhandene Wasser wird zersetzt und es bildet 
sich außerdem noch Schwefelwasserstoff oder Kohlenwasser
stoffgas. Solange die Gascntbindung fortdaucrt, muß die 
Masse stark durch einander gearbeitet werden; aber diese Er
scheinung Hort allmählig auf, indem dieselbe flüßigcr wird 
und dann naht sich die Operation ihrem Ende. Man taucht 
nun einen eisernen Stab in die geschmolzene Masse, zieht 
ihn wieder heraus und untersucht die daran hängende Kruste. 
Zeigt sich diese Kruste, welche beim Erkalten zerspringt, auf 
dem Bruche gleichartig und zusammenhängend sein körnig, 
so darf man die Operation als beendigt anschcn. Sobald 
dieser Zeitpunkt allmählig näher rückt, so muß man besonders 
vorsichtig feuern; zn starkes Feuer würde die Soda und den 
noch unzersctzten Kalk zusammenfritten, bei zu schwachem Feuer 
dagegen würde die Masse erhärten und nicht gehörig stießen. 
Die geschmolzene Soda wird nun aus dem Ofen gezogen 
und auf die Erde geworfen, wo sie beim Erkalten zu einer 
festen Masse erstarrt; man zerschlägt sie dann in Stücken 
und bewahrt sie auf. Die so gewouncne rohe Soda ent
hält zuweilen noch etwas Schwefelnatrinm, allein an der 
Luft gebt dieses allmählig in untcrschwcflichtsaurcs Natron 
über; dicie Soda liefert dann, zur Seifenbercitung an- 
gcwendet, nie ganz weiße Seife.

*) Es durfte, da die Sodafabrikation au» in Deutschland jetzt allgemeiner zu 
werben anfangt, nicht überflüssig seyn, die von Dr. Bcrnard Pluvinct, 
Besitzer einer Sodaiabrik in Marseille, bekannt gemachten Erfahrungen Heer 
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Will man aus der rvheu Soda das kohlensaure Natron 
abscheiden, so wird sie pulverisirt und ausgelaugt. Die Lau-

mitjulhcUcn. Dieser Verfasser sagt: „Um Zeit und Brennmaterial zu spa
ren, muß die Schmelzung rasch geschehen; um aber diesen Zweck zu erreichen 
ist erforderlich: 1.) daß der Ofen zweckmäßig konstruirt se»; 2,) daß das Feuer 
gehörig dirigirt werde; 3.) daß die auf einmal zu schmelzende Menge roheL 
Stoffe weder zu groß noch zu klein sey; 4,) daß gehörig umgcrührt werde: 
L.) baß daS Gemenge leicht flüssig sch. -

An Beziehung auf den ersten Punkt ist zu dcmcrken, baß der Ofen so 
groß alS möglich scnn muß. jedoch dürfen seine Dimensionen nicht sö bedeutend 

sein, daß dadurch Las Umrühren der schmelzenden Masse mit den dazu erfor
derlichen Instrumenten vielleicht nicht auf allen Punkten der Ofensohle leicht 
zu bewerkstelligen wäre. Der Ofen tnuß gut ziehen und zwar eher zu stark al» 

,u schwach.
Hinsichtlich des -weiten Punktes ist zu empfehlen. Nicht zuöicl Brenü. 

stoff auf einmal auf den Rost zu bringen; man muß übrigens stets ein gleich, 
mäßiges, etwas lebhaftes Feuer unterhalten, und die Bildung von Kohlet» 

schlacken (bei Gtcinkohtenfcucrung) zu vermeiden suchen.
WaS den dritten Punkt betrifft, so darf die PörtidN 6er in den Ofen 

zN bringende» Masse weder zu groß noch zu klein sevn; im ersten Falle würde 
ein Theil davon lange Zeit »»geschmolzen bleiben, und im zweiten Falle hat mait 
ebenfalls Zcitverlnst, denn da die Operationen dann schneller beendigt waren, 
so würde der Ofen zu oft abgckühlt werken.

Wird die Masse in bö» ersten Augenblicken des Einträge»? umgcrührt, 
so verzögert man dadurch die Schmelzung; man muß deshalb, nachdem sie ein- 
getragen und auf der Osenwhlc gleichförmig auSgcbrcitel worden, damit war. 
ten bis die Oberfläche zu schmelzen anfängt. Man furcht nun die Masse wie« 
Verholt, bis mehr al§ die Hälfte derselben in Schmelzung übergegangcn ist; 
ist dieser Augenblick eingetretcn, so muß sie öfter und stärker umgcrührt wcr. 
den. Sobald aber zwei Dritthcile geschmolzen sind, so muß sie beständig durch 
einander gearbeitet werden, womit man bis gegen das Ende der Operation 

fortfährt und sie zulcßt so gut als möglich unter einander mengt. ES ist 
klar, daß je leicht flüssiger das Gemenge ist, desto weniger wird Zeit »Nd 

Brennmaterial zur Schmelzung erfordert.
Um die rohe Soda reich an alkalischem Gehalt zu crhälten und um zu 

vermeiden, daß die Laugen derselben Schwefclnatrimn enthalte«, ist es erkor, 

derlich, daß die rohe» Stoffe in gehörigem Mcngenverhältniß genommen wer» 
tön; ebenso wichtig ist zur Erreichung dieses Zweckes aber auch die Leitung 

der Operation selbst. Um eine Übersicht dieser Regeln geben zu können, wollen 
wir dir Operation in drei Zeitabschnitte theilen: während des crsicn cr- 
hißen sich dir Stoffe und schmelzen zum Theil; während des zweiten wird 

die Schmelzung vollendet, «nd im dritten endigt sich die Operation durch eine 
vorzüglich starke Wechselwirkung der flüssigen Stoffe auf einander. ES wurde 

schon bemerkt, daß man anfangs nur wenig um,»rühren braucht, denn es scheint, 
daß wenn die Oberfläche bereits etwas flüssig geworden ist. nachher weit schnel
ler die Schmelzung der unten liegenden Massen vor sich geht, »li wenn die
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gen wrrden abgedampft in einem aus vier Pfannen zusam«

Schmelzung der obersten Schicht durch Vermischen mit den untern aufgehaltrn 
wird. Anfangs muß man möglichst start feuern und man fährt damit fort, dir 

zwei Drittel der Masse in den Fluß gckommcnsind; übrigens kann man durch 
starkes Umrühren die Schmelzung noch mehr als durch allzu starkes Feuern 

beschleunigen. Es ist auch sehr wichtig die Masse recht tüchtig durchzuarbci- 
ten und zwar ehe noch die Reaktion sehr lebhaft wird. Ist dieser Moment 
eingctrctcn, so wird die Masse dick; man muß jetzt daS Feuer mäßigen, weil 
sich sonst viel Alkali verflüchtigt und den Brei fortwährend tüchtig umrührcn 

und wohl durch einander mengen. Es bläht sich die Masse auf und aus 
ihrer Oberfläche brechen lange weiße Flammen hervor; hört man jetzt eine 
Zeit lang Mit dem Umrührcn auf, so vermindert sich da» Afblähcn und sie 
wird flüssiger. Es kommt nun ganz auf den Zeitpunkt des Herauönchmcn« 
an, ob man eine mehr schwammige oder mehr kompactc Soda erhalten will.

Leb lau es Mischungsverhältnisse (U>a Glaubersalz, tüü Kreide, 5V 
Kohle) sind allerdings die besten, allein dann muß das Glaubersalz vollkom. 
men wasserfrei, die Kohle aber muß etwas wasserhaltig scnn, wie dieß gewöhn
lich bei derjenigen der Fall ist, welche zu ebener Erde aufbcwahrt wird. Ist da- 
gegen dir Kohle sehr trocken, so würden davon nur 44 nöthig sehn. Sobald die 
Operation gut geleitet wird, erhält man Laugen, welche sehr wenig Schwe
felnatrium enthalten. Selten wenden die Fabrikanten reines Glaubersalz an. 
denn gewöhnlich enthält es noch unzrrsrtztes Kochsalz, weil bei der Zersetzung des 

Letzter» durch Schwefelsäure stets ein Kochsalzuberschuß genommen wird, um 

keinen Verlust an der thcurern Säure zu haben. Selbst die Sciscnsabrikan- 
tcn lassen sich diese salzhaltige Soda gefallen, da das Salz bei ihrer Arbeit 
ihnen zu Gute kommt und überhaupt die salzhaltige Soda sich leichter auS- 
laugcn läßt.

Wendet man weniger Kreide an als Lcblane aNgiebt, so erhält man 
sehr schwefelhaltige Soda. Auch genau die vörgeschricbcnt Menge Kohle anzu» 

wenden, ist zehr wichtig; zwar kann man durch längeres Glühen wieder helfen, 
wenn man zuviel Kohle genommen hat, allein dann wird die Soda hart, dicht und 
Minder schwammig und sowohl das Pulvcrisircn als das Auslangen ist dann weil 
schwieriger. Die KohlelldosiS darf um so geringer scnn, je schneller man die 
Operation zu beendigen versteht. Bisweilen nimmt man Steinkohlen statt 
des Holzkohlenpulvers, und je nachdem solche dann mehr oder weniger Brenn

stoff enthält, muß man 52 bis 56 Prozente des im Gemenge enthaltenen Glau« 

bersalzcs davon anwcndcn. Die beste Soda wird übrigens erzeugt, wenn man 
dem Gcmcngc nur Holzkohlenstaub zugiebt, dagegen abcrmit Steinkohlen feuert,"

Diese Bemerkungen VluvinctS finden sich in den lXoüces sur 

I'sItmIitNstlre pnv vesei-oi/.illes. Es enthält diese« lLcrkchcn vorzüglich 

Anweisung zur Prüfung des AlkaligchallS der Soda, Pottasche und Seife >c. , 
wovon in diesem Handbuch erst weiter unten die Rede scnn wird. Sodafa- 
brikanlcn insbesondere verweise» Mir auf den Lssni sur I'ctsbliksenient 

et Iri sunvniHnnee äer ksbri^uss äs 8ouäs ksctico pan 6. k*. 
äe 8niiN-0ems. ksri zelte!? sandln. A. u. S.

32"
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mengtsetztim Apparat; die erste Pfanne, welche von dem Feuer
platz am weitesten entfernt ist, dient zUr Erwärmuiic; der 
Lauge; die zwei folgenden sind znr Konzentration derselben 
bestimmt und die vierte endlich, die unmittelbar über dem 
Feuer angebracht ist, nimmt die sehr konzeutrirte Flüssigkeit 
anf, welche sodann darin bis zur Trockne abgcdampft wird. 
Die vollkommne Entwässerung des Salzes wird in einem Re- 
verberirofen vorgenommrn, der demjenigen ähnlich ist, wel
chen man zum Gliche» der rohen Pottasche anwendct. Das 
erhaltene Produkt heißt im Handel Svdasalz; das krystal- 
lisirte Salz dagegen heißt kohlensaures Natron; man 
läßt zu dem Endzweck die konzcntrirten Laugen bei kaltem 
Wetter krystallisircn. Die Mutterlaugen werden dann wei
ter abgedampft und geben noch Sodasalz, dessen Qualität 
freilich geringer ist, als wenn es unmittelbar aus. der aus- 
gelaugten Soda gewonnen wird.

Beim Auslaugen der künstlichen Soda Muß man einen Kunstgriff anwcndem 

um die Auflösung des kohlensauer» Natrons rein von Schwcfelmelallcn zu er
halten. Man darf zu dem Ende die Soda anfangs nur kalt auslaugen, wo
durch nur die reinen Salze aufgelöst werden; eine zweite kalte Auslaugung 

löst den Rest der auflöslichcn Salze vollends auf.

Bei diesem Auslangen verfährt man folgendermasscn: nnin zerschlägt 

die Sodamasscn in Stucken von 5 —L Pfd. und bringt S —KVM Pfd. davon 
auf einest Rost in eine große Kufe, deren Boden zur Aufnahme von Wasscr- 
dämpfc» eingerichtet ist. Äst die Kufe Mit Soda gefüllt, so leitet man Was
serdämpfe in dieselbe; diese durchdringcn die Masse in allen Richtungen und 

befeuchten sie, indem sie sich verdichten. Nach Verlauf weniger Minuten 
hört man auf, Wasscrdämpsc hinein strömen zu lassen und überläßt die Masse 
zwölf Stunden lang sich selbst; sie zerfällt dann ähnlich dem gelöschten Kalk. 
Nachdem dieß geschehen, gießt män ungefähr iküvo Pfd. kaltes Wasser in die 
Kufe, die man nach 2 — 3 Stunden wieder abläßt. T» nun die Soda sehr 
viel Wasser zurückhält, so enthält die erste Lauge nur die Hälfte der angewand
ten Wässermcnge und ebenso auch Nur 'die Hälfte der in kaltem Wasser auf
löslichcn Salze. Man läßt deshalb in die Kufe aufs Neue kaltes Wasser 
laufen und zwar nur halb soviel als anfangs. Nachdem dieses wieder einige 

Zeit lang auf der Masse gestanden, zieht man es wiederum ab und hat nun 
rarist da» dritte Viertel der bei gewöhnlicher Temperatur auflöslichcn Salze. 
Eine neue AuSlaugung mit kaltem Wasser nimmt wieder die Hälfte der, in 
der Kufe noch zurückgebliebenen Salze mit sich fort, und erst jetzt laugt man 
mit heißen Wasser aus, wodurch nicht nur der Rest des rückständigen kohlen
sauer» Natrons, sondern auch fast alle übrigen Salze auSgczogcn werden.
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Capitel IV.

Künstliche Pottasche-

1294. (§eit einigeil Jahren kommt in Paris nnter die

sem Namen ein Produkt vor, welches für amerikanische 
Pottasche verkauft wird, inde>n die Wäscherinnen diese ver
ziehen.

Die künstliche Pottasche enthält aber »ur Natron und 
der Zweck, den man bei Bereitung derselben erreichen will, 
besteht allein darin, eine alkalisches der amerikanischen Pott
asche ähnliches Produkt von ziemlich kaustischem Geschmack in 
den Haudel zu liefern. ES läßt sich auf verschiedene, mehr 
oder minder vorthcilhafte Weise erzielen.

Dic von der letzten Auslaugnug erhaltene Flüssigkeit wird nicht rpit 
den ersten Laugen vermengt, sondern allein dchandclt, wie, unten gezeigt wer- 
den wird. Die kalt erhaltenen Lauge» werden auf frische Soda statt des 
Wassers gegeben, um sie möglichst konzcntrirt zu erhalten und dann in stachen 
Kesseln oder Pfannen von Eisenblech so lange abgcdampft, bis neun Zehntel 
der darin enthaltenen Salze nicdergcfallcn sind. Man sondert diese sodann 
von der Mutterlauge, welche größtcnthcils aus schwefelsauren Sglzcn, aus 
Chloriden und Sulphuridcn besteht und mit den heiß bereiteten Laugen ver
mischt werden. Diese unreinen Lauge» werden nachher in einem großen Ab- 
dampfapP,^j Kochen gebracht und drei Theile Kartoffel» aus Uw Thl. 
der in der Auflösung enthaltenen Salze hinzugefügt. Dic Kartoffeln lösen 
sich bald auf; man konzcntrirt die Flüssigkeit immer mehr und so weil c« mög. 
sich ist, ohne daß die Bleipfanncn, worin diese Operation vorgcnommcn wird, 
schmelzen. Das breiartige Gemenge wird nachher in einen eisernen Kessel gc. 
thau, in welchem es vollends zur Trockne abgcdampst wird. Die trockne 
Masses glüht man zuletzt in einem Flammofen. Bei dieser letzten Opera- 

tion wirkt nun der Kohlenstoff der fein zertheilten Kartoffeln und verbindet 
sich, indem er zu Kohlensäure verbrennt mit dem geschwefelten Alkali, wäh. 
rend der Schwefel desselben sich dann verflüchtigt.

Um aus dem Dodasalz das reine kohlensaure Natron abzuscheiden, bc- 
reitet man ziemlich konzentrirte Auflösungen davon und läßt solche krnstalli- 
siren; durch wiederholtes Auflösen und Krpstallisiren erhält man dieses Salz 

endlich chemisch rci». A. u. E.
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Das Gemenge, welches zur Bereitung dieser Pottasche 
bestimmt ist, wird in Flammöfen geglüht, welche denjenigen 
ähnlich sind, die man zur Kalzination der rohen Pottasche an- 
wendct. Man heitzt diese, bis die Masse so geschmolzen ist, 
daß sie in Formen ausgegossen werden kann, in denen sie er
starrt.

Die dazu angewendeten Gemenge sind sehr verschieden, 
gewöhnlich nimmt man ioo Sodasalz, 5o Kochsalz und z schwe
felsaures Kupfer; das Sodasalz wird zuerst geschmolzen, dann 
fügt man unter beständigem Umrühren den Kupfervitriol da
zu nebst etwas Salpeter; zuletzt wirft man das Kochsalz in 
-en Ofen, rührt tüchtig um und gießt dann die Masse in For
cen, sobald die Schmelzung vollendet ist, Der Abgang bei 
dieser Operation ist sehr unbedeutend und belauft sich unge
fähr auf 5 —8 Prozente dcr angewandten Stoffe.

Wenn diese Pottasche auch zum Waschen und Bleichen 
angewcndet werden kann, so taugt sie doch keineswegs weder 
zur Bereitung des Salpeters noch des Krystallglases. Die 
Krystallglasfabrikanten müßen jede Pottasche verwerfen, wel
che mit schwefelsaurer Thonerde keinen Alaun bildet; diese 
künstliche Pottasche aber ist zur Alauubilduug ganz untaug
lich, weil sie nur Kochsalz, Ätznatron und kohlensaures Natron 
enthält.
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Thon.

12YL. Unter Thon versteht man ein natürliches Ge- 

menge von Kieselerde und Thonerde in mannigfaltigen quan- 
titativen Verhältnissen. Diese Gemenge haben gewisse Eigen.« 
schaften mit einander gemein, welche mehr physikalischer Natur 
sind und sich weniger auf die chemische Mischung gründen.

Sie zerfallen leicht im Wasser und geben damit einen 
Brei; wird dieser in einen festen Teig verwandelt, so ist er 
fettig anzufühlen. Die Teigmasse ist so zähe, daß sie sich 
leicht in verschiedene Richtungen verlängern oder dehnen läßt, 
ohne zu zerreißen. Diese Eigenschaften besitzen alle Thonar
ten im großem oder geringern Grade. Der getrocknete Teig 
ist fest; wird er geglüht, so nimmt er an Festigkeit zu und 
wird so hart, daß er mit einem Stahl Funken giebt, und hat 
nun die Eigenschaft, im Wasser zu zerfallen und damit eine 
bildsame Masse zu bilden, ganz verloren.

Letztere Eigenschaften besitzen alle Thonarten, vbschon 
in sehr verschiedenem Grade,

Der Thon ist für sich unschmelzbar, allein durch Zusatz 
von Kali, Natron, Baryt, Kalk, Blei- Eisen- oder Man- 
gan-Oryd nebst andern kann er im Feuer geschmolzen wer
den. Schon in der Natur findet man Gemenge von Thon, 
welche Kalk, Eisenoxyd oder Manganoryd enthalten, und 
schmelzbar sind, wenn diese Substanzen in hinreichender Menge 
darin vorhanden sind,

Das Feuer härtet nicht nur den Thon und alle thonhal- 
haltigeu Erden, sondern vermindert auch das Volumen dersel
ben, indem sie leichter werden und das ziemlich fest gebundene 
Wasser großentheils fahren lassen; allein selbst daS heftigste 
Feuer vermag nicht den ganzen Wassergehalt auszurreibc».
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Dieser großen Anziehung zum Wasser verdankt der Thon 
eine andere Eigenschaft, welche die meisten Arten desselben be
sitzen, nämlich die Fähigkeit diese Flüssigkeit sehr heftig und selbst 
unter Zischen einznsaugen, und an dcr Zunge zu kleben, in
dem die auf ihr befindliche Feuchtigkeit schnell von ihm absow 
birt wird. Übrigens sind alle Thonarten weich anzufühlen, 
lassen sich mit dem Messer schneiden und selbst mit dem Fin
ger polircn.

Die Stoffe, mit welchen der Thon gewöhnlich verun
reinigt ist, sind: Kieselerde, Eisenoxyd, kohlensaurer Kalk, 
Magnesia, Schwefeleisen und zum Theil schon zersetzte Pflanzen« 
stoffe. Die Kieselerde macht ihn rauh und benimmt ihm zuwei
len die Zähigkeit und die bindende Eigenschaft; das Eisenoxyd 
färbt nnd macht ihn lchmelzbar. Durch Schwefclciscn wird 
er cisenorydhaltig, indem sich dasselbe zersetzt.

Ist dcr kohlensaure Kalk in beträchtlicher Menge in dem
selben vorhanden, so braust er mit Säuren auf und ist leicht 
flüssig im Feuer. Die Magnesia macht ihn zuweilen etwas fett.

129b. Die bekanntesten Abarten des Thons sind:
1 .) dcr Kollyrit. Es ist dieses ein unschmelzbarer, weift 

scr, ziemlich zäher Thon, der beim Drücken etwas Wasser aus- 
schwitzt; er hält dasselbe mit Gewalt zurück. Beim Austrock- 
uen sondert er sich basaltähnliche Prismen, gleich der Stärke. 
Er ist durchaus unschmelzbar und zerfällt in Salpetersäure 
ohne Aufbrauscn. Das Wasser wird von ihm unter Zischen 
absorbirt, indem er gleich den Opalen entweder ganz oder 
uur theilweise durchscheinend wird. ES besteht dieser Thon aus

1 At. Thonerde 643,33 oder 42,46
1 At. Kieselerde --- 192,60 — 13,14

12 At. Wasser 675,00 — 44,40
iAt. Kollyrit — 1510,93 100,00

2 .) Kaolin. Die Kaoline sind zcrrciblich, mager anzn» 
fühlen und bilden mit Wasser uur schwierig eine bildsame 
Masse. Werden sie von den ihnen gewöhnlich beigemcngtcn, 
fremdartigen Körpern geschieden, so sind sie im Porzcllanfeuer 
unschmelzbar und färben sich nicht; sie erhärten bloß im Feuer 
gleich den übrigen Thonarten, sa vielleicht noch mehr als diese, 
allein sie backen nicht zusammen, wenigstens wenn sie rein 
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sind. Die ächten Kaolinen siud fast alle schön weiß, einige aber 
sind gelblich oder fleischfarb; mehrere dieser Letzter» werden 
im Feuer grau, weshalb sie nicht zur Fabrikation des seinen 
Porzellans angewendet werden können. Die meisten enthal
ten Glimmcrtheilchen, woraus mau auf ihren Ursprung schlics- 
scn kann. Beinahe alle diese Thonarten sind ein Erzcugniß 
der Zersetzung des Pcgmatits, einer Felsart, welche aus 
Feldspath und Quarz besteht.

Nach Berthier enthält das Kgolin.
Kaolin von Saint-Arieir Don Schneeberg

bei Limogcs. iu Sachsen.
Kiesel . . . . . 46,8 43,6
Thonerde . . . . 37,3 37,7
Kali . . ... 2,5 0,0
Eisenoryd . ... 0,0 1,5
Wasser . . . . . 13,0 12,6

99,6 95,4
Das Kaolin von Saint Nrieir, nachdem es gewaschen

und getrocknet worden, enthält also 56 Kieselerde, uud 44 
Thonerde, wodurch es sich einem Thoucrdcsilikat nähert, wel
ches sowohl in der Basis als in der Säure gleich viel Sauerstoff 
enthält: dieses würde aus 48 Thonerde und 52 Kieselerde be
stehen. Rose hat wirklich ein Kaolin aualysirt, das auf 
diese Weise zusammengesetzt war.

2 .) Plastischer oder bildsamer Thon. Er ist fest 
nnd fühlt sich sauft und fettig an; mit dem Fingernagel läßt 
er sich polircn. Im trocknen Zustand nimmt er viel Wasser 
auf nnd bildet damit eine zähe bildsame Masse, welche die 
Arbeiter lang nennen; bisweilen wird er im Wasser sogar et
was durchscheinend. Er ist im Porzellanfeucr unschmelzbar 
und erlangt dadurch eine große Festigkeit.

Einige dieser Thonarten bleiben im Feuer weiß, oder 
verlieren selbst ihre Farbe im Porzellanfeucr; andere dage- 
Zen färben sich roth nnd zuweilen sehr dunkel.

Hinsichtlich der Zusammensetzung zerfällt der bildsame 
Thon in zwei sehr scharf geschiedene Varietäten. Folgende 
Analysen sind von Berthier:
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In diesen Thonarten enthält die Kieselerde dreimal so 
viel Sauerstoff als die Basis; dagegen in den folgenden un
gefähr nur das Doppelte.

u ......... ..  v .

Bildsamer Thon. Kiesel. Thon. Eisenoxyd. Wenntzunz.

von FprgcS-leS-Faur 
vpn Samt - Amaud 
von StourbriLge . . 
von Montereau . - .

73
73,3
73.4
73

27
24
24.6
27

Spuren
2.7
2,0 

Spuren

Glasschmelzhäfen.
Tppferwaarcn.
Glashäfen und

Stahlschmclztiegel.

Plastischer Thon.
Kiclcl- 
erde.

Thon- 
erkc.

Eisenoxyd. Beniixung.

von Abondant .... 
von Dcvcnschire. . . 
von Audcnnes bei
Namur.......

ÜS 
57

64,3

41
-p

33,3

Spuren 
Spuren

2,5

Porzellantapseln. 
feines cngl. Fayence.

Messingschmelztiegel.

4 .) Walkthon oder Walkerde- smocti^uy.
yu teere ä kaulon). Sie ist fettig anzufühlen uud läßt sich 
mit dem Fingernagel poliren; im Wasser zerfällt sie schnell, 
bildet eine breiartige Masse, wird aber nicht sehr bildsam; 
bisweilen enthält sie Magnesia. Einige äußere Kennzeichen 
scheinen von der Gegenwart dieser Erde herzurühren, die ge
wöhnlich den Mineralien ein fettiges Ansehen ertheilt, wenn 
sie in denselben gewisser Menge vorhanden ist

Die Farben dieses Thons sind sehr pcrschieden; gewöhn
lich ist er gelblichgran oder olivengrün, es giebt aber auch brau
ne und fleischrothe. Im Bruche pariirt er ebenfalls, indem er 
bald »nebelt, bald schieferig und bisweilen selbst umschlich ist.

Der Walkthon ist ziemlich fest und siebt wenig an der 
Zunge, Verschiedene Abarten desselben schwärzen sich beim 
Erhitzen, werden aber durch anhaltendes Glühen weiß, was 
die Gegenwart brennbarer Substanzen anzcigt. In sehr star
kem Feuer schmelzen diese Thonarten.

5 .) Tüpferthon. (^rgilo ügulino-) Diese Thone 
besitzen fast die meisten äußern Eigenschaften des plastischen 
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Thons; viele derselben fühlen sich weich an nnd bilden mit 
Wasser eine ziemlich zähe Masse, allein sie sind minder fest, 
zerreiblicher und zertheilen sich weit leichter im Wasser. Meh
rere derselben sind stark gefärbt, behalten ihre Farbe auch 
beim Brennen und werden bisweilen mir etwas lebhafter 
roth; im Bruche sind sie uneben und nicht blätterig. Obschott 
weich anzusühlen, sind sie doch gewöhnlich nicht so fett als 
die Walkthone. Einige brastsen schwach mit Säuren auf 
und nähern sich bisweilen dem Mergel so sehr, daß sie nur 
schwierig davon zu unterscheiden sind. Der Kalk- und Eisen- 
Gehalt macht diese Thonarten schon bei weit geringereii Hitz- 
graden schmelzbar, als dieß bei den vorher aufgczählten Va
rietäten der Fall ist. Diese Thone werden zur Fabrikation 
dcs Fäycnccs uud der gewöhnlichen Töpfcrwaaren augewen- 
det und liefern meist eine poröse, röthlichc Masse.

Hier folgt das Ergebniß der Analyse zweier Töpferthone.

Thon von Provinö Thon von Liyernon 
nach Aubert. (^ot) nach Berthier.

Kiesel . . . . . . 57 6o
Thonerde .... . 57 30

Eisenoxyd .... - 1,7 7,6

Kalk ...... . 4,0 2,4

S9.7 100,0

6 .) Mergel. (L.rgilo Marne.) Der Mergel ist hinsicht
lich seiner Konsistenz verschieden, allein nie so hart, um nicht 
sm Wasser zerfallen zu können. Gewöhnlich ist er zcrrciblich 
und oft sogar pulverig. Zuweilen zerfällt er schon beim 
Austrockuen: auch im Wasser zerfällt er zu Pulver und bil
det damit eine teigige Masse, die durchaus keinen Zusam
menhang hat. Mit Salpetersäure braust er stark auf, indem 
sich darin oft mehr als die Hälfte seines Gewichtes auflöst. 
Vor dem Lothröhr schmilzt er leicht. Im Bruche ist er erdig, 
bisweilen blätterig und unterscheidet sich in letztem Falle 
vom Schieferthon nnr durch die Wirkung der Salpetersäure 
uud durch seine leichte Schmelzbarkeit. Man unterscheidet 
Thonmergel und Kalkmergcl, je nach den verschiedenen Be
standtheilen. Nach Buisson enthält der Mergel
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Von Bcllcville bei Von Viroflay
Paris. bei Versailles.

Kieselerde . . . . . 46 29
Thonerde . . . . . 17 n
Eisenoryd . . . . . 6 6
kohlens. Kalk . , . . 28 52

97 98
Der Mergel wird sehr häufig in der kandwirthschaft 

zur Verbesserung des Bodens angewendet; den Thoumcrgel 
verarbeiten die Töpfer zuweilen, und aus dem Kalkmcrgel 
läßt sich Wassermörtel bereiten.
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Capitel VI.

Alaun. (^lun.)

1297. ^a wir bereits die Zusammensetzung und die 

Eigenschaften des Alauns kennen, so müssen wir nun die Be
reitung dieses Salzes im Großen näher betrachten. Bis 
zum sünfzehenten Jahrhundert wurde das ganze in Europa 
verbrauchte Alaunquantum aus der Levante zn uns gebracht. 
Es wurde dieser Alaun, den man Rockalaun nannte, zn 
Rocca jetzt Edcssa in Syrien fabrizirt. Johann de Castro, 
ein Genueser, hatte Gelegenheit die Alaunfabrikation in Sy
rien kennen zn lernen und war erstaunt bei seiner Zurückkunft 
in der Umgebung von Tolfa die Stechpalme häufig anzutref« 
fen, welche er ebenfalls schon in Syrien gesehen hatte. Er 
wurde dadurch veranlaßt auch in Tolfa das alaunhaltigc 
Mineral aufzusuchen und entdeckte bald dasselbe. Von jener 
Zeit an wurde die Alaunfabrikation in Italien cingcführt. 
Später im sechzehentcn Jahrhundert entdeckte man die Kunst, 
den Alaun aus dem schwefelkicshaltigett Thonschiefer oder 
-Alaunschiefer zn bereiten. Während der französischen Revo
lution aber lehrte Chaptal den Alaun noch auf andere Weise 
zu gewinnen und heutiges Tages fabrizirt man denselben, je 
nachdem es die örtlichen Verhältnisse erlauben auf die eine 
oder andere Weise. In vulkanischen Gegenden findet man 
zuweilen den Alaun schon gebildet; er ist dann wahrschein
lich das Produkt der Einwirkung der Schwefelsäure auf Kali- 
und Thonerde-Halligen Laven; die Schwefelsäure selbst ist 
durch Verbrennen des Schwefels in feuchter Luft entstanden, 
in welcher sich die anfänglich erzeugte schweflichte Säure 
allmählig in Schwefelsäure verwandelt. Dieser Alaun kann 
auch durch die Kalzinirung des Alaunsteins entstehen, die leicht 
durch vulkanische Hitze bewirkt wird. Man findet den ge
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bildeten Alaun in Solfatara, sowie auch in der Auvergne re. 
Unter den natürlichen Alaunen zeichnet sich der von der Alaun
grotte am Cap Misene bei Neapel aus; dieses Naturpro
dukt eMreszirt aus den Höhlenwänden nnd bildet theils 
seidenglänzende faßrige, theils krystallinisch-körnige Massen» 
In Solfatara blüht dieser Alaun aus der Erdoberfläche aus; 
man begünstigt dieses Effloresziren, indem man Mauern, 
Grotten und Anderes mehr aus der Erde formt, wodurch die 
Oberfläche vermehrt wird. Um den Alaun daraus zu gewin
nen, laugt man die reichhaltige Erde aus. Die erhaltene Flüs
sigkeit wird iü Blcipfannen abgedampft, welche in den stets 
ao° warmen Boden eingesetzt werden. Die erste Krystallisa
tion liefert nur unreine Alaunkrystalle, die aber durch wieder
holtes Auflösen uud Umkrystallisiren sehr reine Waare geben»

Auf diese Weise erhält man aber nur wenig Alaun; 
bei Weitem die größte Menge des im Handel vorkommenden 
Alauns wird auf folgende Art gewonnen: 1.) Man berei
tet sich schwefelsaure Thonerde, entweder durch direkte Ein
wirkung der Schwefelsäure auf Thon, oder durch Rösten 
eines Gemenges von Schwefelkies und Thonschiefer» Die 
erhaltene schwefelsaure Thonerde wird dann durch Zusatz von 
schwefelsaurem Ammoniak oder Kali in Alaun verwandelt; 
2.) man nimmt das zu Tolfa vorkommende Mineral, röstet 
es, und laugt dann den darin schon gebildeten Alaun aus» 
Wir wollen diese Verfahrungsarten näher beschreiben.

1298» Zur Bereitung der schwefelsaueru Thonerde aus 
direktem Wege nimmt man Thon, der möglichst frei vom 
Kalk und Eisen ist. Dieser wird in Reverberiröfen geglüht, 
theils um das Wasser zu entfernen, theils um das Eisen in 
das Marimum der Oxydation überzuführen und die Thon
erde auflüslicher in den Säuren zu machen. Durch die Austrei
bung des Wassers wird der Thon porös und dadurch fähig 
die Schwefelsäure vermöge der Haaröhrchenänziehung einzu- 
saugen. Das in Eisenoxyd verwandelte Eisenoxydul ist da
gegen weniger auflöslich in Schwefelsaure. Indem nun noch 
die Kieselerde des Thons auf die Thonerde reagirt, verliert 
dieser seinen Zusammenhang und wird dadurch weit leichter 
von der Schwefelsäure angegriffen. Der Thon darf jedoch 
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nicht zu stark geglüht werden, denn er wurde sonst zu hart 
nnd dicht und eine anfangendc Schmelzung erleiden, wodurch 
die Einwirkung der Schwefelsäure sehr erschwert wird. Man 
glüht den Thon in Reverbiröfen, deren Flamme Zugleich zur 
Erwärmung zweier Abdampfpfannen angewcndet wird; außer 
diesen läßt sich zugleich noch ein Kessel damit heitzcn, in wel
chem man die Schwefelsäure mit dem geglühten Thon zu- 
sammenbringt. Sobald der Thon beim Glühen die Eigen
schaft erlangt hat, sich leicht pulverisiren zu lassen, so wird 
die Kalzination beendigt.

Dcr Thon wird hierauf sorgfältig pulverisirt und durch- 
gcsicbt, um ein gleichförmig feines Pulver zu erhalten, wo- 
bon das Gelingen der folgenden Operation hauptsächlich ab- 
hängt.

Nachdem dcr Thon pulverisirt ist, wird er mit Schwe
felsäure zusammengebracht; man nimmt auf 1M Thl. Thon 
45 Thl. Schwefelsäure aus der Blcikammer von 45° V. DaS 
Gemenge wird in einen steinernen kcsselförmigen Raum ge
than, welcher mit einem Gewölbe versehen ist. Der heiße 
Rauch des Rcvcrbcrirofens streicht unter diesem Gewölbe 
weg uud erhitzt die breiartige Masse auf ungefähr 70". Nach 
Verlauf von einigen Tagen, während welcher Zeit man be
ständig Umrührt, räumt man die Masse heraus nnd bringt 
sie an einen warmen Ort, wo sie ein bis zwei Monate lie
gen bleibt. Nachher wird dieselbe mit Wasser ausgelaugt, 
um die gebildete schwefelsaure Thonerde abzuscheidcn. Die 
ersten abgegossenen Laugen, welche 15—18° L. haben, wer
den abgcdampft; die übrigen schwächer» Auflösungen werde» 
wieder zu neuen Auslaugungen statt Wasser angewcndet, 
wodurch sie wieder die zum Abdämpfen erforderliche Kon
zentration erhalten.

Sind die Laugen durch Abdämpfen bis auf20° gebracht, 
so läßt man sie in ein Behältniß laufen, in welchen sie sich 
ruhig absetzcn und klären: später gießt man sie ab, um sie 
aufs Neue bis 25° ja selbst bis zu qo° abzudampfen, je nach
dem man die schwefelsaure Thonerde durch Ammoniak oder 
Kali in Alaun verwandeln will.
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In Gegenden, wo sich schwcfelkicshaltiger Alaunschie- 
fer findet, bereitet man die schwefelsaure Thonerde auf an
dere Weise. Das Schwefeleisen verwandelt sich schon für 
sich durch Glühe» an der Lust in schwefelsaures Eiscnorydus 
und Oryd; allein die Anwesenheit der Thonerde ändert das 
Resultat etwas ab, denn das Eiscuvrydsalz verwandelt sich 
in schwefelsaure Thonerde, während das Eisenoryd entwe
der ganz frei wird oder wenigstens in basisches schwefelsau
res Eisenoryd übcrgeht. Wird diese Operation langsam ge
nug vorgcnommen, so geht der größte Theil des Eisens in 
Oryd über uud mau erhält fast nur allein schwefelsaure Thon
erde.

Der am besten hierzu sich eignende Alaunschiefcr ist 
gewöhnlich schwärzlich, sammtartig, weich und zcrreiblich 
nnd zeigt einen bläktrigcn Bruch. Fast immer findet mau 
Krystalle von schwefelsaurer Thonerde und Eisen oder Fc- 
dcralauu darin. Man gewinnt diesen Schiefer bergmännisch, 
setzt ihn mehr oder weniger lang der Lust aus und rostet 
ihn nachher. Einige Schicferarten, wie z. B. der von Freicn- 
waldc werden gar nicht geröstet, sondern man läßt sie bloß län
gere Zeit, etwa ein Jahr, an der Luft liegen. Klaproth 
vermuthete, daß der Schwefel nicht als Schwefelkies in die
sem Schiefer sich befinde. In den meisten Fällen ist das Rösten 
unumgänglich nothwendig. Man wirst dcn Schiefer auf Hau
fen, nachdem mau den Boden mit Thon fest geschlagen, et
was abhängig gemacht und mit einer Rinne versehen hat, 
damit das Regenwasser in einen Behälter aufgefangeu wer
den kann. Man macht zuerst auf dem Grunde ein Lager 
von 3 Fnß langen Neißigbündclu auf einem Umkreis von 
100 Fuß Länge nnd 6—7^ Breite; dieses Holzlager wird 
2^ hoch mit Schiefer bedeckt. Hierauf werden die Büschel 
mitten im Haufen angezündet und das Feuer durch Öffnen 
von Luftlöchern an verschiedenen Punkten so dirigirt, daß es 
sich nach und nach allgemein ausbreitct. Man bildet mm 
neuerdings eine Lage von Büscheln auf dem Hausen und 
wirst wieder Schiefer darauf, zündet dann wieder an und 
fährt mit den Schichten so lange fort, bis man endlich 
L —10 Lagen hat; die oberste Lage wird mit sehr kleinem 
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zerfallenem Schiefer bedeckt, welcher den Haufen gegen den 
Negcn schützt. Die Rüstung dauert 6 Wochen oder höchstens 
zwei Monate. Ist der Schiefer sehr bituminös oder kohlen- 
haltig, so reicht schon das erste Lager von Reisig zur Rü
stung hin, und man legt nicht neues Holz darauf, sondern 
fährt mit dem Aufschichten des Schiefers selbst fort, sobald 
man an verschiedenen Punkten der Oberfläche Flammen her- 
vorbrechcn sieht.

Die Anwesenheit der sich durch das verbrennende Holz 
erzeugenden Asche verwickelt die Resultate dieser Operation 
einigermassen; das darin enthaltene Kali verwandelt sich in 
schwefelsaures Kali und dadurch entsteht dann sogleich Kali
alaun. Holz kann man auch statt Steinkohle anwendcu, und 
dann bildet sich statt Kalialaun etwas Ammoniakalaun, indem 
sich bei der Verbrennung der Steinkohle Ammoniak erzeugt.

Diö Rüstung liefert verschiedene Produkte. Wäh
rend der Verbindung entbindet sich schweflichte Säure uud 
Schwefel, welche verloren gehen» Allein ungeachtet dieses 
Verlustes bleibt im Rückstand noch sehr viel Schwefelsäure, 
an verschiedene Stoffe gebunden. Außer dem Schiefer und 
dem noch unveränderten Schwefelkies muß die Masse Eisen- 
oryd, basisch-schwefelaures Eisenoryd nebst basisch-schwefel
saurer Thonerde und wahrscheinlich mit Alauncrde übersät
tigten Alaun enthalten, welche Produkte sämmtlich unauflös
lich sind» Ferner muß darin enthalten seyn: neutrale schwe
felsaure Thonerde, Kalialaun, Ammoniakalann, schwefelsau
res Eisenoxyd»! und Oryd, schwefelsaures Eisenoryd»! und 
Thonerde, sowie endlich auch ein Doppelsalz von schwefel
saurem Eisenoryd und Kali, welche Produkte durchgängig 
auflöslich sind. Diese Produkte finden sich aber wahrschein
lich nicht alle gleichzeitig in dem Rösthaufen, sondern erzeu
gen sich erst nach und nach durch die Rüstung nnd können 
hinsichtlich der Menge nach der Dauer derselben, sowie 
nach der angewandten Temperatur variiren.

Zu den äuflüslichen Produkten, welche Matt gewinnen 
Will, gehören der Alaun und dic schwefelsaure Thonerde. Mau 

Dumas Handbuch N. 3Z 
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laugt zu dem Endzwecke den gerösteten Schiefer drei bis vier
mal nach einander aus nnd läßt die Lange davon ablaufcn. 
Die schwächern Laugen giebt man wieder auf frisch geröstete 
Schiefer um sie zu verstärken, und bringtsie so bis auf 10 — 12°.

Diese Laugen werden dann bis auf zM in bleiernen 
Pfannen über Feuer konzentrirt und hierauf 5 —7 Stunden 
der Ruhe überlassen, damit sich die unauflöslichen basischen 
Salze, vorzüglich die basischen Eiscnsalzc absctzen. Don da 
läßt man sie in die Krystallisirgefäße laufen, in welchen nach 
einiger Zeit der bereits erzeugte Alaun größtenteils krystal- 
lisirt. Die Laugen werden nun aufs Neue konzentrirt uud 
zwar so weit, daß das schwefelsaure Eisen hcrauskrystallisi- 
ren kann; nachdem beim Erkalten dieses Salz hcrauskrvstal- 
lisirt ist, werden die Mutterlaugen wiederholet konzentrirt, 
wodurch ein neues Quantum Eiscnsalz herauskrpstallisireu 
kann. Bisweilen schreitet man selbst zu einer dritten ähnli
chen Operation, um noch mehr schwefelsaures Eisen zn ent
fernen. Sobald die Mutterlauge keine Eiseuvitriolkrystalle 
mehr absetzt und sehr dick geworden ist wegen Anhäufung 
von schwefelsaurer Thonerde, so konzentrirt man sie so weit, 
daß sie beim Erkalten ganz erstarrt. In diesem Zustande 
erhalten sie nun die Alannfabrikauten. Der anfangs erhal
tene Alaun wird wieder aufgelöst und umkrystallisirt nnd so 
in käufliche Waare verwandelt.

Die erhaltene schwefelsaure Thonerde wird nun durch 
Zusatz von schwefelsaurem Kali oder schwefelsaurem Ammo
niak in Alaun umgewandclt; zuweilen erzeugt mau auck dar
aus ein Gemenge von Kali- und Ammoniak-Alaun, indem 
man die beiden Salze zugleich hinzugiebt.

Das schwefelsaure Ammoniak, welches zur Älauufabri-

Noch scheint man in Frankreich das in Frcienwaldc übliche Verfahren nicht 
im Großen angcwendct ju haben. Es besteht darin, das Gemenge von schwc- 
felsaurer Thonerde und Eisenvitriol mit Chlorkalium zu behandeln. Es er
zeugt sich dann Kalialaun, welcher krystallisirt und Chlorcisen, das in den 
Mutterlaugen bleibt wegen seiner großen Zcrflicßlichkcit. Wenn dieses 
Verfahren in Frankreich mit Vortheil auSgcführt werden könnte, so würde 

hauptsächlich die Varecksoda ein billiges Material dazu liefern. Vielleicht 
könnte man mit Kochsalz eine ähnliche Zeoscyung bewirkt» und so Natron

alaun bereiten.
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fabrikation angewcndet wird, erhält matt aus den Produk
ten der Destillation thierischer Stoffe. Das schwefelsaure 
Kali dagegen fällt als Nebenprodukt bei der Bereitung der 
Schwefelsäure oder der Salpetersäure. Man muß, auf je
den Fall durch Versuche den Gehalt dieser schwefelsauren 
Salze, sowie der zu verarbeitenden schwefelsauer» Thonerde 
vorherbcstimmcn, um beide dann in dem richtigen Verhält
niß mit einander vereinigen zn können. Nach voraugegan- 
Vestimmung der beiden Stoffe berechnet man das Gewicht 
derselben, welches zur Bildung des Alauns nöthig ist. Die 
hicranffolgcndc Operation hat zum Zweck, Alaun in kleinen 
Krystallen oder in Pulverform darzustellen, damit derselbe 
durch Abwäschen mit Wasser leicht von den beigemengten 
fremdartigen Salzen gereinigt werden kann. Diese gereinig
ten Krystalle werden dann durch Umkrystallissren in große 
zusammenhängende Alaunmasscn verwandelt.

Es leuchtet von selbst ein, daß die Mischung der Salze 
in sehr konzentrirtcn Auflösungen geschehen muß, damit der 
erzeugte Alaun sich sogleich niedcrschlagen kann. Wenn man 
schwefelsaures Kali anwcndet, so bereitet man kochende Auf
lösungen davon; das schwefelsaure Ammoniak dagegen wird 
kalt aufgelöst; nimmt man aber diese beiden Salze zugleich, 
so löst man in lauwarmem Wasser unter beständigem Um
rührcn vier Theile schwefelsaures Ammoniak und einen Theil

*) Zu Lcm Endzweck bestimmt man die zur vollständigen Füllung des schwefel
sauren Ammoniaks nöthige Menge von Chlorbarium, indem man hierbei ge
rade so, wie bei alkalimctrischcn Bestimmungen verfährt.

Bei der Prüfung des schwefelsauer« Kali's nimmt man 5 — 6 Gram, 
men, welche man mit der Hälfte dieses Gewichtes kohlensauren Ammoniaks 
eine Viertelstunde rothglüht, wodurch die überschüssige Schwefelsäure, wenn 

solche vorhanden ist, verjagt und neutrales Salz erzeugt wird. Dieses Letz
tere wird dann im Wasser aufgelöst und durch Chlorbarium weiter bestimmt.

Um die schwefelsaure Thonerde zu analvstrcN, löst man 5 Grammen 

davon in Wasser auf und fügt Ammoniak im Überschuß zu. Der hierdurch 
erzeugte Nicdcrschlag wird gut ausgewaschen, und mit Ätzkali behandelt, 

welches die Thonerde auflöst und das Eisenoxyd zurückläßt. Die alkalische 

Auflösung wird mit Salzsäure übersättigt und dann die Thonerde daraus 

wieder durch Ammoniak niedergeschlagen. Man erhält so reine Thonerde, 
die wohl ausgcsüßt, getrocknet und rothgcglüht wird; aus ihrem Gewichte 

' läßt sich dann die schwefelsaure Thonerde berechnen. 
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schwefelsaures Kali auf. Der Alaun bildet sich auf der Stelle 
uud schlägt sich als Pulver nieder, worauf man die Masse 
erkalten läßt und die Mutterlauge dann abgießt. Wird die 
letzterem flachen Pfannen abgedampst und während des Ko
chens beständig umgerührt- so erhält man aufs Neue pulve
rige» Alaun daraus. Man bringt die beiden Alaune zusam
men in Kästen, ähnlich denen, welche zum Waschen des Sal
peters angewandt werden, und wäscht sie anfangs mit fast 
gesättigten Auflösungen von schwefelsaurem Eisen, später aber 
mit Wasser, welches immer weniger von diesem Salze auf
gelöst enthält; diese Waschwaffcr werden stets mit Alaun gesät
tigt. Zuletzt wäscht man das Alaunmchl mit Wasser, wel
ches mit fast reinem Alaun schon gesättigt ist und zuletzt mit 
etwas wenig reinem Wasser» Das erste Waschwasscr giebt 
durch Abdämpfen und Krystallisiren schwefelsaures Eisen; 
die übrigen Waschwasscr werden später wiederum zum Ab
wäschen neuer Mengen von Alaunmehl angewendet; das Letzte 
aber giebt die Alannauflösung, welche man ebenfalls zum 
Abwäschen nöthig hat.

Um den Alaun die käufliche Fornt zu geben, löst man 
ihn in Wasser auf, so daß die Auflösung nu—5o° Baume 
zeigt. Die kochende Auflösung wird dann in Krystallisirge« 
säße gebracht, in welchen sie beim Erkalten größtentheils zn 
einer festen zusammenhängenden Masse erstarrt. Die Wachs
gefäße bestehen auS drei Stücken, nämlich aus einem kreis
runden, mit einer Bleiplatte bekleideten Boden und aus den 
Seitenwänden, welche in zwei gleiche Hälften zerlegt und 
wieder durch Eisenreife fest zusammengefügt werden können» 
Diese Gefäße haben die Gestalt eines abgestumpften Kegels 
dessen Boden die größere Basis bildet. Sobald die Krystal- 
lisation beendigt ist, so gießt man die Mutterlauge ab, zer
legt die Tonne und zerschlägt die Masse; der so gewon
nene Alaun kann in der Färberei zn fast allen Operationen 
angewendet werden. Da er aber noch etwas schwefelsaures

*) Um heim Versenden die Holzfracht zu ersparen, welche durch Verpacken des 
Alauns in Fässer nplhwcndig veranlaßt wurde, so zerschlägt man die fest zu
sammenhängende Masse gar nicht, sondern tranSportirt sie sogleich in der ur
sprünglichen Tonnenform an den Ort ihrer weitcrn Bestimmung. A. u. E.
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Eisen enthält, so würde er auf Seide ein schmutziges Gelb 
Leben, Zu dem Endzweck prüft man den auzuwcndcnden 
Alaun mit bkausanrcm Kali; ist derselbe rein, so darf eine 
Auflösung oder die fein pulvcrisirten Alaunkrysialle durch die, 
scs Salz nicht blau gefärbt werden.

Um eisenfreien Alann zu erhalten, so bereitet man von 
dem gcwönhnlichcn Alaun eine Auflösung von Uv Baume 
und gießt sie in Krystallisirgefäße, jn welchen sich daraus 
Vollkommen reine Krystalle absctzcn. Die Mutterlauge wird 
dann wieder zur Bereitung des gewöhnlichen Alauns ange- 
wendct. -y

1299, Per römische Alaun wird auf audcrc Weise be- 
reitet. Man wendet hierzu den Alaunstein an, ein Mine, 
ral, dessen Zusammensetzung C 0 r.dier kennen lehrte. Der- 
seihe besteht aus

2At. schwefelsaurem Kali --- 2178 oder 18,53
2At. schwefelsaurer Thonerde — 4293 — 38,50
bAt. Thonerdehydrat 4903 — 42,97
iAt. Alaunstein — 1 >574 — 100,00 '
Um diese Verbindung in Alaun zn verwandeln, muß 

man also 5 Atome Thonerdehydrat daraus abscheidcn.
Diese Mischung, welche zwar für den reinen Alaunstein 

gilt, ist jedoch nie ganz richtig für den gewöhnlichen, denn 
dieser enthält noch fremdartige Substanzen beigcmcngt, welche 
man in Rechnung zu bringen hat. Es folgen hier die Ana
lysen mehrerer Alaunsteine:

4-) Da gewöhnlich das zur Fabrikation angewandte Waller etwas kohlensaure» 
Kalk enthalt, so bildet sieb etwas mit Thonerde übersättigter Alaun. Der 
hieraus erwachsende Verlust ist verschieden; nach Paurn kann er sich big. 
weile» bis auf 2 Prozente des bei jeder Auflösung erhaltenen Alauns bclau- 
sen. Es kann übrigens derselbe vorher aus dem Kalkgehall des angcwcnde- 

nn DasserS berechnet werden.
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Bestandtheile der 
Alaunsteine.

Bon 
Tolfa nach 
Vauquelin.

Bon 
Tolfa nach 
Klaproth.

Von Un
garn nach 
Klaproth.

VonMon- 
tionc nach 
DcScotilS.

Bon 
Mont- 

Dore nach 
Cordier.

Schwefelsäure 25,0 16,5 12,50 56,6 27,3
Alaunerde. . , 43,9 19,0 17,50 40,0 31,8
Kali...... 5,1 4,0 1,00 13,8 5,8
Wasser .... 4,0 5,0 5,00 10,6 3,7
Kieselerde. . . 4,0 56,5 62,25 // 28,4
Eisenoxyd. . . // // 1,4
Verlust .... 1,0 1,75 // 1,6

In den meisten Alaunsteinen findet sich neben den we
sentlichen Bestandtheilen noch Kieselerde, etwas Eisenoxyd 
nnd bisweilen auch überschüssige Thonerde.

Der reine Alaunstein ist krystallisirt oder bildet krystal
linische Massen; im unreinen Zustand dagegen hat er keine 
bestimmte Form und ist dann gewöhnlich röthlich oder gelb
lich.' Er hat ein spezif. Gewicht von 2,7, wenn er rein ist. 
Im Feuer verliert er schon bei einer die Nothglnt nicht er
reichenden Temperatur sein Wasser; in dcr Rothglühhitze 
selbst zersetzt sich die schwefelsaure Thonerde in schweflichte 
Säure, Sauerstoff und Thonerde. In dcr Weißglühhitzc 
aber wird selbst das schwefelsaure Kali in schweflichte Saure 
und Sauerstoff zerlegt, während das Kali sich entweder mit 
der Thonerde oder der Kieselerde verbindet. Das Wasser 
wirkt auf den Alaunstein gar nicht ein; hat dieser aber durch 
Rösten sein Wasser verloren, so wird er leicht vom Wasser 
angegriffen und der Alaun aufgelöst. Ist her Alaunstein 
stark erhitzt worden, so äußert das Wasser keine Wirkung 
mehr darauf.

Aus diesem Verhalten läßt sich leicht abnehmcn, wie 
man den Alaunstein behandeln muß, um den Alaun daraus 
zu gewinnen; das Mineral wird in Stücken zerschlagen und 
dann entweder in Haufen, oder in Öfen, ähnlich den Kalk
öfen, oder auch in Revcrbcriröfen geröstet; im letztem Fall 



Alaun. 51l)

wird der Mimt in sehr kleine Stücken zerschlagen. Diese 
Röstnug ist ziemlich schwierig und nur durch Anwendung 
von Rcrvcrberiröfen läßt sie sich leichter auvführcu.

Der Alaunstein muß nämlich bis zu dem Punkte erhitzt 
werden, daß nur allein das Wasser sich verflüchtigt, nicht 
aber bis die schwefelsaure Thonerde oder etwa selbst daS 
schwefelsaure Kali sich zersetzt. Bei der Röstung iu Haufen 
oder iu Kalköfcn wendet man den Alaunstein iu ziemlich 
großen Stücken an, wodurch aber, wegen der unvollkomm- 
nen Wärmcleilnngsfähigkeit desselben, die innern Theile nur 
schwierig bis zu der erforderlichen Temperatur erhitzt wer
den, während die äußern längst schon rothglühcn. Daraus 
entsteht nun Verlust und aus diesem Grunde ist cS weit ange, 
messener die pulvcrförmigen Alaunsteine in Reverbiröfcn zu 
rosten.

Der geröstete Alaunstein wird auf einen fest geschlage
nen Boden geworfen, der mit einer Rinne umgeben ist, welche 
mit einem znr Aufnahme der Alaunlangen bestimmten Reser
voir in Verbindung gebracht sind. Die aufgchäuftcu Alaun
steine werden nun nnt Wasser übergosseu; bilden nach und 
nach eine teigige Masse und diese wird nach Verlauf von 
eiu oder zwei Monaten auögclaugt. Die Auslaugung ge
schieht wie gewöhnlich und giebt ganz mit Alaun gesättigte 
Laugen nebst einem schlammigen Rückstand. Die Laugen 
werden in Bleipfanucn abgcdampft uud aus der konzeutrir- 
teu Flüssigkeit schießt dann petaedrischcr, kuhu-octaedrischcr 
oder kubischer Alaun an, je nachdem die Temperatur ist. 
In der ersten Periode der Krystallisation ist der Alaun octa- 
cdrisch, dann wird er kubu-octaedrisch und zuletzt, nachdem 
sich die Flüssigkeit mehr abgekühlt hat, krystallisirt er in Wür
feln,

Le blaue machte die Erfahrung, daß wenn man Alaun 
mit Wasser und Thonerde kocht, so erhält man durch Abdäm
pfen der siltrirten Flüssigkeit eine dicke Masse, welche zum 
Theil vvm kalten Wasser wieder aufgelöst wird. Wird diese 
neue Auflösung der freiwilligen Verdunstung überlassen, so 
liefert sie kubische Krystalle. Durch diese Bcobachtuug wurde 
er veranlaßt eine kalte Alaunauflösuug nnt Alaumrde zusam- 
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mcu zu bringen, wodurch er ebenfalls kubische Alaunkrystalle 
erhielt, wenn jene von selbst nach und nach abdunstcte. 
Schon ein kleines Quantum Alauncrde ist hierzu hinreichend, 
denn eine größere Menge würde Alaun mit überschüssiger 
Thonerde geben. D'Arcet beobachtete, daß der kubische 
Alaun, wenn er bei einer Temperatur unter ao° <ü. aufgelöst 
wird, sich nicht veränderte, sondern sich bei wicdcrhohlter 
Krystallisation sich stets wieder erzeugte. Ist aber die Tem
peratur dcö Wassers höher, so zersetzt sich der kubische Alaun, 
es fällt Alaun mit überschüssiger Thonerde nieder und die 
Auflösung giebt nur octaedrische Alauukrystalle.

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß der römische 
Alaun, der unter Anwesenheit einer bedeutenden Menge von 
Alauncrde aufgelöst wird, kubischer Alaun seyn muß. Wenn 
mau durch Abdämpfen dic Temperatur der Flüssigkeit gestei
gert hat, so bildet sich ein Niedcrschlag von Alaun mit Thonerde- 
überschuß, und die Auflösung enthält dann bloß octaedrische» 
Alaun. Sobald die Temperatur fällt, so löst sich Letzterer 
wieder auf und es bildet sich anfs Neue kubischer Alaun. Es 
ist dem zu Folge leicht, den gewöhnlichen Alaun iu kubischen 
umzUwandeln: man fügt nämlich der Auflösung des erster» 
etwas Thonerde zu, sorgt dafür, daß dic Flüssigkeit sich nicht 
über ao° L. erhitze und überläßt diese nun der freiwilligen 
Abdampfung. *)

*) Dieser Wische Alaun läßt sich am leichtesten erzeugen, wenn man eine ton- 
-cntrirtc Alaunauflösung bei höchstens 40° 6 bereitet und derselbe» etwa ? 

Prozente kohlensaures Kali hinzufügt; hierdurch wird etwas basisch schwefel
saure Thonerde gefällt, die sich beim Umrührcn der Flüssigkeit wieder auflöst. 
Die langsam erkaltende Auflösung setzt nun kubische Alaunkrvstallc ab, die sich 
vorzüglich durch ihre eisenfrcic Qualität ausjeschnen. Man wendet deshalb 

dieses Mittel an. um cifenfceicn Alaun, darzustellen. der in der Schönfärberei 
füs manche Farben unentbehrlich ist. A. u, E,
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Capitel VII.

Von den verschiedenen Kalksteinen und dem 
Mörtel, welcher daraus bereitet wird-

1300. (§chon in den ältesten Zeiten bräunte man den 

Kalk und bereitete Mörtel daraus. Die Alten, besonders 
aber die Römer waren in dieser Kunst sehr weit, was die 
aus jener Zeit noch übrigen Denkmäler der Baukunst bezeu
gen. Hinsichtlich der Theorie der Mörtelbildung ist man je
doch bis auf den heutigen Tag noch nicht ganz im Reinen, 
obgleich man in Folge der neuesten Beobachtungen die Grund
sätze festgcstellt hat,' auf welchen wenigstens in den meisten 
Fällen das Gelingen der praktischenOperationen bei der Mör- 
telbcrcitung beruht. Wir verdanken die meisten dieser Beobach
tungen dem Herrn Vicat, der die Resultate seiner zahlreichen 
Untersuchungen und die Vorschriften zu deren Anwendung be
kannt machte. Auch John, Berthier und Fuchs beschaf- 
tigrcn sich mit diesem Gegenstände uud machten interes
sante Entdeckungen, welche die Aufmerksamkeit der Bauin
genieure auf sich lenkten, die ihrerseits wiederum selbst diesen 
wichtigen Theil der technischen Chemie mit neuen Endeckun- 
gen bereicherten. Wir wollen nun das Wesentliche dieser 
Arbeiten im Folgenden znsammcnstellen.

Kalkstein nennt man alle Mineralien, welche minde
stens die Hälfte ihres Gewichtes kohlensauren Kalk enthal
ten, und welche, nachdem sie zur Verjagung der Kohlensäure 
gebrannt worden sind, das Wasser mit oder ohne Wärmeent
wicklung absorbireu, zerfallen, nnd indem sie in den Hydrat
zustand übergehcn nach einiger Zeit an der Luft oder unter 
dem Wasser erhärten.

Die Anwendung dcs Kalkes zur Bereitung des Mörtels 
erfordert stets ein vorhergehendes Glühen, wodurch der koh- 
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lcnsaure Kalk in freie Kalkcrdc verwandelt wird, den man ge
wöhnlich mit dem Namen lebendigen Kalk oder Ätzkalk 
bezeichnet.

Die Menge von Kalk, welcher auf diese Weise vcr- 
brancht wirb, ist ungeheuer, und deshalb ist sehr nöthig, mög
lichst ökonomische Verfahruugsartcn zur Bereitung desselben 
auznwcnden. Andererseits hängt die Festigkeit und die Dauer 
der wichtigstene so sehr von der Beschaffenheit des 
beim Banen angewendetcn Kalk's ab, das; man nicht aufmerk
sam genug seyn, sowohl bei der Auswahl des Materials, als 
beim Brennen, wodurch sehr leicht die gute Eigenschaft des
selben zum Nachtheil verändert werden kann.

Brennen des Kalks.
130t. Der Kalkstein kann auf verschiedene Weise ge

brannt werden; die hierzu erforderlichen einfachen Bedingun
gen sind leicht zu erfüllen. Der kohlensaure Kalk wird rothge-- 
glüht, damit sich seine Saure verflüchtige; in dieser Temperatur 
muß er mehrere Stunden lang erhalten werden, um die Zer
setzung vollständig zu bewirken Im Allgemeinen darf 
man annchmen, daß die zum Brennen erforderliche Zeit sich 
nach der Größe, Dichtigkeit und Trockne der Kalksteine rich
tet; die Operation des Brennens ist schnell beendigt, wenn 
die Steine klein, leicht nnd feucht sind, in umgekehrtem Falle 
aber dauert das Brennen viel länger. Es ist leicht cinzu- 
sehen, daß die innern Theile der großen Stücke die Hitzo 
nnr von außen durch die schlecht leitende Hülle empfangen, 
und daß auch die Kohlensäure einen Druck zu überwindcn 
hat, bevor sie sich verflüchtigen kann.

Der Einfluß des Wassers kann auf gedoppelte Weise 
erklärt werden. Entweder wirkt dieses auf das kohlensaure 
Salz uud bildet ein ephemeres Hydrat, indem es auf kurze 
Zeit die Stelle der Kohlensäure vertritt; später aber wird 
dieses Hydrat selbst wieder durch die Nothglühhitze zersetzt, 
Oder auch iudcm das Wasser durch den im Brennstoff ent
haltenen Kohlenstoff zersetzt wird, verwandelt es sich in ver
schiedene Gase, unter welchen sich Kohlenwasserstoff befindet. 
Dieses aber reagirt aus die Kohlensäure des Kalksteins, redw 
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cirt sie in Kohlenoxydgas und erleichtert so die Abschcidung 
desselben aus dem kohlensaurem Kalke.

Aus diesem Grunde ist der frisch aus dem Bruch ge
nommene, noch feuchte Kalkstein weit leichter zu brennen, als 
der fast trockne Stein. Die meisten Kalkbrenner kennen die
ses Verhalten sehr gut und begießen den schon auSgetrockne- 
ten Stein mit Wasser, bevor er in den Ofen gebracht wird,

Je dichter der angewcndctc Kalkstein ist, desto besser 
ist gewöhnlich der gebrannte Kalk. Das spezif. Gewicht guter 
Kalksteine variirt zwischen 2,5 bis 2,7. In der Nahe von 
Marmorbrüchen wenden dix Kalkbrenner die Marmorstücke zum 
Brennen an, welche zum Verarbeiten nicht taugen, so wie 
auch die kleineren Stücke, welche beim Bchauen der Blöcke 
abfallen, Der aus Marmor gebrannte Kalk ist der reinste, 
welcher im Großen.bereitet wird.

1302. Der Kalk wird theils ohne Öfen, theils in Öfen 
gebrannt; man theilt gewöhnlich die Kalköfcn ein in solche, 
in denen ohne Unrerbrcchung gebrannt werden kann, oder 
in solche, die nur periodisch im Gange sind. Als Brennmaterial 
wendet man Holz, Steinkohle, Anthrazit oder Torf an. Die 
beiden letztem sind die wohlfeilsten, nnd man zieht sie deshalb 
Überall da vor, wo sie in hinreichender Menge gefunden werden.

Es wurden vielerlei Versuche angestellt, um die Kon- 
struction der Kalkösen zu vervollkommnen. Die Socicle 
d'Encouragcment veranlaßte durch Aussetzen bedeu
tender Preise Untersuchungen dieser Art. Die Ingenieure 
und Fabrikanten Dcblie und Donop erhielten den ausgcsctz- 
tcn Preis. Die Form der Öfen, welche ihnen am geeignetsten 
bei Anwendung des Torfes zu seyn schien, ist beinahe ganz 
dieselbe, welche auch in Preußen beim Brennen des Kalks 
mit Steinkohle als die beste befunden wurde.

Dieser Ofen unterscheidet sich von den alten längst ein- 
geführtcn, zum periodischen Brennen konstruirten Öfen nur 
durch die Verschiedenheit der innern Dimensionen des Feuer- 
platzes und des Raumes, der den Kalk aufnimmt,

1503. Brennen in Meilern. Die Kalkbrenner 
in Wallis (England) schichten die Kalksteine an einigen Or
ten in große Haufen, ohne solche wie gewöhnlich in kleinere 
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Stücke zu zerschlagen, und brennen dieselbe ähnlich wie man 
bei der Holzvcrkohlung verfährt. Um die Flamme nicht 
oben oder aus den Seiten hcrvorbrechen zu lassen, bedeckt 
man den Kalkmeilcr mit Erde oder Rasen und regulirt das 
Feuer so, daß ungeachtet der großen Kalkstücke doch die ganze 
Masse vollkommen durchbrennt. Der auf diele Art erhaltene 
Kalk wird bei gleichen Preisen stets dem in Öfen gebrannte» 
vorgezogen. In Uorkshire, Shropskire und in Schottland 
ist diese Art Kalk zn brennen schon seit langer Zeit üblich. 
Man wendet sie seit Kurzem auch in Ath (Belgien) mit Er
folg an. Die Kalksteine werden mit Steinkohle auf konische 
Haufen geschichtet von 5 Meter Durchmesser an der Basis 
und 3,5 Meter an der Spitze, uud zum Brennen desselben 
sind dann sechs bis acht Tage erforderlich. Man verfährt 
übrigens genan so, wie bei der Holzvcrkohlung; es ist die
selbe Einrichtung hinsichtlich des Zcntralluftzugcs, des An- 
zündens rc. vorhanden, mau verwendet dieselbe Sorgfalt 
auf die Bildung der Thon- oder Erddccke, welche den fal
schen Luftzug verhindert und wendet endlich auch dieselben 
Mittel an, um den brennenden Meiler gegen Wind zu schützen, 
welcher den Zug leicht stören kann.

Dieses Verfahren ist unstreitig das vorzüglichste, wenn 
es sich darum handelt, den Kalk schnell zu brennen, wie die
ses zuweilen der Fall ist, wenn man in kurzer Zeit bedeu
tende Bauten auszuführcn hat.

1304. Öfen, iu welchen periodisch gebrannt 
wird. Die Form dieser Öfen und die Art sie zu gebrau
chen, ist äußerst wenig verschieden. Sehr häufig graben 
die Kalkbrenner nur eine runde unregelmäßige Grube an der 
Seite eines Hügels, und mauren dir Wände mit trocken ge
legten Steinen aus, oder begleiten solche blos mit Erdmör- 
tcl (Lehm) oder auch, was am meisten vorzuziehen ist, füt
tern dieselbe mit einer Mauer aus feuerfesten Steinen aus.

Dieser länglich runde Raum, der sich nach oben etwas 
verengt, öffnet sich in freier Luft und hat einen Ausgang 
für den Dampf und Rauch. Der Kalkstein wird in diesem 
Ofeu so geschichtet, daß er ein Gewölbe unmittelbar über 
der Fcnrrstolle bildet, in welchem Zwischcrngunie gelassen 
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werden, durch welche die Flamme durchziehen kann; man 
brcunt gewöhnlich Reisigbüschcl. Da dieses Verfahren we
nig vorthcilhafte Resultate in Absicht auf den Brennstoffver
brauch, so wie auch hinsichtlich der Quantität uud Qualität 
des Produktes darbietet, so verweilen wir nicht lange dabei»

Die Tafel 27 Fig. 1 stellte den Durchschnitt eines die
ser Öfen dar. Die wesentlichen Theile desselben sind ei» 
Raum zur Aufnahme des Kalksteins und Brennstoffes, ein 
Kanal für den Luftzug und eine Seitenöffnung zum Einbrin
gen des Holzes.

Dcr Ofen ist länglich rund geformt, und an beiden 
Enden abgestumpft, hat 4 Meter Hohe, 3 Meter Durchmes
ser in der Mitte, 1,5 am obern Ende und 2 am Boden» V 
ist der gewölbte Kanal, welcher die Luft durch die Öffnung 
>L dem Brennstoffe zuführt. Durch v wirft man das Holz 
hinein.

Der Kälkstein wird so in den Ofett geschichtet, daß er 
ein Gewölbe über dem Feucrhcerd bildet. Bisweilen wirst 
man etwas kleines Reisig anf die Feuerstelle, zündet es an 
nnd verstopft dann die Öffnung I) mit einem Bündel Well- 
holz. Sobald dieses Feuer sängt, so schiebt man cs auf den 
Feuerplatz und ersetzt es durch ein neues Bündel. Nach 
Verlauf von zwölf Stunden ist das Brennen vollendet; man 
bedeckt den Kalk, läßt ihn erkalten und zieht ihn^dann aus 
dem Ofen. In besser gebauten Öfen, in welchen man ge
spaltenes Scheitholz anwendet, welches sich zu diesem Zweck 
am besten eignet, aber freilich auch am theuersten ist, verbraucht 
man im Durchschnitt 1,85 Stcre um 2 Kubickmcter Kalk aus 
harten Kalksteinen gar zu brennen. Wendet man Wellhvl; 
an, so braucht man ungefähr 2,5 Stcre auf den Kubimcter 
gebrannten Kalk.

Der Holzverbrauch kann demnach an Orten, wo dieses 
nicht im Überfluß vorhanden ist, sehr bedeutend werden; 
hieraus entspringt wieder ein neuer Nachtheil für die Land
wirthschaft, indem der Kalk in diesem Falle nicht so billig zu 
haben ist, daß man die Felder damit verbessern konnte» Bis
weilen ist es auch Vortheilhaft Heidekraut-Bündel, Rcißig- 
büschel und Hackspäne anzuwendcn, allein dieses leichte Brenn
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Material erfordert viel Sorgfalt beim Feuern und der Feucr- 
platz muß zur Aufnahme derselben sehr groß seyn.

1305. Hat man Torf, so wendet man ihn sowie das 
Holz an. Im folgenden ist ein Ofen nach Paye'tts An
gabe, der für dieses Breunmatcrial sich eignet, beschrieben.

Der Ofen wurde von Dcblinne und Donop gebaut 
und ist in Fig. 2 und 3 dargestellt; diese Zeichnungen sind 
die senkrechten und wagrechten Durchschnitte, letzterer in der 
Höhe des Rostes genommen. Die nämlichen Buchstaben be
zeichnen in diesen zwei Durchschnitten dieselben Theile dcS 
Ofens.

/L ist eine Vertiefung auf der Vorderseite, welche theils 
für den Fcuerhcerd angebracht ist, theils wird aus ihr der 
Kalk aus dem Ofen gezogen.

L, Thürausschnitt, wodurch Mau das Brennmaterial 
einschicbt um es auf den Rost zu bringen.

6, Rost des Ofens aus beweglichen Roststäben beste
hend, welche auf einem Scitcnvorsprung eingeseukt in eine 
kreisförmige Eiseustangc ruhen und durch einen guerlanfcu- 
den Eisenstab v gehalten werden, welcher eingeMaucrt ist.

Dieser Rost ist den einfachen Heerdcu aus Backsteinen 
bei Weitem vorzuziehen, denn diese sind nicht dauerhaft, las« 
scn auch die Luft nicht so gleichmäßig zuströmen und füllen 
sich nach und nach mit Asche an, welche das Brennen des 
Holzes verhindert.

6 unterer Theil des Aschcnfalls, in welchem sich die 
Asche vom Brennstoff sammelt.

L L zweiter Vorsprung aus gewöhnlichen Backsteinen, 
welcher den Kalksteinen, die gebrannt werden sollen, zur 
Stütze dient.

k'b', gerade Wände, welche die Fortsetzung der krummflä
chigen Ofenwände bilden und diese tangircn; b'6 und 6II sind 
Halbmesser der Kurve, welche die Wände oberhalb k' k? bilden.

R, Öffnung, durch welche man den Kalkstein in den 
Ofen bringt, und aus welcher die beim Vreuneu entstehenden 
gasförmigen Produkte sich in dic Luft begehen.

D, Kernschacht aus Backsteinen, der bisweilen rcpa- 
rirt w/rden muß, wenn er durch das Feuer beschädigt wurde.
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N, Nauhgemäucr aus gewöhnlichen Bausteinen aufge- 
führt.

Sobald der Ofen anfgebant ist, mnß man ihn einige Ta
ge lang von selbst trocknen lassen; man macht hierauf ein klei
nes Feuer hinein, welches mau allmählig verstärkt, damit 
der Mörtel langsam trocknen kann, ohne starke Risse zu er
halten, was leicht bei zu schucllem Austrockueu der Fall seyn 
könnte. Ist das Mauerwcrk trocken, so schichtet mau im 
Ofcnraum ein halbkugclförmigeö Gewölbe aus den größten 
Kalksteinen, zwischen welchen man immer Luftlöcher für den 
Durchzug der Flamme laßt. Man erreicht dieß leicht, wenn 
Mau zwischen den großen Gewölbssteincn abwechselnd einen 
Raum von 2—5 Zoll läßt und kleinere Steine dazwischen 
setzt, um ihr Auseinanderweichen zu verhindern. Man 
bringt die größten Steine iu die Mitte, iudcm hier die Tempe
ratur am höchsten gesteigert wird; die Stücken von mittlerer 
Größe werden mehr nach Scitcnwändcn hin geschichtet und 
endlich die kleinsten wendet man zum Ausfüllen des obern 
Theils des Ofens an.

Ist der Ofen mit Kalksteinen gefüllt, so macht man 
auf dcn Rost ein dulnpfes Rauchfcucr, welches man 10—12 
Stunden laug unterhält; der Rauch schwärzt die Steine und 
zieht iu Massen oben zum Ofeu hinaus. Man nennt diese 
Operation die Räncherung und sie bezweckt die allmäbligc 
Erwärmung der Steine. Wenn man schnell feuerte, so wür
de» die festen großen Steine durch die zu schnelle Ausdeh
nung der Wasserdämpfe zerspringen, daS Stcingcwölbc würde 
znsammenfallen nnd die ganze Steinmassc herabsinkcn.

Man verstärkt allmählig das Feuer, und wenn von der 
Basis bis ungefähr zu ciuem Drittel der Höhe des Ofens 
die Masse hellroth glüht, so muß man das Feuer gleichmäs
sig unterhalten und sorgfältig zn verhüten suchen, daß eine 
theilweise Abkühlung Statt finde. Wenn z. B. ein Strom 
kalter Luft den schon rothglühcndcn Stein wieder schwärzen 
würde, so könnte leicht der ganze Brand mislingen.

Die Flamme erreicht allmählig die obern Theile und 
steht endlich zum Ofen hinaus. Einige Stunden vor Been
digung der Operation bemerkt man ein Zusammensinken von 
ungefähr einem Sechstel der Höhe der ganzen Masse nnd die 
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Flamme schlägt oben zum Ofen fast ganz ohne Rauch heraus; 
dieses ist das sichere Zeichen, daß die Steine beinahe aüs- 
gebrannt sind. Man feuert nun allmählig langsamer bis 
endlich der Brand vollendet ist.

Die Anwendung des Torfes bietet Vortheile vor dem 
Holze dar. In dem beschriebenen Ofen kann man 1 Volum 
Kalk mit 2 Volumen Torf brennen, nämlich 2 Stcrc Torf 
reichen zum tüchtigen Brennen von 1 Kubickmetcr Kalk hm; 
es ist demnach die Ersparuiß bei Anwendung des Torfes 
nicht mehr zweifelhaft. Hat man nur Moostorf, so muß 
man ungefähr 3 Stere auf 1 Kubickmctet des erhaltenen 
Kalkes rechnen.

1306. Kalköfett, in welchen ununterbrochen 
gebrannt werden kann. Die Öfen, in welchen nut pe
riodisch gebraut wird, haben wirkliche Nachtheile, welche 
Nnmf 0 rd sehr genan bezeichnete. Er baute' in Dublin zu
erst einen Versuchsofen und reüssirte damit; dem ungeachtet 
aber scheint es, als sey seine Bauart nicht angenommen wor
den. Dieser Ofen, der Fig. 4 abgebildet ist, wurde ohne 
Zweifel mit Holz oder Torf alles leisten, wcnnn man die 
Fencrstelle auf eine zweckmäßige Weise vergrößerte oder ver
vielfältigte ; es wurde dieselbe nämlich für Steinkohle kon- 
struirt»

Dieser Ofen besteht aus einem Feucrplatz im w'ck 
chcn die Flamme nach nuten zieht, und in dem mitbin der
ber Ranch verzehrt wird; ferner aus einem konischen Raum 
L, welcher den zu brennenden Kalk aufuimmt. Von dem 
Punkte aufwärts, wo die Flamme in diesen Raum geht, 
wird der Kalk gebrannt, von da abwärts aber erkaltet der ge
brannte Kalk, und alle entbundene Wärme wird für die 
Operation selbst verwendet. Man zieht den Kalk von Zeit zu 
Zeit aus der Öffuuug l) heraus, während man oben in die 
Ofcnmündnng aufs Neue Kalk nachgiebt.

Diesen Ofen wendet man abgeäudert in Rüdcrsd'orf 
in der Nähe von Berlin an; man brcnnt die Kalksteine dort 
mit Torf und Holz zugleich, in dem Verhältniß wie 4 
vom Erstern zu 1 dcs Letzteren. Dieser Ofen produzirt un
gefähr 90 Hektoliter Kalk in 24 Stnnden; er hat 5 Heitz- 
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Plätze, welche im Aufriß sowie im vertikalen und horizonta
le» Durchschnitt Fig. 5, b, 7 durch 00 »«gedeutet sind; ss 
Kernschacht aus feuerfesten Steinen, welcher die innern Wände 
bildet; db Zwischenraum in der Mauer, welcher mit Asche 
ausgcfüllt ist, und der den zweiten aus gewöhnlichen Back
steinen aufgeführten Nauhschacht umhüllt; ee, Mauerung aus 
gewöhnlichen Mauersteinen; ää, Öffnungen zum Heraus- 
uehmeu des Kalks.

1307» In der Nähe von Paris, in Belgien, bei Lüt- 
tich und in England hat man stetig gehende Kalköfcn, aber 
ohne besondern Feuerplatz.

Die innern Wände dieser Öfen haben nach Kulmann 
in der Umgegend von Alle die Form eines abgestumpften, nm- 
gekchrtcn Kegels, wie in der Fig. 10 und 11 zu sehen ist» 
Diese Öfen werden durch abwechselnde Schichten von Kalk
stein und benetzter Kohle in Verhältniß von q Vol» Steine» 
zu 1 Vol. Steinkohle oder i,5 Vol. Koke «»gefüllt; dieses 
Verhältniß könnte auch nach der Beschaffenheit des Kalkes 
und der Kohle abgeändert werden. Man füllt den Öfen 
bis an den obern Rand uud selbst bis zu sechs Zoll oder 1 
Fuß darüber. Die Steine haben 25 — 50 Kubickcentimetcr 
und wiegen 4 — 1 Kilogr. Man fängt mit einigen Rcißig- 
bündeln zu feuern an, bedeckt diese dann mit Steinkohle und 
wirst nun abwechselnd Lagen von Kalksteinen und Stein
kohle» darauf bis der Ost» ganz gefüllt ist. Wenn die ganze 
Masse wohl durchwärmt ist vom Feuer, welches man zuerst 
unten im Ofen anzündcte und das allmählig verstärkt werden 
muß, so entflammt nach und nach das zwischen den einzelne» 
Schichten befindliche Brennmaterial und durchgeht die mit ihm 
in Berührung stehenden Kalksteine. Daß der Brand hinläng
lich vorwärts geschritten ist, erkennt man an der beträchtli
chen Verminderung des Rauches, denn man bemerkt kaum 
das Feuer, welches erst gegen Ende des Brandes oben wie
der lebhaft erscheint. Man nimmt ungefähr zwei Drittel 
der ganzen Masse heraus und giebt dann wieder schichtcu- 
weisc ein neues entsprechendes Quantum Kalkstein nnd Kohle 
darauf. Diese Operation wird täglich dreimal wiederholt und 
man fährt damit ununterbrochen fort, indem man den fertig ge-

Dumas Handbuch ll. 34 
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bräunten Kalk immer wieder heranszieht, bis der Ofen end
lich ausgebessert werden muß. Die Dimensionen dieser Ofen 
sind verschieden, allein ihre Höhe ist stets das Doppelte deS 
Durchmessers ihrer obern Mündung. Der in Fig. 10 und 11 
dargestellte liefert 12 Heetolirer Kalk täglich. Zu Valen- 
cienncs brenut man den aus der Steinkohle liegenden Kalk
stein, und die dortigen Öfen liefern täglich 100 Hektoliter ge
brannten Kalk.

Der belgische Ofen (Fig. 8 und 9) geht noch kontinu- 
irlichcr. Man wirft ohne Unterlaß Kalksteine oben in die 
Ofenmündung und zieht den gebrannten Kalk beständig durch 
acht Öffnungen, die unten angebracht sind. Der auf der 
Tafel dargestellte cylindrischc Ofen liefert 100 Kubikmeter 
Kalk täglich. Er endigt unten in eine Art Kugel uud ist 
ganz aus Backsteinen erbaut. Nach Demcsmay's Augabe 
fängt man au zn feuern wie beim Vorigen, und braucht un- 
gefähr dieselbe Menge Steinkohle. Sobald der Ofen voll 
ist uud oben aufängt rothzuglüheu, zieht man den Kalk ab
wechselnd durch einen der acht untern Öffnungen. Die Masse 
sinkt vermöge ihres eignen Gewichtes zusammen und dann 
giebt man neue Lagen von oben darauf. Hat man für den 
Augenblick Kalk in hinreichender Menge gebrannt und das Be
gehr danach hört auf, so schließt man die Ofenlöchcr, deckt den 
Ofen oben mit Thon und Steinen zn Und erhält so die Masse 
acht Tage lang glühend. Will man denselben wiederum in 
Gang setzen, so darf man nur die Ofenlöchcr öffnen. Jähr
lich nur einmal läßt man diesen Ofen auögehen, um ihn zn 
repariren.

Die kontinuirlich gehenden Öfen, in welche man den 
Brennstoff gemengt mit den Kalksteinen einträgt, können eigent
lich nur mit Steinkohle gefeuert werden und sie geben meist 
keinen gleichförmig gebrannten Kalkstein; man findet viel 
todt gebrannten Kalk (bisouirs) darin, der ausgeschosscn wer
den muß.

Eigenschaften der verschiedenen Kalke.
1308. Der durch die beschriebenen verschiedenen Ver- 

fahrungsarten dargestellre Kalk besitzt Eigenschaften, welche 



Eigenschaften der verschiedenen Kalke. 551

nach der Beschaffenheit der zum Brennen angewendeten Stoffe 
variireu. Würde man stets einen kohlensaucrn Kalk anwen- 
dcn, so müßte man auch beständig einen reinen Kalk erhal
ten, der immer dieselben Eigenschaften besäße. Allein die 
natürlichen Kalksteine sind in ihrer Grundmischung verschie, 
den; sie enthalten häufig kohlensaure Magnesia, kohlensau
res Mangan, kohlensaures Eisen und Thon, und die Anwe
senheit dieser Körper verändert die Eigenschaften (des Kalkes 
auf eine merkwürdige und oft sehr nützliche Weise. Bald 
hat der gcbranute Kalk die Eigenschaft erhalten, durch lan- 
Liegen unter dem Wasser eine so bedeutende Härte anzuneh- 
mcn, daß er mit den besten Bausteinen in dieser Beziehung zu 
vergleichen ist; bald behält er dagegen unter dieser Einwir
kung seinen ursprünglichen Aggregatzustand bei und wird 
nicht besonders hart. Wir nennen den Letzteren Luftkalk 
und den Erster» Wasser kalk oder hydraulischen Kalk.

Den Luftkalk theilt man ein: in fetten Kalk, der fast 
ganz rein ist und in magern Kalk, welcher eine namhafte 
Menge Magnesia enthält.

Die Wasserkalke zerfallen in wenig hydraulischen 
und stark hydraulischen Kalk. Die Zusammensetzung 
des Letzter» nähert sich einer eigenthümlichen, sehr schätzens- 
werthen Art von hydraulischem Kalk, welchen wir unter dem 
dem Namen römisches Cämcnt näher beschreiben und 
der als solches setzt allgemein «»gewendet wird.

Die hydraulischen Kalke werden vorzüglich bei Wasser
bauten angewendct, während der Luftkalk nur zu Gebäuden 
verwendet wird, welche der Luft ausgcsetzt sind. Die un
ter dem Namen von Cäment bekannte Masse ist eine un
schätzbare Art von Kalk, welche sowohl an der Luft, als un
ter dem Wasser in kurzer Zeit eine bedeutende Härte erlangt.

1309- Betrachten wir nun zuvörderst die Zusammen
setzung und die Eigenschaften des nicht hydraulischen Kalkes. 
Obenan steht der reine Kalk, welcher entweder auS dem Mar
mor oder der Kreide gewonnen wird. Man findet aber auch 
diese Eigenschaften noch an Gemengen, welche zwischen ge
wissen Grenzen eingcschloffen sind, sowie dieß durch die sehr 
genauen Versuche von Berthier dargethan wurde, welche 

34- 
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er mit mehreren Kalksteinen anstelltc, deren Eigenschaften, 
Vorkommen und Analysen wir hier anführen.

Cs crgiebt sich aus beiden Tabellen: 1.) daß diejcni- 
gen Kalksteine, welche beinahe rein sind, stets fetten Kalk ge
ben sowie bereits John und Vicat dieß andeuteten; und 
2.) daß die sehr gemengten Kalksteine, die jedoch Nicht Thon 
enthalten dürfen, mageren aber nicht hydraulischen Kalk geben.

Kalksteine, welche fetten 
Kalk geben. 1. 2. 3. 4. 6.5-

Kohlensaurer Kalk. 97,0 96,5 98,5 95,0 94,0 87,2
— — Magnesia 2,0 2,0 // 1,5 1,6 10,0
— — Eisen. . // 1,5

Eisenoryd ..... 1,0 1,5 1,5 2,2 3,9 2,8

Kalk, welchen sie bilden.

Kalk. ................... 96,4 95,4 97,2 93,5 91,6 86,0
Magnesia............. 1,8 1,8 1,0 1,5 9,0
Thon................... 1,8 2,8 2,8 4,0 6,9 5,0
Eisenoryd............. . . . . . . 1,5

i .) Süßwasserkalk von Ehateau-tlandon bei Nemours 
(Departement der Seine nnd Marne); fest, gelblich, etwas 
zeitig, klingend; giebt sehr fetten Kalk.

2 .) Kalk von Saint-Jacqnes; fest, gelblich, etwas kör
nig; er bildet die Grundlage des Juragebirgcs und giebt 
sehr fetten Kalk.

3 .) Grobkalk von Paris; giebt seht fetten Kalk
4 .) Kalk, welcher die Decke dcr Eisengrube vou Voüle 

(Ardeche) bildet; fest und gelblich weiß; scheint mit dem 
Jurakalk gleichzeitig entstanden zu seyn und giebt einen fet
ten Kalk.

5 .) Kalk von Lagneur (tUn); fest und gelblich grau; er 
giebt fetten Kalk, der sehr häufig in Lyon angcwendct wird.

6 .) Süßwasserkalk von Vichy (Allier); fest, zeitig, gelb
lich weiß; giebt sehr guten Kalk, der aber uur mittelmäßig 
fett ist.
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Kalksteine, welche magern Kalk geben. l- 2.

Kohlensaurer Kalk ....... 7»,5 60,9
— — Magnesia ..... 25,0 30,3
- - Eisen ....... ... * 3,0
— — Mangan ...... * 1 . . 6,0

Thon (Kieselerde und Thonerde) . . * * » » //
Eisenoryd.......................... ..... 1,2 //

Kalk, welchen sie bilden.

Kalk ............ 78,0 60,0
Magnesia .......... 20,0 26,2
Thon ............
Eisenoxyd rc. >

2,0
15/3

1 .) Kalkstein aus der Umgegend von Paris, welcher der 
Süßwasserkalkfvrmation auzngehörcn scheint; dicht und gelb
lich; csicbt magern Kalk, der aber nicht hydraulisch ist.

2 .) Kalkstein von Dillefranchr (Ävcyron); blätterig 
uud ochergelb; der bei Versuchen im Kleinen daraus erhal
tene Kalk ist sehr mager ohne hydraulisch zu seyn.

1310 . Gicfit man Wasser auf den Kalk, welcher ent
weder aus der Kreide, aus Marmor oder aus dem oben be
zeichneten fetten Kalk gebrannt wurde, so zerfallt die Masse 
mit sebr hörbarem Krachen, nimmt an Volumen sehr zu, ver
wandelt sich zuletzt in Pnlver nnd durch Hinznfügcn von 
mehr Wasser bildet er eine» teigigen Brei. Man nennt über 
Haupt fett dcnscm'gcn Kalk, welcher einen steifen und ge
schmeidigen Brei giebt.

Die magern Kalke erhitzen sich beim Löschen weniger, 
nehmen weniger an Volumen zu und geben einen kurzen und 
wenig geschmeidigen Brei.

Beide, sobald sie in Teigform verwandelt sind und un
ter Wasser gebracht werden, können mehrere Jahrhunderte 
lang ihren teigförmigen Zustand beibchalteu. Setzt man sie als 
teigige Masse an einem bedeckten L)rte der Luft aus, so ver
lieren sie einen Theil ihres Wassers, welches sie absorbirt 
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haben und bemächtigen sich allmählig der in der Lust ent
haltenen Kohlensäure.

Sie erlangen hierdurch eine beträchtliche Härte und neh
men selbst in diesem Zustande eine schöne Politur an. Diese 
Eigenschaften treten weit entschiedener in dem fetten als dem 
magern Kalk auf.

Aus Berthiers Analysen geht hervor, daß die fetten 
Kalke wenigstens 90 Prozente reinen Kalk enthalten, und 
daß die Gegenwart der Magnesia, der Kieselsäure, der Thon
erde oder des Eisenoryds,. wenn die Gesammtmenge dieser 
fremden Stoffe nicht 10 Prozente überschreitet, die Eigen
schaften derselben wenig verändert. Wächst dagegen die 
Menge der Magnesia bis auf 20 oder 25 Prozente an, so 
wird der Kalk mager, ohne jedoch die Eigenschaften des hy
draulischen Kalkes zu erlangen, wovon wir weiter sprechen 
werden. Daß der Kalk durch die Magnesia mager geworden, 
geht daraus hervor, weil diese Erde für sich mit Wasser keine 
teigige Masse bildet. Sie zerfällt zwar, allein die feuchte 
Erde hat keinen Zusammenhang, während der reine Kalk 
einen zähen Brei bildet, der dem des gewöhnlichen Thons 
ziemlich ähnlich ist.

Von dem Mörtel, der aus nicht Hydraulischem 
Kalk bereitet wird.

1211. Die sämmtlichen nicht hydraulischen Kalke eig
nen sich mehr oder weniger für Bauten, welche der Luft aus
gesetzt sind; um aber die Bedingungen genau kennen zu ler
nen, welche die Dauerhaftigkeit der damit aufgeführten Ge
bäude am meisten begünstigen, wollen wir zuvor die Verän
derungen näher studiren, welche dieselben durch Einwir
kung der Luft erleiden. Das Kalkwasscr absorbirt an der 
Luft die Kohlensäure rasch, und der sämmtliche Kalkgehalt 
desselben fällt als kohlensaurer Kalk zu Boden, wenn man 
die Flüssigkeit umscksüktclt; läßt man solche aber ruhig stehen, 
so bildet der erzeugte kohlensaure Kalk ein ziemlich dickes eis- 
arligcs Häubchen, welches durch Bewegen der Flüssigkeit in 
einzelne kleine Theile zerrissen wird. Die Absorption der 
Kohlensäure geht langsamer vor sich, wenn man Kalkbrei an-
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wendet, weil die Kalkhäutchen einen Theil Ätzkalk cinhullen 
und diesen so gegen die weitere Einwirknng der Kohlensäure 
schütze». Ist dagegen der Kalk trocken, so findet die Kohleu- 
sänreabsorption ebenfalls sehr langsam Statt, wegen der 
schwachen Anziehungskraft der Kohlensäure. Wir wollen nun 
sehen, was bei der Bildung uud Anwendung des Mörtels 
vor sich geht.

1312. Der gewöhnliche Mörtel ist ein Gemenge aus 
den oben beschriebenen Kalkarten und grobem Quarzsaud. 
Das Gemenge wird aus verschiedenen Proportionen, je nach 
der Beschaffenheit des Kalks nnd des Sandes bereitet. Ge
wöhnlich nimmt man auf einen Theil Kalk einen bis vier oder 
fünf Theile Sand. Man schlägt zuerst den Boden, auf wel
chem die Stoffe gemengt werden sollen fest, indem man ihn 
gewöhnlich an einer Mauer anlegt und durch einen halbkreis
runden Erddamm, welcher sich einige Zolle über den Boden 
erhebt, cinschließt. Dieser dann besteht aus feuchtem Sand, 
dem als Bindemittel etwas Lehm zugemcngt wird. Man 
bringt nun das ganze Quantum Kalk, welches in Mörtel ver
wandelt werden soll auf deu eingedämmtcn Raum und gießt 
Wasser darauf. Bald erhitzt sich der Kalk, zerfällt in kleine 
Stücke, uud wird so mehr oder minder vollkommen gelöscht; 
durch Zufügen einer erforderlichen Menge Masscrs erhält 
man einen flüssigen Brei. Diesen Brei mengt man nun mit 
Sand, um den Mörtel zu bilden. Um beide Stoffe vollkom
men mit einander zu mengen, muß man sie recht tüchtig in 
allen Richtungen durch einander arbeiten und die kleinen 
Knollen von Kalkhydrat oder deu zusammcngcballten feuchten 
Sand zerdrücken. Man wendet zur Erreichung dieses End
zwecks verschiedene Mittel an. Bald arbeitet man die Masse 
nach allen Richtungen wohl durch einander mit einer Krücke, 
welche der Arbeiter auf die flache Seite legt und nun wie
der mit der scharfen Kanten gegen den Boden gerichtet zuruck- 
zieht; bald bedient man sich anderer Mittel, welche schneller 
zum Ziele fuhren, und welche mannigfaltig abgeändert wer
den können. Man kann z. B. den Mörtel in einen flachen 
runden Trog bringen, in dessen Mitte eine vertikale Achse 
sich befindet, welche durch einen Göpel gedreht wird. Durch
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diese Achse gehen horizontale Eisenstangen, welche die Masse 
zertheilen, nach allen Richtungen furchen, und so wohl durch 
einander mischen. Es ist jedoch nöthig von Zeit zn Zeit die 
auf den Boden des Troges hinabgesunkencn Theile wieder 
auf die Oberfläche herauf zu bringen.

Dieses Resultat der innigen Vermcngnng kann auf sehr 
verschiedene Weise erzielt werden und man richtet sich hier
bei vorzüglich nach den Lokalverhältnisscn, die in ökonomi
scher Hinsicht entscheiden müssen.

Der so bereitete Mörtel wird zur Verbindung der Mauer
steine oder Backsteine angewendet; man befeuchtet zu dem 
Endzweck die Oberfläche der porösen Steine, um zu verhin
dern, daß dieselben die Feuchtigkeit des Mörtels zu schnell 
einsaugen und wirft nun den Mörtel mit einer Kelle darauf. 
Der Mörtel wird im Überschüsse darauf gebracht, um alle 
Zwischenräume auszufüllen, dann drückt man die neuen Steine 
auf oder an die bereits fest liegenden und nöthigt so den 
überschüssigen Mörtel herauf zu dringen, nachdem er alle 
Zwischenräume ausgcfüllt hat.

1ZI5. Wird nun ein solcher Mörtel unter Wasser ge
taucht, so löst sich der reine Kalk anf und der rückständige 
Sand ist ohne alles Bindemittel. Wird er schnell getrocknet, 
so können alle Kalktheilchen unter geeigneten Umständen die 
Kohlensäure anziehen; allein der wieder erzeugte kohlensaure 
Kalk ist so fein zertheilt, daß der Mörtel dadurch bedeutend 
an Zusammenhang verloren hat. Außerdem aber, wenn der 
Kalk trocken ist, wird die Kohlensäure sehr langsam absorbirt.

Wird dagegen der Mörtel der Luft ausgesetzt und feucht 
crbalten, so sättigt das darin enthaltene Wasser den Kalk, 
dieser absorbirt die Kohlensäure der Luft und es bilden sich 
Kalkhäutchen auf den Sandtheilen. Indem das Wasser in 
beständiger Berührung mit einem Kalkübcrschuß ist, so wird 
es davon immer in dem Maße auflösen, als kohlensaurer 
Kalk niedcrfällt. Der Kalk des Mörtels wird sich demnach 
allmählig in nicht pulverförmigen, sondern blättrigen und 
vielleicht krystallinischen kohlensauren Kalk verwandeln. Die
ser Letztere wird an dem Sande und den nahe liegenden
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Steinen fest adhärircn, ähnlich den Firnissen, welche man 
auf Holz applizirt.

Man muß nicht annehmen, daß der Kalk des Mörtels, 
welcher der Lust ausgcsetzt ist, sich mit Kohlensäure sättigt; 
hierzu reicht selbst eine Zeit von mehreren Jahrhunderten 
nicht hin. Der gebildete kohlensaure Kalk wird hier uyd da 
einige Theilchen Ätzkalk entschließen, welche dann in diesem 
cingehülltcu Zustande nicht mehr auf die Kohlensaure der 
Luft einwirkcn können.

Es geht daraus hervor, daß die nützliche Wirkung des 
Kalkes selten vollständig Statt findet. D'Arcet Versichert 
auch, daß er nie den Kalk in den Mörteln vollkommen mit 
Kohlensäure gesättigt gefunden hat, so alt sie auch gewesen 
seyn mögen. -I Neuerdings fand John dasselbe durch ge
naue Zerlegung verschiedener Mörtel, welche ein Alter voy 
2yy — 600 Jahren hatten. Man ersieht daraus, wie sichs 
auch erwarten ließ, daß die Absorption, welche anfangs rasch 
vor sich geht, allmählig immer langsamer wird und am Ende 
ganz aufhvrt.

1514. Wollen wir nun die Bedingungen kennen ler
nen, welche das Festwerden des Mörtels am meisten begün
stigen. Die erste derselben besteht unläugbar in der Berüh
rung mit der Luft, welche die nöthige Kohlensäure liefert. 
Die zweite nicht minder wichtige ist die Anwesenheit des Was
sers, wodurch die Auflösung eines Antheils von Kalk mög
lich wird.

Einen sehr überzeugenden Beweis von der nothwen
digen Erneuerung der Luft finden wir in der Beobachtung 
Johns. Als man unlängst einen Pfeiler des St. Peter 
Thurms in Berlin nicderrieß, der vor achtzig Jahreu avfge- 
baut wurde und sieben und zwanzig Fuß im Durchmesser 
hatte, fand man den Mörtel im Innern des Gemäuers noch 
ebenso frisch, als wenn er erst vor einigen Tagen verbraucht 
worden wäre; er schmeckte stark kaustisch und bildete mit 
Wasser eine Kalkmilch. Diese Beobachtung wird übrigens 
auch durch die tägliche Erfahrung bestätigt.

<le eiilmis t. 74. PSZ. Z15,



538 Buch V. Cup. VlI. Kalk und Mörtel.

Andrerseits winden wir eben so viel von der Wichtig
keit des Einflusses sagen können, welchen das Wasser aus- 
übt, wenn nicht in dieser Beziehung einige Vorurthcile erisiir- 
ten, welche man zu zerstören suchen muß. Man glaubt ge
wöhnlich, trocknes Wetter sey zum Bauen besser, als Regen- 
wetter, allein hierüber läßt sich nichts allgemein Gültiges 
sagen, da die Entscheidung dieser Frage von besondern Be
dingungen abhangt. Das Wasser darf nicht in so grosser 
Menge vorhanden seyn, daß der Kalk ganz aufgelöst werden 
könnte, allein es muß wenigstens doch so reichlich zugegen 
seyn, um den Mörtel einige Zeit lang feucht erhalten und 
eine kleine Menge Kalk auflösen zu können. Ist die Witte
rung trocken, so müßte man den Mörtel mit gewöhnlichem 
Wasser oder noch besser mit Kalkwasser bcgießen; hat man 
dagegen Rcgenwetter, so muß man den Mörtel oder die krisch 
aufgeführte Mauer gegen den Regen unmittelbar schützen, 
ihn übrigens aber doch fcuckt zu erhalten suchen.

Aus den angeführten Beobachtungen crgicbt sich, daß 
auch die Beschaffenheit des Sandes einen wesentlichen Ein
fluß haben muß. Ist derselbe zu grob, so zertheilt er den 
Kalk zu wenig; zu fein aber macht er den Mörtel nicht po
rös genug. Higgins bemerkt in dieser Beziehung, daß 
der seine Sund dem mittelfeincn und dieser wiederum dem 
groben Kieselsand vorzuziehen ist. Er bemerkt ferner, daß 
der beste Mörtel aus einem Theil reinen Kalks oder einer 
entsprechenden Menge gewöhnlichen Kalks und drei Theilen 
feinen oder vier Theilen mittelfeincn Sand bereitet werden 
könne. Die Anwendung des groben Kieselsandes hält er nur 
für den Grund nützlich, der sodann wieder mit einer neuen 
Lage bedeckt werden kann, deren Anhaftuug dadurch beför
dert wird.

1315. Wir schließen diese Betrachtung mit der Prü
fung einer jüngst bestritteten Meinung. Muß der Kalk voll
ständig gebrannt seyn, oder darf sich vielleicht noch etwas 
unzersetzter kohlensaurer Kalk darin befinden? Higgins er
klärt sich darüber sehr bestimmt, und hält den reinsten Kalk

*) -Xnnsle» üe Llnmio. l. 4. p«8- 274. 
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für den besten. John und die meisten Chemiker theilen 
diese Ansicht. Es scheint übrigens, daß ein nnvollkommnes 
Brennen oder ein langsames Löschen an der Lust dem Kalk 
sehr nützliche Eigenschaften ertheilen.

Das unvollkommene Brennen giebt sehr merkwürdige 
Resultate. Die vollkommen ihrer Kohlensäure beraubte Kreide 
bildet mit Wasser ein Hydrat, welches unter Wasser niemals 
erstarrt, während dieselbe Substanz, so gebrannt, daß sie einen 
Theil ihrer Kohlensäure verliert, ein Produkt giebt, welches 
durch die Einwirkung des Wassers nicht an Volum zunimmt, 
und das gleich dem hydraulischen Kalk fest wird. Die Pro- 
birnadel senkt sich in diese Tcigmaffeu nur 0.» Millimeter ein, 
während sie in das gewöhnliche Hydrat sehr tief cindringt.

Was das langsame Löschen an der Luft betrifft, so muß 
der dadurch erlangte Effekt in der theilwcisen Umwandlung 
des Kalkes in kohlensauren Kalk bestehen. Nicat, der ver
gleichende Versuche über die Festigkeit des Mörtels anstelltt, 
fand, daß der Zusammenhang des mit schnell gelöschten Kalk 
dargestellten Mörtels durch iZ ausgcdrückt wird, während 
der mit an der Luft von selbst gelöschten Kalk bereitete Mör
tel eine Festigkeit von 25 besaß. Nach 6 Jahren fand er 
die Kohärenz beider vermehrt und zwar in dem Verhältniß 
wie 19 zu 25. Dieser Gegenstand erfordert, um sich vollstän
dige Gewißheit zu verschaffen, noch weitere Untersuchungen, 
obgleich die von Vicat hierüber angestellten Versuche ein be
stimmtes Resultat geben.

Hydraulischer Kalk.

13t6. Man giebt allen Kalkarten diesen Namen, welche 
der Einwirkung des Wassers widerstehen, und welche beim 
Befeuchten nicht zu Brei zerfließen, die aber doch in Pulver
form diese Flüssigkeit absvrbire», ohne ihr Volumen sehr zu 
vermehren und ohne sich sehr zu erhitzen; es geben dieselben 
einen kurzen Teig, welcher unter dem Wasser in einigen Ta
gen erhärtet. Wird dagegegcn diese weiche Teigmassc der 
Luft ausgesetzt, so nimmt sie eine kreideartige Konsistcns au 
und erlangt nur eine geringe Festigkeit.
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So ausgezeichnete Eigenschaften haben lange Zeit die 
besondere Aufmerksamkeit der Vaumeistcr und Chemiker auf 
sich gezogen. Man wußte, daß die Römer sich ähnlichen 
Kalk bereiteten durch Vermengen des vulkanischen unter dem 
Namen von Puzzolane bekannten Sandes mit gewöhnlichem 
Sande. Mau wußte, daß der Traß und Basalt hie Puzzo
lane ersetzen konnten. Endlich fand man durch Versuche, 
daß die natürlichen Kalksteine durch das Brennen Kalk lie
ferten, welcher alle oben beschriebenen Eigenschaften besaß, 
und da sich dieser äußerst nützlich anwcndcn ließ, so mußte 
man lebhaft wünschen, denselben auch mit Hilfe der Kunst 
beliebig darstellen zu können. Viele Chemiker beschäftigen 
sich mit Lösung dieser Aufgabe. Die Gegenwart des Man- 
gauoryds in vielen hydraulischen Kalken veranlaßte Guy- 
t o n-M o rv e au ihm eine besonders wichtige Bedeutung zu- 

.zufchreiben, Descotils glaubte im Gegentheil, daß die 
Kieselerde in einem besondern Zustand eine wichtige Rolle 
dabei spiele, allein diese Untersuchungen sämmtlich führten 
nicht zur praktischen Lösungs des Problems, wonach man be
gierig suchte; endlich machte'uenerdings Nicat seine merk
würdigen Arbeiten bekannt und beantwortete dadurch in prak
tischer Hinsicht diese wichtige Frage vollständig.

Um dic verwickelten Erscheinungen, welche diese Klasse 
von Kalk darbietct, richtig ausfasscn zu können, wollen wir 
zuerst dic Zusammensetzung desselben nach Berthicrs Ana« 
lysen kennen lernen. Diese Analysen wurden mit Kalk vor- 
genommcn, welcher an verschiedenen Orten gefunden und 
bei seiner Anwendung im Großen sich vorzüglich bewährte , 
wie aus dem Folgenden zu ersehen ist:
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Kalksteine, welche mittelmäßig-hydraulischen 
Kalk geben.

Zusammensetzung der Kalksteine. t. 2. 3» 4. S-

Kohlensaurer Kalk .... 0,900 0,858 0,892 0,890 0,890
— — Magnesia . 0,050 0,004 0,032 0,020 0,020
— — Eisen.... . . . 0,062' . -4 . . . 4
— — Mangan. . 4 4 . . 4 4 4 4 4 » . »

/Kieselerde. . . . ^
> Thonerde . . . . s

Thon >/ l Eisen ...... l 0,050 0,054 0,078 0,090 0,090
i Kohlenstoff ... 1

Wasser .......... 4*4 . . . . . .

Kalk, welchen sie geben

Kalt-....................... 0,870 0,830 0,840 0,820 0,820
Magnesia............. ... 0,040 ... 0,025 0,015 0,015
Thon ........... 0,090 0,070 0,135 0,165 O,l65
Eisenoxyde ........ . . . 0,100 . . . . . .

i .) Kalkstein von Bougy (Loircdcpartcmcnt) zwischen 
Roanne und Chanlicu ist etwas blättrig, gelblich, mit 
Ammonitcn und Muscheln erfüllt; giebt sehr guten Kalk, 
der im Wasser erhärtet.

Kalkstein von Saint-Gcrmain (^in) ist dicht, dun
kelgrau, mit weißen Kalkadcrn durchzogen, blätterig und voll 
von Gryphitcn rc.; man wendet ihn in Lyon zu allen Was- 
serbautcn an.

5 .) Kalkstein von C h a n u a y bei Mäcon, ist dicht, fein
körnig, gelblich-weiß; er gehört den sekundären Bildungen 
an; mau wendet ihn zum Brennen des Kalks an und dieser 
hat dann hydraulische Eigenschaften.

. q.) Kalkstein von Digne (Jura), fest, ist mit späthi- 
gem Kalk durchzogen, und enthält eine Menge Gryphitcn von 
dunkelgrauer Farbe; er giebt Kalk, dcr erhärtet und als hy
draulischer betrachtet werden kann.
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5 .) Kalkstein, der den Vorigen begleitet, und der die, 
selben Eigenschaften besitzt; ist fest, von beinahe erdigem 
Korn und hellgrau.

Kalksteine, welche sehr hydrauli schen Kalk 
liefern.

Zusammensetzung der Kalksteine. i. 2. 3. ! 5.

Kohlensaurer Kalk .... 0,825 0,792 0,765 0,800
— — Magnesia . 0,041 . . . 0,025 0,030 0,015
— — Eisen.... ... . . 0,060 0,030 . .
— — Mangan. . » . » . . . . . . 0,015 . . .

-Kieselerde . . . . . . . . . . . 0,065 0,116 0,170
) Thonerde . . . . f ... . . . 0,038 0,036 0,010
) Eisenoxyd . . . . ? 0,134 ... . . .
Kohle................... ' . . . 0,020 . 1 * . . .

Wasser. .......................... ... . . . . . . 0,010

Kalk, welchen diese geben

Kalk.................................... 0,870 0,688 0,740 0,685 0,700
Magnesia .......................... 0,035 0,060 0,020 0,020 0,010
Thon .... ................... 0,220 0,252 1,170 0,240 0,290
Eisenoxyd rc....................... 1,070 0,057

i .) Flötzkalkstein von Nismes (Gard), dicht, gelb
lichgrau; giebt guten hydraulischen Kalk, welcher in jener 
Gegend vorzüglich geschätzt ist.

2 .) Kalk von Lczoux (Puy-de-Dome); wird aus 
einem mergeligen Süßwasserkalk bereitet, und sür sehr gut 
gehalten. Man löscht ihn gewöhnlich, indem man ihn längere 
Zeit in Haufen der Luft aussetzt; hat man diesen Kalk mit 
Wasser befeuchtet, so giebt er mit Säuren eine Gallerte.

3 .) Dichter Kalkstein, dessen Vorkommen unbekannt 
ist; giebt sehr guten hydraulischen Kalk.

4 .) Flötzkalkstein von Metz (Mosel); dicht, mit fast erdi
gem Korn, mehr oder minder dunkel, bläulich grau. Es wird 
Kalk daraus im Großen dargestcllt und dieser läßt in der 
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Säure eincu Rückstand von höchstens 5 Prozent, welcher nur 
gelatinöse Kieselerde ist.

5 .) Mergelkalk von Se'n 0 nches bei Dreur lEure und 
Loire), dicht, sehr zcrreiblich und das Wasser schnell absorbi- 
rcnd. Er zerfällt in dieser Flüssigkeit wie Thon, allein nach 
dem Brennen verliert er diese Eigenschaft. Es bietet dieser 
Stein noch eine besondere Eigenschaft dar: er ist nämlich 
nicht gleich andern Kalksteinen mit erdigem Bruch ein Ge
menge von kohlensaurem Kalk und Thon, sondern hinterläßt 
bei Behandlung mit Säuren einen mehligen Rückstand, wel
cher sich vollständig in Ätzkalilauge selbst in der Kälte auflöst 
und der sich vollkommen wie Kieselerde verhält, welche aus 
einer Verbindung abgeschieden worden; übrigens ist es ge
wiß, daß diese Substanz iu dem Kalkstein von Se'uonches 
nur als einsacher Gcmcngtheil vorhanden ist, denn bei der 
sorgfältigsten Zerlegung findet man nur soviel Kohlensäure, 
als zur Sättigung des Kalks erforderlich ist.

Dieser Kalkstein von Sönonchcs ist sehr berühmt; 
man wendet ihn in Paris vielfach an; er steht sehr schnell un- 
ter Wasser und wird sogar härter als der Kalk von Metz; in 
den Säuren löst er sich ohne den geringsten Rückstand auf.

1317. ES ergiebt sich aus diesen Analysen, daß aller 
Kalk, welcher 9—10 Prozent Thon enthält, mittelmäßig hy
draulisch ist; daß derselbe aber von ganz ausgezeichnet hydrau
lischer Beschaffenheit ist, wenn der Lhongehalt bis auf 20 
oder 30 Prozent steigt.

Die Theorie der hydraulischen Kalke und Cämente cr^ 
fordert eine gründliche Prüfung sowohl hinsichtlich der Wich
tigkeit des Gegenstandes, als auch in Beziehung auf die schö
nen von Berthicr beobachteten Thatsachen, welche unge- 
mcin viel Licht über einige Punkte dieser wichtigen Frage 
verbreiten.

Wir haben bereits bemerkt, daß die mit Puzzolane be
reiteten Mörtel von den Römern schon gekannt und ängewcn- 
det wurden, und daß der Verbrauch derselben auch in unsrer 
Zeit sehr häufig ist, wenn anders der Preis die Anwendung 
nicht verbietet. Die Ähnlichkeit in der Zusammensetzung bräch
te die Chemiker auf den Gedanken die Puzzolane oder den 
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Traß durch gewöhnliche Backsteine zu ersetzen. Die frühern 
Versuche dieser Art gaben jedoch keine günstigen Resultate, 
weil matt die saure Natur der Kieselerde noch nicht kannte. 
Kleinere Versuche in den Laboratorien eingestellt, waren eben
falls nicht gut ausgeführt und der schlechte Erfolg derselben 
brächte auch von dem Gedanken ab, rein praktische Erpcri- 
mcnte an deren Stelle zu setzen. Ähnliche Versuche aber lei
tete Vicat auf die wichtige und glückliche Entdeckung, wo
mit er die Technik bereicherte. Der Zustand, in welchem 
derselbe diese Frage gefunden, macht jene Entdeckung noch 
merkwürdiger. Einige hielten die Ziegelsteine für zu rauh 
nnd glaubten die Schlacken oder porösen Glasmassen für ge
eignet zu diesem Zwecke; andere wiederum sahen das Eisen 
für den wesentlichsten Bestandtheil an und zogen deshalb sehr 
eisenhaltigen Ochcr dem Thon vor; endlich schrieb Guyton 
Morveau die Hauptrolle dem Manganoryd zn und diese 
Änsicht erhielt sich lange Zeit. Über alle diese Punkte hat 
Berthier Versuche nngestellt, welche uns nun in den Stand 
setzten die Rolle jeder dieser einzelnen, im natürlichen hydrau
lischen Kalk oder im Thon vorkommenden Stoffe gehörig zn 
würdigen.

1318. Als man verschiedene Gemenge von Kreide und 
gewöhnlichem weißen Sand in einem Kalkofen gebrannt hatte, 
so erhielt man magern, nicht hydraulischen Kalk und 
hierdurch wurde nur ein Zwanzigstel des Sandes angegrif
fen und in Alkali auflösbar. Der Sand von Aumout, 
der für die Porzclanfabrik in Sevres zubcrcitet wird, in
dem man ihn zwischen Mühlsteinen zum feinsten Pulver mahlt 
gewährte bessere Resultate, denn die Verbindung zwischen 
diesem und dem Kalk war inniger; demungcachtet aber blieb 
ein Drittel der Kieselerde unangriffen und konnte nicht in 
den Alkalien aufgelöst werden.

Diese Versuche bestätigen die von John und Vicat 
gemachte Beobachtung und beweisen ihre Behauptung, daß 
die erdigen Stoffe um so besser sich mit dem Kalk ver
binden, als sie inniger und im'Zustande der feinsten Zcrthei- 
lung mit demselben gemengt werden.

1319. Man glühte eine Stunde lang in einem Platin- 
tiegel bei ungefähr 50 Graden nach dem Pyrometer ein- Ge
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menge von WO Thl. Kreide und 15 Thl. gallertartiger Kiesel
erde. Die Masse wurde gelöscht unter starker Wärmeent
wicklung und vermehrte ihr Volum etwas dabei; mit Was
ser bildete sie einen ziemlich konsistenten Brei, der nach zwei 
monatlichem Eintauchen eine solche Festigkeit erlangt hatte, 
daß der Fingernagel keinen Eindruck mehr auf die Masse zn 
machen vermochte.

Auf gleiche Weise glühte man wo Kreide und 40 Kie- 
selgallerte. Die Masse löschte sich unter geringer Erwärmung 
und ohne ihr Volum zu vermehren, welche Eigenschaften gäü; 
charakteristisch für den vorzüglichen hydraulischen Kalk sind; 
mit viel Wasser in einer Flasche geschüttelt, bildet sich ein 
Nicdcrschlag, welcher auf einem Filier gesammelt wurde. Die
ser Nicderschlag enthielt

Kalk ä5
Kieselerde 65

während der Kalk, der denselben lieferte, enthalten sollte» 
nachdem die Kohlensäure verjagt worden, ungefähr

Kalk 58
Kieselerde 42

Das in großer Menge angewandte Wasser strebt älso, die 
verschiedenen mit überschüssiger Basis verbundenen Silicate 
zu zersetzen, die man auf trocknem Wege erhält und sucht sie 
in neutrale Silicate zu verwandeln, welche der Theorie nach 
zusammengesetzt sind aus

Kalk 25.82
Kieselerde 64.17

Wendet man dagegen das Wasser nur in geringer Menge 
än, so wird es absorbirt und geht größtentheils vermöge 
chemischer Verbindung in den starren Zustand über, indem 
dann keine ähnliche Zersetzung Statt findet; nicht unwahr
scheinlich ist es aber» daß sich dann ein Gemenge oder selbst 
eine innige Verbindung von Kalkhydrat und einem wasser
haltigen basischen kieselsauren Salz bildet.

1320. Wir sehen, daß der Aggregatzustand der Kiesel
erde einen sehr grüßen Einfluß auf die Verbindung ausübu 
Auch in den Versuchen Vicats finden sich überzeugendx Be
weise davon: 200 Thl. Kieselerde von verschiedenem Aggrr- 
gatzustand mit 100 Thl. fetten Kalk gemengt, gaben einen 

Dumas Handbuch ll. 35
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Mörtel, dessen Härte durch Einsenken der Probirnadel gemes
sen wurde. Die Ergebnisse waren folgende

öinünkcn der Nadel tu
Millimeter ausgcdrüUN

Kieselgallerte.................................................................  1.34
dcrgl. rothgcglübt ...................................  1,86

Kieselerde aus Thonerde abgeschieden ...... 2,13 
dergl. geglüht ............ 3,11 

gestoßener Bcrgkrystall ......... unbestimmt tief.
1221. Wir wollen nun untersuchen, welche Rolle die 

Thonerde spielt.
Berthier glühte in einem Platintiegel 10 Thl. Kreide 

mit einer Menge Thonerdchydrat, welche 2 oder 2,3 Thl. 
wasserfreier Thonerde entsprach. Die beiden Gemenge lösch
ten sich schnell unter beträchtlicher Wärmeentbindnng und quol
len stark auf; als weicher Brei unter Wasser gebracht, hatten 
diese Gemenge nach zwei Monaten nicht die geringste Kon
sistenz angenommen. Die Salzsäure löste diese Masse voll
kommen auf. Demnach scheint es also, daß die Thonerde 
und der Kalk sich auf trocknem Wege mit einander verbinden, 
daß aber die Verbindung durch Einwirkung des Wassers 
wieder gänzlich zerstört wird.

Die Erfahrungen von Vicat bestätigen diese Resul
tate. Er nahm 200 Thl. Thonerde und 100 Thl. fetten Kalk, 
und erhielt weiche Mörtel davon, in 
sich äußerst leicht cinfenktc.

Mörtel bereitet aus 
gallcrtförmiger Thonerde . » 
schwach geglühter dergl. . . 
stark geglühter Thonerde . .

1322» Wird Kreide mit verschiedenen Mengen von 
Eisenoryd oder Manganoryd geglüht, so erhält man nur 
Kalk ohne den geringsten Zusammenhang, welcher sich gleich 
andorm fetten Kalk verhält, der mit einem unwirksamen Stoff 
zusammengemcngt wurde.

1325. Es ist sonach bewiesen, daß kein Gemenge, in 
welkem nicht Kieselerde vorhanden ist, hydraulische Eigen
schaften erlangen kann. Wollen wir nun untersuchen, ob die 
Gegenwart der Magnesia, der Thonerde, des Eisen- und 

smgnken in Millimetern 
auSgcürückl.

. . 13,56
. . S,60
. unbestimmt tief.
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Mangan-Oryds einen schädlichen Einfluß übt, oder ob diese 
Körper im Gegentheil die hydraulischen Kalke verbessern kön
nen. Aus den von Bert hier angestcllten Versuchen scheint 
nun hervorzugeheu, daß diejenigen Kalkc, welche Kiesel- und 
Thonerde zugleich enthalten und noch mehr diejenigen, welche 
aus Kieselerde und Magnesia bestehen, weit härter wer
den als die reinen Kalksilikate; daß aber im Gegentheil das 
Eisenoryd und Manganoryd nichts zur Erhärtung des Kalks 
beitragen.

io Gram, magnesiahaltiger Kalk von Paris Mo. i. S. 
532) und 2 Gram. Kiesclgallerte gaben einen Kalk, welcher 
sich unter schwacher Wärmcentbindung und leichtem Ausquel- 
lcn löschten, und der iu kurzer Zeit unter Wasser härter als 
der beste künstliche Kalk wurde. Dieser Kalk mußte enthalten

Kalk........................................56,0
Magnesia.............................. j6,6
Kieselerde..............................27,4

10 Gram, magnesiahaltiger Kalkstein von Dillefranche 
Ro. 8 und 2 Gram. Kiesclgallerte gaben einen Kalk, welcher 
sich ungefähr wie der vorige verhielt, allein er wurde nicht so 
hart; er sollte enthalten

Kalk ........................................46
Magnesia...................................20
Eisenoryd.................................... 5
Manganoryd................................z
Kieselerde...................................26

Mit ro Gram. Kalkstein von Villefran che, 20 Gram, 
Kreide und 3 Gram. Kieselgallerte bekommt man einen Kalk, 
welcher zusammengesetzt ist aus

Kalk ........................................56
Magnesia...................................21
Eisenoryd ....... 2 
Manganoryd................................i
Kieselerde...................................20

ganz ausgezeichnet hydraulisch ist, und der in kurzer Zeit sehr 
hart wird.

1324. Da die meisten hydraulischen Kasse ans thonhal
tigen Kalksteinen bereitet werden, so scheint daraus hervorzy 
gehen, daß die Thonerde die Eigenschaften dieser Kalkarien 
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nicht verändert. Vergleicht man den künstlichen Kalk Veit 
Paris mit dem Kalk von Se'nonchcs, so sieht man, daß 
die Thonerde, die sich in dem Letzter» nicht vvrfindet, dage
gen aber im Erster» in beträchtlicher Menge vorhanden ist, 
gewiß zum Theil die Härte bedingt. Gewiß ist es, daß ein 
richtiges Verhältniß zwischen Kieselerde und Thonerde allem 
Andern vvrzuziehen ist, allein mau wird dieß Verhältniß nur 
erst durch viele Versuche finden. Eine Probe, welche Ber
thier mit 4 Thl. Kreide und 1 Thl. Kaolin von Limogcs 
anstellte, läßt diesen Chemiker vermuthen, daß es Vortheilhaft 
seyn mochte, die Thonerde und Kieselerde zu gleichen Thei
len anzuwenden. Der erhaltene Kalk muß enthalten

Kalk.................................... 74,5
Thonerde ....... 12,5 
Kieselerde ...... 13,0

Es hatte dieser Kalk bald nach seinen, Eintauchen in 
Wasser eine weit beträchtlichere Härte erlangt als der künst
liche Kalk, der aus 4 Thl. Kreide und i Thl. Thon von 
Passy bereitet worden.

1325. Als man mit der Kieselerde ei» gleiches Gewicht 
Manganoryd mengte, erhielt man einen nicht hydraulischen 
Kalk. Dasselbe fand Statt, als mau einem Gemenge, wel
ches zu hydraulischem Kalk sich eignete, ? Prozent Eisen
oryd zusetzte, wodurch es jene Eigenschaft gänzlich verlor.

1326. Man gelangt zu demselben Resultat, wenn man 
die Frage umkehrt, wie dieß Vicat gezeigt hat. Bringt man 
nämlich Kalkwasser mir Mangan- oder Eisenoryd, Thon
erde ober Kieselerde zusammen, so ist die Wirkung des Man
gan- oder Eisenoxydes sehr schwach, dagegen aber bemäch
tigt sich die Thonerde eines Theils des aufgelösten Kalks, 
während die Kieselerde sehr schnell den Kalk aus dem Was
ser abscheiden und sich mit ihm verbinden wird.

Man würde sicherlich dieses Mittel mit gutem Erfolg 
anwenden können, um das Streben dcr Thone, sich tnit dem 
Kalke zu verbinden, näher zu bestimmen uud um die Wirkung 
kennen zu lernen, welche die Wärme darauf ausübt, nebst 
den vortheilhafte» oder nachtheiligen Vcrättderungen, welche 
jene dadurch erleiden. Es ergiebt sich dieß auch wirklich aus 
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den nachfolgenden Versuchen Vicats. Dieser geschickte Er- 
perimentator und Beobachter bestimmte die Mengen von 
Kalkwasscr, welche ihres Kalkes beraubt werden können durch 
eine sich gleich bleibende Quantität der unten angegebenen 
Stoffe.

Zersetztes Keskw,scr.

Rokcr Thon ^00 Thl. Thon aus geschlämmtem Sand UOO 
' 1Y0 — guter uatmNicher Puzzolanthon , 400 —508

, 100 — guter an der Luft rothgcglühter 
t Thon zu Puzzolane . .... 200
HM — in verschlossenen Gefäßen geglühtesGeglühter ) desgleichen .... . . . , 100

Fhon. sM — Thon, welcher mittelmäßigePuzzo- 
F laue giebt ...............................................60—80

l 100 — Thon, der schlechte Puzzolane zieht 2S —38
100 — Puzzolane von Italien .... 147

In Beziehung auf die praktische Brauchbarkeit dieses 
Verfahrens fuhrt Vicat ein sehr bcachtnngswerthes Beispiel an.

GittkaMcS Kalkwasscr Widcrssasd dcs
Mörtels

tOO Thl, der besten Puzzolane 700 640
100 — der schlechtesten dergl. 6g 07

Es geht hieraus hervor, daß der Widerstand dcs Mör
tels und die Zersetzung deö Kalkwassers ungefähr i» glei
chem Verhältniß zu einander stehen, und diese beiden Eigen
schaften stehen in so naher Beziehung mit einander, daß mau 
sehr wohl die Kraft einer Puzzolane aus ihrer Wirkung auf 
das Kalkwasscr erkennen kann, wodurch denn diese Versuche 
sehr vereinfacht werden können.

Der mit der Puzzolane unter dieser Voraussetzung an- 
zustellende Versuch besteht darin, daß man z. B. einen Liter 
Kalkwasscr nimmt und in dasselbe nach und nach so viel von 
der zu prüfenden Puzzolane wirft, bis endlich das Kalkwas
ser ganz zersetzt ist, so daß die filtrirt- Flüssigkeit nicht mehr 
durch kohlensaures Natron oder Kali gefällt wird,

1327, Es geht aus diesen Versuchen hervor, daß die 
Kieselerde allein schon mit dem Kalk eine vorzüglich gute 
hydraulische Masse bilden kann, (Kalkstein von He »auch-st 
während vie Magnesia für sich, (Kalkstein von Paris) oder 
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gemengt mit Eisen- oder Manganoryd (Kalkstein von Ville- 
franchc) keine ähnliche Verbindung bildet, und den Kalk 
mager macht, ohne ihm die Eigenschaft zn ertheilen, unter 
Wasser zu erhärten. Versuche, welche hinsichtlich der Zu
sammensetzung angestellt wurden, bestätigen die aus der Ana
lyse abgeleiteten Folgerungen und beweisen ferner: 1.) daß 
die Thonerde allein, hinsichtlich der Fähigkeit den Kalk hydrau
lisch zu machen, nicht mehr Wirksamkeit besitzt als die Mag
nesia; 2.) daß die Kieselerde ein wesentlicher Bestandtheil 
dieser Kalkarten ist; Z.) daß das Eisen - und Manganoryd 
durchaus hierbei nicht die wichtige Rolle spielen, welche ih
nen Einige zugeschrieben haben, sondern sich meistens ganz 
träge verhalten; 4.) endlich, daß die besten Kalke aus 
der Verbindung der Kieselerde, des Kalkes und der Magnesia 
oder Thonerde hervorgehen.

Hierzu müssen wir noch fügen, daß die Temperatur, 
bei welcher die Masse gebrannt wird, die Eigenschaft dieser 
verschiedenen Gemenge wesentlich verändern kann; ein Kalk, 
der übrigens gnte Resultate zu liefern fähig ist, wird bei 
hoher Temperatur todt gebrannt werden, oder bei schwa
chem Brennen magern, nicht hydraulischen Kalk liefern.

Die wichtigste Ansicht von den hydraulischen Kalken ist 
ohne Zweifel diejenige, daß man dieselbe als eigentliche Kalk
silikate, oder Silikate von Thonerde und Kalk oder endlich 
als Magnesia- oder Kalksilikate mit überschüssiger Basis be
trachtet. Werden diese gemischten Körper in das Wasser 
gebracht, so geben sie Hydrate oder vielmehr Verbindungen 
von Kiesclhydrar mit dem Hydrat der überschüssig vorhande
nen Basis. Wahrscheinlich wird Letztere allmählig kohlensauer 
durch die im Wasser aufgelöste Kohlensäure; übrigens hängt 
das Erhärten dieser Kalkarten hauptsächlich vom schnellen 
Übergang der Silikate in den Hydratzustand ab.

Bis jetzt lassen sich alle Erscheinungen leicht erklären, 
allein wenn wir die Mörtel näher kennen lernen werden, 
welche man aus diesen Kalksorten bereitet, so werden sich 
uns Thatsachen darbieten, welche sich nur sehr schwierig 
mit den allgemeinen wissenschaftlichen Ansichten vereinigen 
lassen- (1340 — 1341.)
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Künstlicher hydraulischer Kalk,
1528. Die angeführten Versuche zeigen, daß man künst

lichen hydraulischen Kalk auf verschiedene Weise bereiten 
kann. Man kann diesen in zwei Klaffen eintheilen, je nach
dem er nämlich auf trocknem und auf nassem Wege bereitet 
wird. Wir wollen zuerst mit der Betrachtung des ersteren 
beginnen.

Nach V icats Angabe fabrizirtde Saint-Leger künst
lichen hydraulischen Kalk im Großen. Er bereitet ihn, in
dem er 4 Thl. Kreide von Mcudon und i Thon von P assy 
dem Volum nach genommen mir einander mengt. Beide Stoffe 
werden mit Wasser zerrührt und ein inniges Gemenge dar
aus hergestellt mittelst einer Mühle, in welcher senkrecht ste
hende Mühlsteine auf einem kreisförmigen Trog laufen. Der 
erhaltene Brei wird in ein gemauertes Behältniß gebracht. 
Bei ruhigem Stehen setzen sich die gemengten Erden ab und 
es erscheint eine Wasserschicht darüber, welche man abläßt. 
Sobald der Nicdcrschlag die gehörige Konsistenz erlangt hat, 
formt man Backsteine daraus, trocknet dieselben an der Luft 
nnd brennt sie auf gewöhnliche Weise in Kalköfcn. Hierbei 
muß man zu starkes Feuer vermeiden, damit nicht etwa die 
Kieselerde, der Kalk uud die Thonerde zu schmelzen anfan
gen, wodurch der Kalk unfähig würde, sich mit dem Wasser 
zu verbinden.

Der so bereitete Kalk wird in Paris zu 6o Franken 
der Kubickmeter verkauft. Der von Senonchcs kommt 
in Paris gelegt auf 85 Franken zu stehen, weshalb man dem 
Erster» den Vorzug giebt. Zu öffentlichen Bauten wendet 
die Regierung in Paris jetzt nur den Kalk von de Saint- 
Leger an; zu dem Kanal von Saint-Martin wurde 
eine ungeheuere Menge davon verbraucht und die Erfah
rung hat bisher gelehrt, daß dieser den Kalk von Se'non« 
ches nbcrtrifft. Nach Bcrthicr enthält dc Saint-Le
gers Gemenge

kohlensauren Kalk . . . . ... . 84
Kieselerde . . .........................................ty
Thonerde . . . - . .....................................5
Eisenoxyd . ..............................................-i

roo
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und der daraus bereitete Kalk besteht aus 
Kalk .... .... 74,6 
Thon ....... 23,8. 
Eisenoxyd ...... 1,6

100,0
In den Säuren löst er sich gleich dem Kalk von Se- 

nonchcs g äuzlich auf. Er nimmt beim gewöhnlichen Löschen 
um o,65 seines Volums zu, wenn man vorher sorgfältig die
jenigen Stücke sondert, welche nicht durchgebrannt sind.

1329. Aus dem bereits Gesagten scheint klar hervorzu- 
gehen, daß man das Brennen des Gemenges aus Kalk und 
Thon umgehen kann. Die Römer bereiteten ihren hydrauli
schen Mörtel mit gewöhnlich gebranntem Kalk und Pnzzo- 
iane. Neuerdings fabrizirte man denselben seit langer Zeit 
schon, indem man statt der Puzzolane Traß oder gemahlene 
Backsteine anwendet. Vicats Versuche, indem derselbe 
zeigte, daß diese verschiedenen Stoffe dem Kalkwasscr seinen 
Kalk entziehen, beweisen, daß das Silikat, welches den hy
draulischen Kalk bildete ebenso gut auch auf nassem Wege 
entstehen kann. Die Bauverständigen sind sogar nicht einig, 
welchem von beiden Methoden sie den Vorzug geben sollen. 
Nachdem wir nun dc Saint-Legers Verfahren angege
ben haben, wollen wir sehen auf welche andere Art man 
ebenfalls zum Ziele gelangen kann.

Girard schlägt vor, die natürlichen oder künstlichen 
Püzzolancn durch thonhaltigen Sand (arenes) zu ersetzen, 
der sich in dem Thal von Isle (Gironde) findet. Dieser 
Sand von rother, brauner oder gelblicher Farbe hat die 
Eigenschaft hydraulischen Mörtel zu geben, wenn man ihn 
mit fetten Kalk mengt. Man kann 3 bis 5 Thl. Sand auf 
l Thl. Kalk nehmen. Wenn der Sand weniger als so Pro
zent Thon enthalt, so bildet er Mörtel, welcher nur langsam 
unter Wasser erhärtet, der aber nach Verlauf eines Jahres 
dem sehr schnell erhärteten nichts nachgiebt.

Durch gelindes Brennen erlangt dieser thonhaltige Sand 
noch ausgezeichnetere Eigenschaften. Girard empfiehlt die 
Anwendung dieser Stoffe mir großer Zuversicht, indem be
reits Versuche im Großen sehr günstige Resultate gaben, und 
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weit diese Sandarten so häufig in der Natur Vorkommen und 
klncn Mörtel geben, der nur halb so theuer zu stehen kommt, 
als der gewöhnliche hydraulische Mörtel.

r3St). Am besten eignen sich zur Umwandlung des fet
ten Kalks in hydraulischen Kalk die Thone, oder die innigen 
Gemenge von Kieselerde, Thonerde und mehr oder weniger 
Eisenoryd. Die Natur liefert zwar diese Körper in Überfluß, 
allein es sind stets dabei noch besondere Bedingungen zu er
füllen, welche deren Anwendung kostspielig machen. Über 
diesen Punkt herrscht noch eine so große Verwirrung, daß ich 
mir nicht anmassen darf, alle diese Schwierigkeiten beseitigen, 
zu können.

Folgendes sind dic bekanntesten Thatsachen, welche ich 
in der mir am natürlichsten scheinenden Ordnung aufführc.

Die natürlichen Thon? bestehen aus Kieselerde, Thon
erde, Eisenoxyd und Wasser. Man weiß noch nicht, ob diese 
Stoffe blos gemengt oder wirklich mit einander verbunden 
sind. Wahrscheinlich eristirt in jedem Thon eine chemische 
Verbindung, welche durch mechanische Gemenge verunreinigt 
ist. Wie dein auch sey, Vicat fand folgende Resultate bei 
Mörteln, welche mit rohem oder gebranntem Thon gemacht 
Wurden und sieben Monate lang unter Wasser waren.

Einsinkcn der Probirnadcl.
1. fetter Kalk.................... . . 100> .

ungebrannter Thon . ... 433 i ' ' Millimeter.

2. fetter Kalk 100» .
gebrannter Thon , . . . . 452 t ' ' ' ' 2 Millimeter.

Der Mörtel No. 1 war so hart, daß er dem Eindrücke 
des Fingers widerstand, aber No. 2 dagegen war fteinhart.

1331. Wir wollen nun die Wirkungen des Brennens 
naher betrachten. Nach Vicat trat ein bildsamer Thon von 
Lyupiac (Lot.), enthaltend

Kieselerde ...... 6t
Thonerde ..........................31
Eisenoryd ..... Spuren
Wasser ....... . 8

100
im natürllchen Zustand der Salzsäure 2,85 Thonerde ab. 
Derselbe Thon dagegen, nachdem er wahrscheinlich ohne vor
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läufiges Anstrocknen in verschlossenen Gefäßen geglüht wor
den war, verlor mit Salzsäure behandelt, 5,48 Thonerde. Als 
er mit sehr fettem Kalk gemengt wurde, so gab er sehr guten 
Mörtel, der schon nach sieben Tagen unter dem Wasser er
härtet war, und in welchen nach sechsmonatlicher Eintauchung 
die Probirnadel vier Millimeter tief sich einsenkte.

Unter gleichen Umständen an der Luft geglüht, verlor 
der gebrannte Thon ri,5 Prozent, wie oben. Die Salz
säure entzog ihm 12,4 Thonerde. Als derselbe mit sehr 
fettem Kalk gemengt wurde, so gab er einen Mörtel, 
der schon nach drei Tagen erhärtete und in dcn die Nadel 
nach sechsmonatlichem Uutertauchen im Wasser nur 3 Milli
meter tief eindrang.

Es ist mithin in jeder Beziehung der an offner Lust 
gebrannte Thon dem vorzuziehen, der in verschlossenen Räu
men geglüht wurde.

13ZZ. De Raucourt, Brücken- und Straßenbauin- 
genieur hat zuerst diese Ansicht aufgestellt, welche nachher 
durch die Versuche des Generals Treussart und Dicats 
bestätigt wurde. Wir haben zwar die Versuche des Letzte
ren zuerst angeführt, weil sie am ausführlichsten beschrieben 
sind, allein auch in der Abhandlung Trcussartö finden 
wir sehr viele erwähnt, die einer besondern Beachtung werth 
sind.

Er nahm Tlwn, welchen man auö der Gegend von 
Franksurth zur Alaunfabrikation nach Straßburg kommen läßt; 
dieser besteht nach Berthier aus:

Kiesel . . . . . . . 50,0
Thonerde ...... 32,7
Magnesia................................ 1,6
Eisenoxyd ...... Spur
Wasser ....... 16,0

Er ist schwarz, aber beim Erhitzen nimmt er allmählig 
verschiedene Nüanoen von Blau an und wird zuletzt weiß, 
wenn man ihn sehr stark glüht. Von dieser Erde wurden 
nun Stücke von der Größe eines Backsteins in dem Alaun
ofen erhitzt, wo die Erden in Kontakt mit der Luft geglüht 
werden; ein anderer Theil wurde in einem Kalkofen gebrannt 
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in welchem er beinahe gar nicht mit Luft in Berührung kam, 
weil man den obern Theil des Ofens, um die Hitze zu kon- 
zcntrircu, mit Schutt so verschließt, daß nur die zum Bren
nen nöthige Menge Luft durchströmen kann; man wählte 
Stucke aus, welche ihrer Farbe nach ebenso stark gebrannt 
waren und bereitete daraus Mörtel, indem man i Thl. ge
wöhnlichen Kalk und 2 Thl. des gebrannten und pulverisir- 
lcn Thons dazu anwendete.

Die Mörtel, welche aus dem im Alaunofen gebrannten 
Thon angemacht wurden, erhärteten nach zwei bis drei Ta
gen und haben nach einjährigem Liegen im Wasser Gewichte 
von 192 bis 263 Kilogr. getragen, rhe sie zerbrachen; dagegen 
erhärtete der mit dem im Kalkofcn gebrannten Thon bereitete 
Mörtel erst nach 30 Tagen und zerbrach schon durch Auf, 
legen eines kleinen Gewichtes von 30 — 25 Kilogr.; einer 
dieser Mörtel war .sogar nach einjährigem Liegen im Wasser 
noch sehr weich.

1353. General Treussart machte ferner Versuche mit 
Thon von Holzhcim bei Straßburg; diese Erde enthält keinen 
Kalk, aber viel Eisenoryd. Er formte daraus zwei Backsteine: 
den einen ohne weitem Zusatz uud den andern mengte er mit 2 
Prozent Kalk; diese beiden Backsteine wurden sodann im Kalk- 
ofen gebrannt, indem man sie unter die andern Backsteine an 
einen Ort stellte, an welchem sie am wenigstens mit Luft in 
Berührung kommen. Andrerseits wurde in einer Art von 
Muffel in starkem Luftzug Thon von Holzheim ohne Beimi
schung, und derselbe mit 2 Prozent Kalk vermengt geglüht; 
die Stücke waren von dcr Größe einer Nuß uud nicht zusam
mengedrückt. Nach dem Erkalten wurden sowohl die kleinen 
Stücke als auch die im Kalkofcn gebrannten Backsteine pul
verisirt und davon dann vier Kästchen Mörtel angemacht, 
wozu mau 1 Thl. gewöhnlichen Kalkbrci und 2 Thl. also zu- 
bcreitetcn Thon anwendete. Diese Mörtel wurden ins Was
ser gelegt.

Derjenige Mörtel, welcher mit dem im Kalkofen ohne 
Kalkzuschlag gebrannten Thon bereitet war, erhärtete erst 
nach 30 Tagen; der zweite aus dem mit Kalk vermengten nnd 
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auf gleiche Weise gebrannten Thon eingemachte Mörtel er
härtete nach 17 Tagen.

Der Wortes wozu her an vssner Luft gebrannte reine 
Thon genommen wurde, erhärtete nach 5 Tagen anstatt 
nach einem Monat, wie der erste; endlich wurde der aus dem 
auf gleiche Weise gebrannten und mit 2 Prozent Kalk ge
mengten Thon bereitete Mörtel schon nach 3 Tagen hart, 
während in obigem Falle, wenn her Thon im Kalkofen,, ohne 
der Luft ausgesctzt zu seyn, gebrannt wird, der daraus gcser« 
tigte Mörtel 17 Tage zum Hartwerden brauchte-

I33ä, Die besten Pu^zolaneu sind demnach solche § 
welche durch Brennen etwas kalkhaltiger Thone an freier Lust 
erzeugt werden; fragt man stach der Wirkung, welche die 
Luft unter diesen Umständen ausübt, so laßt sich hierauf 
keine genügende Antwort ertheilen; wir haben deshalb diese 
Versuche im Detail mitgetheilt, und überlassen nun diesen 
Punkt dem Leser zur eigenen Beurtheilung. Durch das Glü
hen verliert der Thon sein Wasser und das Eisenorydul geht 
in Oryd über. Die Luft ist nur für die Veränderung des 
Eiscnoryduls nöthig, allein da auch ganz eisenfreic Thone 
auf gleiche Weise sich durch Glühen an der Lnft verbessern, 
so darf man die Ursache davon nicht iu der Veränderung des 
Orydationszustandes des Eisens suchen. Man ist hier eher 
geneigt zu glauben, daß die Temperatur einen wesentlichen 
Einfluß übt, da wahrscheinlich bedeutende Verschiedenheiten 
zwischen den Temperaturen beider Öfen Statt gefunden haben 
mögen. Der Luftstrvm mußte offenbar die Temperatur der
jenigen Thons, der der Lust auögcsctzt war, hcrabstimmen. 
Man könnte dieses leicht ausmitteln, wenn man die Kohäsion 
der Puzzolanen und die Verminderung des Volums, welche 
sie durch Brennen erleiden, bestimmen würde. Obgleich wir 
nun die eigentliche Ursache dieses Verhaltens nicht kennen« 
so sind nichts desto weniger diese Beobachtungen in Bezie
hung auf die Anwendung im Großen sehr nützlich.

Römisches CAmcnt.
1555- Wir wollen nun zur Betrachtung der merkwür

digsten Kalkvarieiat übergehen, nämlich derjenigen, welche 
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die unter dem Nacken von Cäckent bekannte Masse liefert. 
Es verdient diese Kalkart eine ganz besondere Beachtung- 
wie man dieß aus den ihr ausschließlich zukommmcnden Ei
genschaften ersieht. Das, was wir im Nachfolgenden dar
über mitthcilen, wurde aus Werth Lers Abhandlung geschöpft»

Parker und W yattS erhielten im Jahr 1796 in Lon
don ein Patent auf die Bereitung einer besondern Art von 
Kalk, welchen sie Wassercämcnt nannten, und dem sie in der 
Folge den Namen römisches Cäment gaben. Dieses 
Unternehmen hatte den ausgezeichnetsten Fortgang und spä
ter entstanden andere Fabriken dieser Art, welche gleichfalls 
mit gutem Erfolg arbeiteten. Gegenwärtig macht man nun 
in England ungeheure Geschäfte mit dem römischen Cäment: 
man versendet große Quantitäten nach Wcstindien; es wird 
in wasserdichte Tonnen verpackt, welche auf der Rückreise 
zum Transport des Rums, Zuckers und anderer Kolonial- 
waarcn dienen.

Das Cäment hat die Eigenschaft gleich dem Gvpse bei
nahe augenblicklich oder höchstens nach einer Viertelstunde zn 
erhärten, nachdem man es mit Wasser zu einem etwas dickcit 
Brei angerührt und entweder an der Luft oder im Wasset 
sich selbst überläßt; man hat hierbei nicht nöthig es ckit irgend 
einer andern Substanz zu mischen. Das Wasser wirkt nicht 
nachtheilig darauf ein; es erlangt im Gegentheil Noch mehr 
Festigkeit, wenn es beständig unter Wasser sich befindet, als 
wenn es im Trocknen ist; feine Härte nimmt mit der Zeit 
zu und kommt bald wenigstens der des besten Kalksteins gleich. 
Formt man daraus ziemlich große Stücke, so nehmen diese in 
wenig Tagen eine sehr bedeutende Härte an und man bemerkt 
weder Sprünge noch Risse in demselben; eben so wenig fin
det ein merkliches Schwinden derselben Statt. Durch diese 
Eigenschaften wird dieses Cäment eine höchst schätzbare Masse 
für alle Wasserbauten, vorzüglich wenn es die Umstände nicht 
erlauben, daß man die mit Wasser erfüllten Räume ansschvpft, 
oder wenn das Entleeren von Wasser mit sehr großen Ko
sten verbunden seyn sollte. Man wendet dieses Cäment auch 
in London sehr häufig wie den Gyps zum Bewerfen der 
Häuser und zur Mauerung des Grundes großer Gebäude an.
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Man gebraucht es'ferner mit dem besten Erfolg, um Mauern 
trocken zu machen, welche Feuchtigkeit absorbiren, um Wasser, 
leitungsröhren in ihren Vereinigungspuukten zu verkitten, 
um Gesimse nnd andere Verzierungen an Gebäuden wieder 
herzustellen. Es erstarrt dieses Cäment so schnell und bindet 
so gut, daß ein paar Steinstücke mit demselben zusammenge
kittet nach zweitägigem Liegen unter Wasser leichter sich zer
brechen, alS von einander reißen lassen.

Es ist eine besondere Geschicklichkeit bei der Anwendung 
desselben nöthig. Erhält es nicht beim Anmachen mit Was
ser die erforderliche Konsistenz und breitet man es nicht schnell 
auf deu Steinen aus, in deren Zwischenräume es sich fest
setzt, oder unterbricht man die Arbeit :c., so erstarrt es un
gleichförmig; bekommt Risse und adhärirt sehr wenig an den 
Mauertheilcn. Nein wendet man es nur bei solchen Gegen
ständen an, welche der Wirkung des Wassers widerstehen 
sollen; Parker und Wyattsaber empfehlen, es mit feinem 
eckigem und rein gewaschenem Sand zu mischen in dem Ver
hältniß von 2 Thl. auf 3 Thl. Cäment zur Bereitung der 
gewöhnlichen Mörtel; von 3 Thl auf 2 Thl. Cäment, um 
Mauern zu bekleiden, welche der Kälte ausgcsetzt sind, und 
von 5 Thl. zu 2 Thl. Cäment zur Begleitung trockner Mauern 
oder solcher, welche der Luft ausgesctzt siud. Wendet man 
es an, um die Zwischenräume zusammcngefügter Steine aufs 
Neue zu verstreichen, so muß man es schichtenweise auftragen 
und zwar so, daß man jede neue Schicht stark andrückt uud 
nicht trocken werden läßt, bis man die folgenden aufträgt.

Das Cäment wird, sobald es gebrannt ist, in den Fabri
ken selbst aufs feinste pulverisirt auf einer Mühle, in der zwei 
vcrrikal stehende Mühlsteine auf einem dritten horizontal lie
genden umherlaufcn, der sich auf einem kreisrunden Troge 
befindet. Der liegende Mühlstein hat 5 Fuß im Durchmesser. 
Die Läufer haben u—5^ Durchmesser und wiegen wenigstens 
zwanzig Zentner. Man beutelt dann das Pulver und ver
packt es in gute Fässer.

Das Cäment wird noch vor dem Aumachcn mit Was
ser mit Sand gemengt. Es löscht sich langsam und erwärmt 
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sich dabei kaum; Wasser absorbirt es wenig und nimmt auch 
nicht merklich an Volum zu.

Der englische Cämcntstein ist ein sehr thonhaltiger Kalk
stein von sehr feinem Korn, hart, fest, graubraun und nimmt 
eine schöne Politur an. Er wiegt 2,59. Er soll sich in knolli
gen Massen im Mergel finden und schließt zuweilen kleine 
abgerundete, gelbliche, durchichcinendc Stückchen von krystal
linischer Beschaffenheit ein, welche reinet kohlensaurer Kalk 
sind. Dieser Cämentftein kommt an mehreren Punkten Eng^ 
rands, und zwar wie man sagt, sehr häufig vor.

Diese Kalksteine werden in contknuirlich gehenden Kalk. 
vfen mit Steinkohle gleich andern Kalksteinen gebrannt, allein 
die Leitung des Feuers erfordert sehr große Aufmerksamkeit. 
Wird das Feuer nicht gehörig gemäßigt, so fängt das Eä« 
ment an zn schmelzen und ist dann ganz unbrauchbar.

1336. Lesagc, Militäringenieur wurde von der 80- 
riota cl'sgrioulturo er lies 31 ts in B o u l o g II c - sur* I» e r 
beauftragt die Eigenschaften einer Kalkarl zu untersuchen, 
welche man auf dem Lande damals anwendete, und die er 
seinem Bericht vom Floreal im Jahre X Gypscämcnt 
nannte. Dieser Kalk kommt dem englischen ganz gleich. Er 
ist dicht, feinkörnig, fest, politurfähig und gelblich-grau ge
färbt. Sein spezif. Gew. variirt zwischen 2,ou und 2,19. 
Man fand ihn nur unter den Geschieben am User des 
Meeres. Seit langer Zeit hat man aufgehört ihn zu sam
meln, weil er zu selten vorkommen soll. Die Küste bietet 
jedoch bedeutende Massen dar und zwar von der Größe einer 
Unze bis zu zwanzig Zentner, die in schwarzen Lhonlagern 
Vorkommen, welche die steilen Küstcttabhänge bilden. Diese 
Thonlager von Zeit zu Zeit durch die Wogen unterminirt, 
stürzten zusammen und die zu schweren Knollen blieben dann 
am Ufer liegen. Es wäre sehr wichtig dieses Lager aufs 
Neue zu untersuchen. Zwischen den Geschieben von Boulog- 
ne uud dem englischen Cämcntkalkstein eristirt die vollkom
menste Ähnlichkeit. Auch in den boulogner Steinen finden 
sich die krystallinischen Aussonderungen von reinem kohlensau
rem Kalk, der i» den Spalten inkrustirt zu seyn scheint. 
Mehrere dieser Geschiebe bieten auf ihrer Oberfläche eine
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Kruste von roscnrothem Eisenoryd dar. Man stellte früher 
Versuche mit diesen Kalksteinen auf dieselbe Weise an, wie 
er in England behandelt wird und formte Röhren und Ge
fäße daraus, welche wasserdicht waren und selbst eine g'e« 
wisse Politur anuehmen. Diese Gegenstände veränderten sich 
weder an der Luft noch im Wasser.

Zusammenseßung des CämentkalkstcinS.
Englischer 

Stein nach
Verthicr.

Stein von 
Boutognc nach 

Drap icr.

Kohlensaurer Kalk ..... 
— — Magnesia . . .
— — Eisenorydul . .
--- — Mangan....

Kieselerde ........
Thonerde .....................................
Eisenoryd ........
Wasser..................... .....

65,8 
0,5 
6,0 
1,6 

18,0
6,6

1,2

61,6
. . .

6,0

15,0
4,8
3,0
6,6

Kalk, welcher aus obigen Kalksteinen 
bereitet wurde.

Kalk. ......... 
Magnesia ........ 
Thon ......... 
Eisenorydul .......

55,»

36,0
8,6

54/0
« . .

31,0
15,0

1537. Clapeyron hat in Rußland einen zu Cämcnt 
tauglichen Kalkstein aufgefunden. Er kommt in einer mäch
tigen Kalkformation mit horizontalen Bänken vor, deren un
tere Theile chloritisch sind, und die auf quartzigem und glim- 
mcrigem Sand ruht. Als derselbe beauftragt war, Versuche 
über die Bereitung des Mörtels zu machen, welcher zum 
Bau der Schleusen in Schlüsselburg verwendet werden sollte, 
so entdeckte er den Cämentstein in den Wasserfallen von Wol- 
kost. Es ist derselbe gleich den vorigen ein sehr thonhalti
ger Kalkstein, der beim Brennen einen Kalk giebt, welcher 
unter Wasser sehr gut steht, und der ungefähr zusammenge
setzt ist aus:
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Kalk ....................................... 62
Kieselerde . . . .... 19
Thonerde . . . . . . . 19

100

Um das russische Cäment ünzuwenden, pulverisirt man 
es wie das englische und löscht es in dem Augenblick, wo 
man dasselbe gebrauchen will. Wird es unmittelbar nach 
dem Löschen unter Wasser getaucht, so erhärtet es etwas 
weniger schnell als das englische, erlangt aber in kurzer Zeit 
eine noch größere Härte.

1353. Endlich fand Lacordaire, ein Bergingenieur, 
ein römisches Cäment in Burgund, das man jetzt in Paris 
zu gebrauchen anfängt. Sehr zu wünschen wäre es, daß 
zweckmäßig geleitete Untersuchungen an verschiedenen Punk
ten angestcllt würden, um Cäment oder doch wenigstens hy
draulischen Kalk, der sich demselben nähert, aufzufinden.

In Folge des Berichts, welchen Mallct der Sooieie 
ä'LncoursFoinem zu Paris abstattetc, besitzt dieses Cäment 
nicht nur alle Eigenschaften des römischen Cämentes, sondern 
scheint in mancher Hinsicht noch vor dem englischen Cäment 
den Vorzug ^zu verdienen. Diese wichtige Entdeckung kann 
den wichtigsten Einfluß auf die großen Wasserbauten übe». 
Es ist wohl kein Zweifel, daß eine Substanz, deren Zusam
mensetzung so einfach ist, sich nicht auch in andern Länder» 
finden kann. Deshalb ist es von äußerster Wichtigkeit die
selbe eifrig aNfzusuchen, da hierdurch eine außerordentliche 
Verbesserung in diesem Theil der Baukunst bezweckt werden 
kann. Folgende Kalksteine, welche von Berthier analysirt 
wurden, sind der Beachtung der Baumeister zu empfehle» 
Und verdienen im Großen probirt zu werden, obgleich ihnen 
die Dichtigkeit mangelt, welche bei diesen Steinen erforder
lich zu seyn scheint.

Dumas Handbuch II. 36
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Zusammensetzung der Kalksteine. 1. r. 3. 4.

Kohlensaurer Kalk ...»
— — Magnesia .

Kieselsaure 1 Kieselsäure . 
Magnesia l Magnesia » .

(Kieselsäure . » . .
Thon (Thonerde .....

s Eisenoryd..... 
Wasser ..........

0,758

....

0,164 
0,070 
0,008

0,666 

» » b «

0,334 

. b

0,580 
0,060

....

0,334

0,026

0,630
0,040
0,140
0,070

0,060

0,060

Kalk, welcher aus dbigcn Kalk
steine» bereitet wurde.

Kalk............ 
Magnesia ......... 
Kieselerde......... 
Thon ...........

0-640

0,360

0,530

0,471

0,471 
0,045

«
0,484

0,547
0,137
0,218
0,103

i .) Flötzkalk aus dcr Umgegend von Revers (Nitzvre) 
auf der Straßd von Chäteau-ChinoN; dicht- gelblich grau, - 
nicht seht hart und Von erdigem Bruche

2 .) Mergelkalk, welcher denOcher von Pourain (Nonne) 
begleitet; dichte weißlich, ebenen Bruch, wenig erdig.

3 .) Mergelkalk von derSüßwasserformation von Pont- 
du-Chsteau (Puy de D6me); dem Vorigen sehr ähnlich»

4 .) Mergelkälk von Argrntruil bei Paris; dicht, 
gelblich weiß, weich und sehr leicht, Er gelatinirt mit Säuren»

1339. In dem Falle, wenn mau sich keinen zur Berei
tung deS Eämentrs geeigneten Kalkstein verschaffen kann, so 
würde man wahrscheinlich leicht im Stande seyn, sich dasselbe 
künstlich wie den gewöhnlichen hydraulischen Kalk zubereiten. 
Berthierschlägtvor, einen Theil ordinären sandfreien, plasti
schen Thon und zwei Theile Kreide dem Volum nach oder 
dritthalb Theile Kreide deM Gewicht nach zu nehmen. Diese , 
Stoffe müssen in diesem Verhältniß gemischt einen hydrauli
schen Kalk geben, der ebenso schnell unter dem Wasser steht, 
als das englische Cäment. Berthier bemerkt zugleich mit
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Recht, daß es nicht wahrscheinlich sey, daß diese Gemenge 
einen hydraulischen Kalk liefern würden, welcher die Härte 
und Festigkeit des natürlichen Cämentes annehmen würde. 
Diese Eigenschaften hängen ganz gewiß nicht sowohl von der 
chemischen Mischung als von dem Dichligkeitszustand ab. 
Die hydranlijchen Kalke löschen sich nicht, ohne ihr Volum 
zu ändern; je dichter sie sind, und je leichter demnach ihre 
kleinsten Theilchen sich fest an einander reihen, desto weni
ger zieht sich die Masse beim Erstarren zusammen. Es wer
den deshalb die künstlich bereiteten Gemenge stets leichter als 
die natürlichen Steine seyn. Die Eämentkalksteine von B 0 u- 
logne, Rußland und von Burgund verdanken ohne 
Zweifel ihre vortrefflichen Eigenschaften zum Theil ihrer Dich
tigkeit und ihrer geschlossenen Tertur.

Hydraulische oder Wassermörtel. (IVIortisrs

1340. Es wurde weiter oben erwähnt, wie das Fest
werden der Mörtel mit fettem Kalk Statt findet, und wir 
kennen bereits auch die Rolle, welche die Puzzolanen spielen; 
es ist demnach wenig mehr hinsichtlich der hydraulischen Mör
tel hinzuzufügen; wir machen deshalb nur uoch einige Be
merkungen.

Nicat nimmt als Hauptursache des Festwerdens 
der Mörtel eine besondere Wirkung an, welche der Kalk 
auf die angewandten kieselhaltigen Stoffe ausübe. Letztere 
theilt er ein, in Kieselsand, in Puzzolanen, welche die Schwe
felsäure nicht angreift und in Puzzolanen, welche von den 
Säuren angegriffen werden. Seiner Ansicht zufolge äußert 
der fette Kalk nur auf die kieseligen Stoffe der zweiten Art 
eine chemische Wirkung, während die hydraulischen Kalke 
zu sämmtlichen Zuschlägen, besonders aber für die der er
sten Art eine sehr bedeutende Verwandtschaft besitzen.

John nud Bert hier glauben im Gegentheil, daß 
der Sand, welchen man mit dem Kalkbrei behufs der Mör
telbereitung mischt, sich ganz passiv verhalte. Der Ätzkalk 
greift auch wirklich weder den Quarz, noch irgend eine an- 

36- 
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dere Steiusübstauz an. Eine solche Verschiedenheit der Mei
nungen so ausgezeichneter Männer, ist ein hinlänglicher Be
weis, daß man noch nicht genug Thatsachen kennt, um die
sen Gegenstand genügend erklären zu können.

1M1. Nach Vidat tumml der Widerstand, den eilt 
Prisma von Gyps oder Thon leistet, schnell ab, weiln man 
immer wehr' Säud mit demselben vermengt. Ein solches 
Prisma, welches beim Zerreißen einen Widerstand gleich 
leistet, zeigt beim Vermengen mit Säud nur einen von äo. 
Dieß ist ganz im Einklänge mit den früher ausgestellten An
sichten.

Man nehme aber hydraulischen Kalk und forme daraus 
Prismen, welche man der Luft äussetzt. Wird ihr mittlerer 
Widerstand durch 20 ausgedrückt, so läßt sich derselbe durch 
zugefiigtcn Sand auf 77 steigern. Derselbe Kalk im Hydrat
zustand unter feuchter Erde aufbewahrt, zeigt qo, aber mit 
Sand gemengt wird sein Widerstand bis auf 55. steigen» 
Es erleidet demnach keinen Zweifel, daß der zugefügte Sand 
die Kohäsion des fetten Kalkes vermindert, im Gegentheil 
aber die des hydraulischen Kalkes innerhalb gewisser Grenzen 
vermehrt.

Einerseits scheinen die von Vicat aufgefundenen That
sachen nicht bestritten werden zu können, und andererseits 
sind aber auch dir Ansichten Jd hns und Berthiers ganz 
übereinstimmend mit den bekannten Umständen, welche die 
Verbindungen entweder begünstigen oder verhindern.

H Über den ,m vorhergehenden Kapitel abgehandcltcn Gegenstand ist ganz neuer« 

dings erst von HerrN Akademiker Fuchs eine Höchst interessante Abhandlung 
HS. ErdmannS Zournal f. »cch. und ökonomische Chemie Bd. 6 S. I) erschien 

nen, weiche sowohl über die Theorie der MörtclbilduNg die wichtigsten Auf» 
schlüssc, als auch in praktischer Hinsicht die werthvollsteu Thatsachen uud An« 
gaben enthält. Da Herr Dumas davon noch keine Erwähnung macht, s» 
heben wir das Wesentlichste daraus hervor und theilen ös in folgendem Zu- 
say mit. indcni wir übrigens zugleich auf die drginaiabhaNdluug ocrweisen 
müssen, nnd solche Jedem, den dieser hochwichtige Gegenstand näher intern- 
sirl, durch,ulcse« dringend empfehlen, A. «. S.
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Zusatz zu dem achten Kapitel des fünften Buches aus 
„I. N. Fuchs Abhandlung über Kalk und Mörtel" ent
nommen.

Fuchs beginnt seine Abhandlung mit der Betrachtung des chemi- 
sä-cn Verhaltens derjenigen Stoffe, welche zur Bildung des Mörtel« 
erforderlich sind, und untersucht dasselbe vorzüglich in Beziehung auf 
jene Körper, welche beständig damit in Berührung kommen, sehr genau.

Kalk. Bisher glaubte man der gebrannte Kalk könne an der 
Luft nach und nach seine Kohlensäure wieder aus jener vollständig an- 
ziehen; dieß ist jedoch nicht der Fall. 170 Gran isländischer Kalkspalh 
wurde gar gebrannt, und hatte dadurch 74,7 Gran an Gewicht verloren. 
Er wurde nun der Luft ausgefetzt und vermehrte nach und nach sein 
Gewicht wieder bis er endlich nach 14 Monaten, wo keine Gewichtszu- 
nähme mehr Statt fand, 157,4 Gran wog. Es hatte sich derselbe in 
eine Verbindung verwandelt, welche in 100 Thl. enthielt: 60,70 Kalk, 
24,76 Kohlensäure und 14,54 Wasser. Der Kalk wird durch gelin
des Glühen nur in basisch-kohlensauer!, Kalk verwandelt, welcher noch 
28 Prozent Kohlensäure zurückhält. Selbst der schon völlig entkohlen- 
säuerte Kalk zwischen rothglühcnde Kohlen gelegt, wird wieder ein 
basisches Salz. Dieser halb gebrannte Kalk braußet mit Säuren und 
erhitzt sich dabei, löscht sich aber nicht wie der gebrannte, sondern bleibt 
fest. Wird derselbe pulverisirt, und mit Wasser zu einem Teig ange
macht, so zieht er stark an und gewinnt sehr an Konsistenz.

Zur Mörtclbereitung eignet sich der aus gewöhnliche Weise d. h. 
durch Begießen mit Wasser gelöschte Kalk am besten, weil derselbe eine 
ganz gleichförmige Brcimasse bildet.

Der Kalkbrei hält daS Wasser sehr stark zurück und zwar um so 
stärker, je seiner und weniger körnig er ist. Frei getrocknet bekommt 
er Risse, trocknet derselbe aber bei abgchaltcuer Luft nnd im zusammen- 
gedrückten Zustand, so wird das Kalkhpdrat fast so hart wie Marmor.

Beim Löschen erhitzt sich der krystallisirte gebrannte Kalk schneller 
und besser als der 'dichte, und liefert auch wegen der Temperaturerhö
hung nie eine feine, sondern mehr körnige Masse.

Magnesiagehalt macht den Kalk nicht mager; Dolomit, der 42 
Prozent Magnesia enthält, giebt noch ziemlich fetten Kalk. Auch Eisen - 
und Manganoryd enthaltender Kalkstein giebt noch ziemlich fetten Kalk, 
obgleich dieß früher bcstritten wurde. Ist der reine kohlensaure Kalk 
Nicht stark genug gebrannt , so zeigt er sich ebenfalls mager beim Löschen, 

Verhalten der Kieselerde zum Kalk, Es ist bekannt, 
daß die Kieselerde sich gegen den Kalk wie eine Säure verhält, aber 
auch nur als schwache Säure, denn anf nassem Wege wird sie schon 
durch die Kohlensäure zersetzt. Was ihr an Stärke gdgeht, ersetzt sie je, 
doch durch die Tendenz cobärentc Verbindungen zu Hilden, und daher 
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kommt er, daß Kieselerdeverbindungen wie z. B. Glas, Feldspath!c. selbst 
nicht Lurch starke Säuren zersetzt werden. In dieser Beziehung ist 
aber daS Verhalten der verschiedenen kieselhaltigen Mineralien auch ver
schieden und wahrscheinlich von ihrer Kohärenz abhängig. Es können 
also nur diejenigen Silikate durch Säuren zersetzt werden, deren 
Kohärenz einen gewissen Grad nicht überstcigt. Unter diesen Silikaten 
giebt es wieder solche, welche sich sogar gänzlich in Salzsäure oder Sal
petersäure austöscu, allein die aufgelöste Kieselerde scheidet sich bald wie
der auS der Auflösung als Kieselgallcrtc ab.

Zuweilen kann die Kohärenz solcher kieselhaltiger Mineralien, 
welche Säuren nicht direkte «»greifen, durch Glühe» mit Alkalien oder 
alkalischen Erden vermindert werden; so kann z. B. ein Thonerde
silikat (Thon) durch Glühen mit Ätzkalk oder selbst mit kohlcnsaucrn 
Kalk aufgeschlossen und für die Einwirkung der Säuren zugänglich ge
macht werden. Aus diesem Grunde wird auch der Thon des Mergels 
schon durch gehöriges Glühen aufgeschlossen, so daß er mit Säuren eine 
Gallerte bildet.

Der Quarz, Opal und die chemisch präperirte Kieselerde werden 
durch Glühen mit Kalk in den Zustand versetzt, daß sie sich mit dem 
Kalk zugleich in Säuren auflösen und eine Gallerte bilden.

Die Kohärenz der Kieselerde vermindert sich schon auffallend bei 
mehreren Silikaten, wen» sie für sich geglüht werden; deshalb sind viele 
Kieselverbindungen nach dem Glühen in Säuren auflöslich, welche vor
der nicht dadurch angegriffen werden, z. B. Prehnit, Zoisit, Vcsuvian »c. 
Manche nehmen aber auch durch Glühen an Kohärenz zu, während andere 
dadurch gar nicht verändert werden.

Verhalten des Kalks zur Kieselerde und zu den Si
likaten auf nassem Wege. Fuchs überzeugte sich durch viele Ver
suche, daß der Kalk auf nassem Wege mit der Kieselerde und vielen Si
likaten, selbst mit solchen, die schon eine beträchtliche Menge Kalk enthal
ten, Verbindung eingeht, und sie gewiffermassen aufschlicßt. Ein Beweis 
dafür findet sich in dem Verhalten gewisser, für sich nicht gelatinircnder 
Silikate, welche so wie die Kieselerde selbst, auf einem gewissen Grade 
der Kohärenz mit Säuren eine Gallerte bilden, wenn sie mit Kalk ge
mengt eine Zeitlang im Wasser gelegen haben. Ein untrügliches Kenn
zeichen dieser Wechselwirkung zwischen dem Kalk und der freien oder 
verbundenen Kieselerde ist, daß Liese Gemenge an Konsistenz zunehmen 
und zwar um so mehr, je länger sie in» Wasser liegen.

Die Zunahme der Konsistenz ist oft schon nach 2—3 Tagen, ja 
bisweilen nach 24 Stunden sehr bemerkbar; dagegen zeigt sich das Gela- 
tiniren mit Säuren gewöhnlich erst nach mehreren Wochen und in ein
zelnen Fällen vergehen sogar Monate, bis man diesen Versuch mit sicherm 
Erfolg machen kann. Bei diesen Versuchen müssen die Mineralien 
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fein pulvcrisirl seyn; man mengt sie dann innig mit ebenfalls fei» ge
pulverten ungelöschten Kalk, von welchem man nicht zu viel nehmen 
darf, wenn die Proben sogleich in Wasser stehen sollen, Das Gemenge 
wird mit Wasser zu einem nicht zu dünnen Brei angerührt und damit 
die Theile schneller und kräftiger auf einander wirken, zwischen Lvschpa- 
vier etwas zusammcngedrückt. Durch die Wärme scheint dieser Prozeß 
befördert zu werden. Ist die Kieselerde bereits mit Vasen sehr gesät' 
tigt, so kann der Kalk keine starke Wirkung mehr darauf äußern ; nur 
bann möchte eine Ausnahme Statt finden, wenn zugleich viel Thonerde 
vorhanden ist, weil diese gegen den Kalk zum Theil selbst als Säure 
austritt und sich damit chemisch verbindet. Das Ausglühen der Silikate 
ist in der Regel für diesen Prozeß sehr vortheilhaft, vermuthlich weil 
dadurch der gehörige Kohärenzzustand der Kieselerde herbeigeführt wird.

Versuche dieser Art wurden nun angestellt mit Quarz, Opas, rei
ner Kieselerde, gebranntem Thon, mit Bimsstein, Pechstein und andern 
theils geglühten, theils ungeglühten Mineralien, welche sämmtlich mit 
1/5 —1/ö Kalk gemengt unter dem Wasser erhärteten. Enthielten die 
angewendeten Mineralien Alkalien, so schieden sich diese auch zum Theil 
durch die Einwirkung des Kalkes aus. Vielleicht ließe sich diese Eigen 
schaft benutzen, um auS denselben die Alkalien entweder ganz oder theil- 
weise abzuscheiden und so vortheilhaft im Großen zu gewinnen; hierzu 
dürfte sich vielleicht der Klingstcin eignen.

Aus Fuchs Versuchen geht ferner hervor, daß auch die Bittererde 
in Verbindung mit Kalk z, B, als gebrannter Dolomit auf gleiche Weise 
gegen die Silikate sich wie der reine Kalk selbst verhält; auf vräparirtc 
Kieselerde nnd auf gebrannten Thon war selbst die Wirkung noch kräf
tiger.

Von der Bittererde darf man übrigens keine Wirkung auf den 
Kalk erwarten, da sie selbst basischer Natur ist. Dasselbe gilt auch 
von vielen andern Salzbasen, namentlich von dem Eisen- und Mangan- 
oryd.

Das beschriebene Verhalten der Kieselerde zum Kalk ist äußerst 
merkwürdig, weil beide Körper nicht im flüssigen Zustand sind und doch 
so kräftig chemisch auf einander einwirke». Bei dem Cämentationsprozeß 
finden ähnliche Erscheinungen Statt und man könnte diese Einwirkung des 
Kalkes auf die Kieselerde unter besagten Umständen füglich die nasse 
Lamentation nennen.

Mörtel. Bei der Mörtelbcreitung wird dem Kalk stets ein 
Zusatz gegeben, der Zuschlag heißt. Man könnte dcn Kalk den posi- 
t'v^n und den Zuschlag den negativen Faktor des Mörtel« nen 
neu. Von der Qualität und Quantität dieser beiden Faktoren hängt 
bauptsächlich die Beschaffenheit des Mörtels ab. Man unterscheidet m c. 
chanischen und chemischen Mörtel; hei jenem verbindet sich der 
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Kalk mit dem Zuschlag durch die Adhäsionskraft, bei diesem durch che
mische Anziehungskraft. Der Erstere wird Luftmörtel, der Zweite 
Wassermörtel oder hydraulischer Mörtel genannt. Bisweilen 
werden beide in der Praxis vortheilhaft vereinigt und dieses Gemenge 
kann man sodann D op p e l m ö r te l nennen. Der Zuschlag zum Wasser- 
mörtel muß von der Art seyn, daß der Kalk chemisch darauf einwirken 
kann, und dieser wird dann Cäment ooer chemischer Zuschlag 
genannt.

Der Kalk darf bei Bereitung des Mörtels nie im klbermaaß an 
gewendet werden, und zwar um so weniger, je feiner und reiner er ist. 
Gegen diese Hauptrcgcl wird sehr oft gefehlt und die meisten Widersprüche 
bei Beurtheilung der relativen Güte des Mörtels sind daher enstanden, 
daß man hierauf nicht immer gehörig Rücksicht genommen hat.

Luft-Mörtel, Derjenige Mörtel, welcher für Bauwerke be
stimmt ist, die auf trocknem Boden aufgeführt werden und der blos der 
Luft ausgeseht bleibt, heißt Luftmörtel oder gemeiner Mörtel. Er gehört 
zu dem mechanischen Mörtel, wenn nicht der dazu verbrauchte Kalk zufällig 
etwas Cäment enthält. 1 Gewichtstheil von dem auf gewöhnliche Weise 
gelöschten Kalk und 6 Gcwichtstheile Zuschlag möchte ein richtiges Mi
schungsverhältniß geben. Viel kommt jedoch dabei auf die physische Be
schaffenheit des Zuschlags und auf die Natur des Kalkes an, Pom Kalb 
wird um so weniger erfordert, je fetter er ist, denn jedes mechanische 
Bindemittel z. B. der Leim bindet um so besser, je dünnere Lagen er 
bildet, uud je mehr die zu verbindenden Theile einander genähert sind. 
Auch der gebrannte Dolomit liefert guten Mörtel.

Als Zuschlag braucht man zum Luftmörtel gewöhnlich nur Sand, 
als Quarzsand, Feldspathsand, Kalksand und Gemenge dieser Sandarten. 
Die Erfahrung hat gelehrt, daß nicht etwa blos Quarzsand, sondern auch 
Kalksand sehr guten mechanischen Mörtel liefert. Nachtheilich ist für den 
Mörtel, wenn der Sand mit organischen oder humusartigen Stoffen ver
unreinigt ist. Man muß dann den Sand entweder waschen oder besser 
noch, brenncu. Die Form der Sandkörner hat keine» Einfluß, aber die 
Größe des Korns ist einer der wichtigsten Punkte. Weder zu grober 
noch zu feiner Sand liefert ein erwünschtes Resultat; es muß stets grober 
und feiner Sand in mehreren Abstnfungen vorhanden seyn, wenn eine 
fest verbundene Masse erzeugt werden soll. Ganz grober Sand kann je^ 
doch eher entbehrt werden ass der feine.

Das bei der Mörtelbercitung anzuwendende Wasser muß frei von 
Salzen sey», weil eS synst zur Entstehung von salinischem Mauerfraß 
giebt; enthält es z. B. Kochsalz, so wittert aus den Mauern kohlensau
res Natron aus. Am besten ist eS daher Rcgenwasscr oder in Ermanglung 
dessen Flußwasscr zu nehmen. '
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Zuschläge von porösen Substanzen, welche ras Wasser blos einsiul- 
gen, ohne es chemisch zu binden, oder in den starren Zustand ubcrzufüh- 
ren, wie z. B. Kohle oder Knochenerde schaden nur der Qualität des 
Mörtels. Verbessert aber kann derselbe werden, entweder durch einen 
feinen mechanischen oder chemischen Zuschlag (Cämcnt), 
Fein pulveristrte feste und dichte Körper, als Marmorpulver, Ouarzpnl- 
»er, selbst pulveristrter Sand wirken vvrtheilhaft auf die Haltbarkeit und 
Festigkeit des Mörtels ein, man darf aber dann beim Anmachen des 
Mörtel« nicht zuviel Wasser nehmen, weil sonst das feine Pulver sich wie 
heim Schlämmen von den gröber» absondcrt.

Noch mehr kann der Mörtel durch ein Eämcnt, oder was dasselbe 
leistet durch Zusatz von thonhaltigen oder magern Kalk verbessert wer
den, wodurch ein Doppclmvrtel gebildet wird. Ein solcher Mörtel eig
net sich besonders gut zum Anwnrf der Wetterseite von Gebäuden, zu 
Terrassen, Fundamenten, Kellern rc. Die Gebäude werden dadurch nicht 
allein vorzüglich fest, sondern auch das Aufsteiger, der Feuchtigkeit in 
den Mauern wird verhindert, wenn die Grundmauer mit solchem Mör
tel aufgeführt wird. Es können dadurch die Blciplattcn erspart werden.

Sehr nachtheilig für den Mörtel, vorzüglich für den'Doppelmör
tel ist zu schnelles Austrocknen, daher ist es in warnicn Sommer- 
tagen, wenn cs lange nicht regnet, nicht nur sehr gut, sondern sogar noth
wendig, die frischen Mauern öfters mit Wasser zu bespritzen, wenn man 
will, daß sie solid werden sollen.

Der Zusammenhalt des mechanischen Mörtels wird lediglich bewirkt 
durch das an den Theilen des Zuschlags erhärtende Kalkhydrat, an 
welche es durch die Adhäsionskraft fest angedrückt wird.

Es bildet sich zugleich immer kohlensaurer Kalk und unter gewis
sen Umstände» kann nach und nach daS Wasser sogar ganz entweichen 
und durch Kohlensäure ersetzt werden, allein dieß erfolgt nur sehr lang
sam und verändert wahrscheinlich nichts im physischen Zustande des Mör
tels. War zuvor das Kalkhydrat kompakt, so wird auch ein kompakter 
kohlensaurer Kalk entstehen; war es aber locker, sy wird auch nur eine 
lockere kohlensaure Verbindung erzeugt werden können,

Wasser Mörtel. Man versteht darunter diejenige Art vv» 
Mörtel, welche unter Wasser gut a,-zieht, darin nach und nach steinhart 
und für dasselbe undurchdringlich wird. Er kommt im Wesentlichen mit 
den im Wasser erhärtenden Produkten überein, welche dcr Kalk mit Kie
selerde und verschiedenen Silikaten bildet, und jene sind eigentlich nichts 
anderes als reiner hydraulischer oder chemischer Mörtel. 
Seine beiden Hauptfactorcn sind Kieselerde und Kalk, welche unter dem 
Einflüsse des Wassers chemisch auf einander wirken. Die Kieselerde aber 
kann zum hydraulischen Mörtel nie unmittelbar in Anwendung kommen, 
weil sie in dem Zustande, wie sie in der Natur gewöhnlich für sich wie 
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z. B. im Quarz verkommt, zu kohärent ist, als daß der Kalk auf nas
sem Wege merklich darauf einwirken könnte. Ihre Stelle müssen da 
her solche Silikate vertreten, welche häufig in der Natur verkommen 
und so beschaffen find, daß der Kalk entweder geradezu darauf einwir
ken kann, oder daß sie leicht durch Brennen in diesen Zustand versetzt 
werden können. Diese Körper heißen Cam eilte oder chemischeZu- 
schläge. Der magere Kalk enthält schon Cäment und der Mörtel bis 
weilen mehr davon als nöthig ist, Noch weiß man nicht, wie die Cämentc 
chemisch konstituirt sevn müssen, um die besten Dienste zu leisten. Bei den
jenigen, welche viel Thonerde enthalten tritt wahrscheinlich diese Erde mit 
alt negativer Faktor quf. Sollte vielleicht auch Eisen und Manganoryd 
eine Rolle dabei spielen, so sind sie wie auch die Magnesia positive Fakto
ren und stehen also dem Kalk zur Seite. Bei diesen Metalloryden wird 
übrigens auch viel auf ibre HrydationSstufe ankommen und eS wird einen 
bedeutenden Unterschied in ihrer Wirksamkeit begründen, ob sie entweder 
im Kalk vorhanden eher in dem Cäment schon chemisch gebunden sind« 
und je nachdem dieses viel oder wenig vyn andern kräftigern Basen ent
hält. Eine wichtige Rolle spielt zuweilen der basisch-kohlensaure Kalk, 
wodurch das Anziehen sehr befördert wird, und wozu auch der Gvps, wel-. 
chcr sich manchmal unter den Bestandtheilen findet, etwas beizutragen 
scheint. Einen großen Einfluß hat hicranf auch die physische Beschaffenheit 
des Kalks untz ZuschlagS, die Bereitungsart und Wassermenge, welche 
dabei angewendct wird, und vorzüglich das quantitative Verhältniß von 
Kalk und Zuschlag- Je feiner der Kalk und Zuschlag zertheilt sind, je 
inniger sie gemengt werden, nnd je weniger Wasser dazu genommen 
wird, desto schneller zieht der Mörtel an. Am meisten werden die Re
sultate durch das quantitative Verhältniß abgeändcrt. Ein Übermaß 
von Kalk macht, daß sich der Mörtel im Wasser zertheilt z ist aber nicht 
gar zu viel Kalk vorhanden, so zieht er später doch wieder an und er
langt oft eine beträchtliche Festigkeit, wenn das Cäment von guter Be
schaffenheit ist. Sparsame Anwendung des Kalks ist demnach auch hier 
wie bei dem mechanischen Mörtel zu empfehlen. Gewöhnlich werden 
dem hydraulischen Mörtel zur Vermehrung der Masse auch mechanisch« 
Zuschläge, feiner oder grober Sand re- beigegcbcn und so ein Doppel 
Mörtel gebildet.

Sehr guter Wassermörtel läßt sich darstellen mit 
fettem Kalk und verschiedenen in Massen vor kommen den 
Silikaten. Zu diesen gehört vorzüglich der Thon, der gelinde ge
brannt, ein mehr oder weniger gutes Cäment abgiebt. Je feuerfester er 
ist und je weniger Eisenoxyd er enthalt, desto besser eignet er sich zu 
Cäment. Ein geringerer Eisengehalt schadet ihm jedoch nicht, je höher 
aber derselbe steigt, desto langsamer bindet er mit dem Kalk, giebt aber 
oft zuletzt doch ein ziemlich festes Produkt. Von vorzüglicher Qualität 
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ist der Thdn von Abensberg (Zsarkreis), welcher nur 5—6 Prozente 
Eisenoxyd enthält. Wird derselbe schwach gebrannt, dann fein gemahlen 
und mit Kalk im Verhältniß wie 4:1 oder noch besser wie5:1 gemengt 
nnd mit der nöthigen Menge Wassers gut durcheinander gearbeitet, so 
liefert er eine sehr feine und höchst bildsame Masse, welche sogleich im 
Wasser steht und nach 14 Tagen so fest wird, daß sie nur mit Milbe 
vom Fingernagel Eindrücke annimml. Es lassen sich damit die kleinsten 
Fugen zwischen den Steinen auSstreicheiz und Wasserbehälter viel dauer
hafter wasserdicht machen, als mit andern viel kostspieligern Kittmasscn. 
Die Stelle des Thons können vertreten: gebrannter Thonschiefer, Ba
salt, Wackere., die aber auch, als sehn verschieden chemisch zusammenge
setzte Körper, Cämentc von verschiedener Güte abgebcn. Auch Scherben 
von Töpfergeschirr, unbrauchbar gewordene Porzellancapseln, zerbrochene 
Dachziegel und Backsteine geben Eämente, müssen aber zuvor sehr fein 
gemahlen werden.

Längst bekannt als gute Eämente sind der Traß und die Puzzo- 
lane, die nichts weiter als gebrannte Thonarten sind; allein auch diese 
sind hinsichtlich ihrer Güte verschieden. Der gemeine Opal und der 
Pechstcin von Meisscn in Sachsen würden ebenfalls einen guten Mass 
scrmörtel geben, wenn man sie als feines Pulver anwcndete. Ein gutes 
natürliches Cäment liefert auch der Traß von Monheim.

Die Prüfung der Eämente hinsichtlich der Güte und dcs Kalkbc-^ 
darf» ist leicht. Der zu prüfende Körper wird fein pulverisirt, in meh
rere Portionen getheilt und jede derselben mit einer verschiedenen Quan
tität Kalk gut gemengt und mit Wasser zu einem steifen Brei angc- 
macht. Diesem gibt man eine beliebige Form und bringt ihn, wenn er 
nicht zu weich ist, sogleich ins Wasser; ist er aber zu weich, so muß man 
ibn eine Zeitlang an der Luft liegen lassen, oder noch besser zwischen 
Löschpapicr auspressen. Wenn er nach 24 Stunden nicht zerfallen ist, 
so kann man darauf rechnen, daß er von Tag zu Tag an Festigkeit zu- 
nimmt. Zerfällt aber die Probe, so ist deshalb das Cäment noch nicht 
sogleich zu verwerfe»; sie zieht oft später noch an uud wird bisweilen 
»och so fest als andere, welche sogleich im Wasser stehen. Sollte die 
Probe langsam anziehcn, so drückt man besser die Masse in ein Glas und 
gießt Wasser darauf. Oft zerfallen die Proben blos, weil cas Pulver zu 
grob war, oder weil viel oder nicht vollkommen gelöschter Kalk genommen 

wurde.
Ein anderes Material zu Waffermörtcl liefert der thonhaltige 

Kalkstein oder Mergel, der Kalk und Zuschlag schon in sich verei
nigt. Dieses Mineral hat gewöhnlich eine aschgraue Farbe, die sich zu
weilen ins schwärzliche, geldliche oder röthliche zieht. ES ist vollkommen 
nndurchsiästig, weniger hart als der gemeine Kalkstein und laßt sich mit 
dem Messer schaben, I« oft selbst mit dem Fingernagel ritzen/ Im 
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, Bruche ist es erdig, bald fein, bald groberdig und im Großen zeigt es 
schiefrige Absonderung. Angehaucht oder befeuchtet riecht er gewöhnlich 
stark nach Thon. Im starken Feuer schmilzt er zu einer schlackenartigen 
Masse, ist aber hinsichtlich der Schmelzbarkeit verschieden, je nach seinem 
verschiedenen Thongchalt. Enthält er nur wenig Thon, so ist er streng, 
flüssig. Mit Säuren brauset er stark und löst sich nie ganz in Salz - oder 
Salpetersäure auf, indem er immer einen schlammartigen Rückstand hinter
läßt. Er kommt sehr häufig in den jünger» Gebirgen (Flötzgebirge) vor, 
wo er sich theils in mehr oder minder mächtigen Schichten zwischen Flötzkalk- 
stcin findet, oder selbst oft bedeutende Berge bildet. Zuweilen findet er 
sich auch im anfgeschwemmten Lande zwischen Thon- und Sandschichte» 
und hat dann oft Las Ansehen -es Thons. Nicht selten kommt er in 
runden oder xlattgedrücklcn Kugeln vor, die manchmal Gyps, Quarz 
Schwefelkies ry. und selbst Versteinerungen einschließcn. Er enthält 
außer den beiden Hauptgemengthcilen oft kohlensaures Eisen- und Man- 
ganorydu!; auch kohlensaure Magnesia scheint in ihm fast nie zu fehlen, 
und bisweilen ist so viel davon vorhanden, daß man ihn als ein Ge
menge von Thon und Polymit betrachte» kann.

Der wichtigste Unterschied des Mergels liegt in dem verschiedenen 
Thongchalt und in dem verschiedenen quantitativen Verhältnisse, in wel
chem Kiesel und Thonerde im Thon zu einander stehen. Das Verhält- 

, niß zwischen Thon nnd Kalk ist im Mergel, weil er ein Gcmenge ist, ganz 
unbestimmt; der Thongchalt beträgt oft an 5o Prozent, fällt aber auch 
bis zu 10 Prozent und dann bildet der Mergel schon den Übergang zum 

gemeinen dichten Kalkstein.
Der Thongehalt des Mergels wird gefut.de», wenn man eine ge

wogene Mezigc von fein pulverisirtem Mergel mit verdünnter Salz- 
oder Salpetersäure so lange übergießt, als noch ein Aufbrauscn erfolgt. 
Ist dieses vorüber, so filtrirt man die Flüssigkeit und süßt den Bodensatz 
gut aus. Derselbe wird, nachdem er scharf getrocknet worden, gewogen 
und gibt so die im Mergel enthaltene Thonmengc.

Wird der Mergel gebrannt, so wirkt der Kalk auf den Thon, 
beide verbuchen sich chemisch mit einander und der Letztere wird dann 
so aufgeschlossen, daß er mit Säuren eine Gallerte bildet. Es komme 
sehr viel auf die Art des Brennens an, wen» man den Mcrgcl in gu
ten hydraulischen Mörtel verwandeln will,

Der gebrannte Mcrgcl verhält sich zum Wasser sehr verschieden. 
Derjenige, welcher viel Kalk und nur ungefähr tü Prozent Thon ent
hält, läßt sich, wenn er stark gebrannt worden, ziemlich gut löschen, steht 
aber nicht im Wasser. Schwach gebrannt, pnlverisirt und mit Wasser 
angemacht, erwärmt er sich und gibt eine Masse, welche im Wasser ziem
lich fest wird. Der Mergel von mittlerem Thongchalt, gleichviel ob 
schwach hdcr stark (nur nicht bis zum Schmelzen) gebrannt, erwärmt sich 
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mit Gaffer nur, wenn er in Pulverform dämit zusammettkonlmt, und 
steht nicht nur sehr gut im Wasser, sondern wird in kurzer Zeit Sarin 
steinhart. Er ist der Regel der beste. Steigt der Thongehalt des Mer
gels über M Prozente, so giebt er dann ein im Wasser stehendes 
uud erhärtendes Produkt, wenn er gelinde gebrannt wurde. Es möchte 
dieses Verhalten sich ganz einfach aus den verschiedenen Zuständen dcS 
gebrannten Mergels erklären lassen. Der basisch kohlensaure Kalk, den 
der schwach gebrannte immer enthält und der beini Zutritt des Was
sers in eine Verbindung von Kalkhydrat und kohlensauren Kalk (Hy- 
drocarbonat) umgewandelt wird- ist es, der vorzüglich zu seiner Erhär
tung bciträgt. Stark gebrannter Mergel von großem Thongehalt hat 
zu wenig freien Kalk, als daß er gut binden könnte; daraus folgt, daß 
man den Mergel in der Regel schwach brenncn muß, wenn 
man ihn in gutest Wassermörtel nmwandeln will.

Enthält der Mergel sthr viel Thon und hat durch zu starkes Aus- 
glühen die Fähigkeit im Wasser Zu stchcN verloren, so kann man ihn da
durch wieder verbessern, daß Man ihm etwas Kalk zUsctzt. Es ist ost 
schon hinreichend, weün man beim AnmachcN statt des Wassers dünne 
Kalkmilch aNwendet. Enthält er aber viel Kalk, und ist er so stark ge
brannt worden, daß er sich löscht, so muß man ihm, wenn er im Was
ser nicht zerfallen Und Nicht lange zuM Anziehen brauchen soll, etwas 
Eäment beigcbcn. Wem, Man verschiedene Mcrgelsortcn, kalkrciche und 
kalkarme, nachdem sie gebrannt und pulvensirt worden, Mit einander 
mengt, so wird MaU ohne Zweifel auch seinen Zweck erreichen.

Nicht alle Mergclsortcn, wenn sie auch gleichen Thongehalt habe» 
und gleich stark gebrannt worden sind, geben gleiche Resultate; die che
mische und physische Beschaffenheit des Thons, je nachdem er mehr oder 
weniger Kieselerde enthält, je nachdem er feiner oder gröber ist, mch 
vorzüglich die Nebenbestandtheile und Gemengtheile des ganzen haben 
darauf einen großen Einfluß und ändern die Resultate sehr abi Die 
Gegenwart von viel Eisen- oder Manganoryd ist diesem Mörtel ebenso 
wenig zuträglich, als dem durch unmittelbare Mcngung von gebranntem 
Thon und Kalk dargcstclltcn. Indeß wenn diese Oryde mit Kohlensäure 
vereinigt im Mergel vorhanden und nicht schon voraus mit dem Thon 
desselben chemisch verbunden sind, scheinen sie bei geringem Kalkgehalt 
des Mergels den Kalk einigermassen ersetzen zu können. Ein sol
cher Mörtel zieht aber immer nur fthr langsam an. Die im Mergel 
oft verkommende Magnesia ist nicht nachtheilig; ebenso nicht der Gyps, 
welcher vielmehr daS Anziehen sehr befördert, und sich durchaus nicht im 
Wasser auflvst. Man kann daher auch solchen Mörtel, der im Wassev 
Zerfällt und sehr langsam bindet, dadurch daß man ihm beim Anmacheu 
mit Wasser etwas Eisenvitriolauflösung zusetzt, dahin bringen, 
daß er sogleich im Wasser steht und schnell anzieht.
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Ein sehr gutes Mittel den hydraulischen Mörtel vor dem Zerfal
len zu schützen und in kurzer Zeit zu einer großen Festigkeit zu bringen 
ist die Auflösung des Wasserglases. Uderstreicht man ihn damit, nachdem 
er zuvor etwas angezogen hat und bevor man das Wasser darauf wir
ken laßt, so kann ihm das Wasser nicht das Mindeste mehr anhaben. 
Er bekommt eine harte Kruste, hinter welcher der Kalk und das Cäment 
rukig und ungestört weiter auf einander einwirken können. Kleine Pro
ben in verdünnte Glasauflösimg gelegt wurden in 2—3 Tagen aus der 
Oberfläche so hart, daß fie sich nicht mehr mit dem Fingernagel ritzen 
ließen. Das Verfahren den Mergel zu prüfen, ob und in wie ferne er 
zum Waffermörtel tauglich sey, ist folgendes. Man zerschlägt ihn in 
Stücke, die nicht über einen Zoll dick sind nnd brennt ihn im Tiegel 
oder was noch besser ist, zwischen Kohlen in mittelmäßiger Rothglühhitze 
1 1/2 — 2 Stunden, Die gebrannten Stücken werden dann zu einem 
feinen Pulver zerrieben, welches man ebenso behandelt wie das mit Cä- 
mcnt und Ätzkalk bereitete. Die Stücke müssen durchgebrannt seyn, was 
mau leicht an der Gleichheit der Farbe und der Konsistenz erkennt. ES 
ist auch rathsam, zugleich «inen Versuch auf nassem Wege zu machen um 
den Thongehalt zu bestimmen, weil sich hiernach einigermassen die Be
handlung im Feuer richtet.

Da man bei dem nK Mergel darzustellenden Wassermörtel auf 
die Mitwirkung des basisch-kohlensauer» Kalks rechnen muß, so darf 
man das gebrannte.Produkt nicht zu lange der Luft aussehcn, weil 
sich durch Anziehung von Wasser die Verbindung von Kalkhydrat mit 
kohleusauerm Kalk bildet, und dadurch die Fähigkeit unter Wasser zu 
binde»: zum Theil verloren geht. In feuchter Luft ballt sich auch das 
Pulver zusammen, der Kalk fängt darin auch an auf Las Cäment zu 
wirken, und überhaupt wird da der Prozeß schon einqeleitet, welcher erst 
im Wasser beginnen soll.

In Baiern kommt sehr viel Mergel vor, welcher sich zu Wasser- 
mörtel eignet und womit bereits die gelungensten Versuche angestellt 
worden sind. Gewiß wird man auch in andern Gegenden Deutschlands 
nicht vergeblich nach diesem so nützlichen Mineral suchen und nach der 
von Fuchs gegebenen Anleitung leicht zubereiten und anwcnden können. 
Es ist dieß um so wünscheNswerther, weil det aus dem Mergel zu be
reitende hydraulische Kalk zu mancherlei Zwecken die wichtigste Anwen
dung findet. Hierauf machte kürzlich Herr Ingenieur Panz er in Würz- 
burg aufmerksam, der veranlaßt durch Fuchs Abhandlung im Untcr- 
mainkreise Baierns Mergel aufsuchte und auch an verschiedenen Orten 
denselben von wünschenSwerthcr Qualität fand. Panzer machte bereits 
im Großen Anwendung von dem aus gebrannten Mergel bereiteten hv- 
draulischcn Mörtel und erhielt die besten Resultate; es verdienen diesel
ben allenthalben gekannt zu seyn, damit dieser für die Baukunst hoch
wichtige Gegenstand recht bald allgemein beherz-'t werde.
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Mir verweisen in dieser Hinsicht anf die Panzer'schc Schrift: 
»Anleitung über dir Bereitung des Mörtels aus hydraulischem Kalke, 
in Beziehung auf die Auffindung des vorzüglich hierzu sich eignenden 
Mergels, sowie über das Verfahren, welches bei der Anwendung des 
hydraulischen Mörtels, sowohl bei Landgebäudrn, als auch bei Baute» 
im Wasser zu beobachten im Wässer ist. " WürzbNrg 1831.

Über diesen Gegenstand sind noch folgende Schriften vorhanden»

Wolfram, vollständige Abhandlung über Kalk, GypS und Mör
tel rd. KUlmdach 1813.

John, gekrönte Preisschrift über Kalk nnd Mörtel lc. Berl. 1819.

Oirarä OsNäomkvrß, Notico» »ur ele nvuveauv inortivrs 
!>^<lrauligue» gn'on vdtient uvec !ez srene» ort sables sr^iloNx. 
kaii» 1827.

L. I, Vioot, Itesnmö cle» rNnNnirssnre» positive» sctnelles 
»urle» guslites, le dioi^ etc. <le» m.iteriaux propre» älslsbricativniler 
tnortier» et vivaeots vslcsire». kgri» 1828.

Hauvourt l>o arl e v i 11 l'rsite »ur l'att sto tsirv clo 
don» mortiers^ kark 1828

'proNsssrt (Genöral), memoiro »ur le» Wort!er» llxstrsuH^ 
^ue» vt »uv le» inortiers «rüinuire». Hari» 1820.

lla »8 en f> a ta, l'rsite l!e I'art lle cslciner la pierro csl- 
rgire etc. pari» 1829.

A. U. E.
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Capiiel VHI.

Gyps. (klätre.)
1347. ^)er gebrannte Gyps ist Nichts anderes als 

natürlicher schwefelsaurer Kalk, welcher bis zu einem gewißcn 
Punkte geglüht wurde, um sein Krystallwasser zu verjagen, 
ohne daß er jedoch dadurch geschmolzen wird. Wird dcr Gyps 
in diesem Zustande pulverisirt und mit so viel Wasser ge
mengt, um daraus eine breiartige Masse zu bilden, so er
starrt diese in wenig Augenblicken, und bildet eine feste Masse. 
Während des Aumachens mit Wasser erwärmt er sich etwas» 
Diese Erscheinungen sind leicht erklärlich, denn der Gyps er
hält so sein Krystallwasser wieder, welches durch's Glühen 
sich aus ihm entfernt hatte und krystallisirt nun änfs Neue» 
Es entbindet sich deshalb Wärme und die Erstarrung findet 
in Folge der Vereinigung der gebildeten Krystalle Statt» 
Damit alle diese Wirkungen eintreten, muß alles Wasser vor
her durch Erhitzen verjagt worden seyn, ohne daß die Hitz- 
grade dabei so stark seyn dürften , um eine Schmelzung des 
Gypscs zu bewirken, denn dadurch würde es dann seine Fähig
keit, diese Flüssigkeit zu absorbiren, verlieren. Die ganze 
Aufgabe beim Gypsbrenncn besteht also darin, die Tempera
tur richtig zu treffen.

1543. Wird der Gyps bis auf 1150 6 erhitzt, so ver
liert er sein sämmtliches Krystallwasser; zur Schmelzung er
fordert er dagegen Nothglühhitze. Die Differenz bei der 
Temperatur ist nun so groß, daß cs leicht ist sich zwischen an
gemessenen Grenzen zu halten. Da dcr Gyps jedoch ein 
sehr schlechter Wärmeleiter ist nnd derselbe gewöhnlich in ziem
lich großen Stücken gebrannt wird, so kann zuweilen der Fall 
cintreten, daß die Oberfläche der Stücke geschmolzen ist, wäh
rend das -Innere noch nicht gar gebrannt ist. Dieser Effekt 
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zeigt sich oft an Massen, welche an verschiedenen Punkten 
des Ofens gelegt worden, und es geht daraus Herbor, daß 
diese so einfache Operation dennoch einigen Schwierigkeiten 
unterliegt. Vielleicht würden zweckmäßig erbaute Öfen diese 
Operation mit mehr Sicherheit vollbringe» lassen, allein bei 
dem jetzigen Zustand derselben ist viel Sorgfalt nnd Aufmerk
samkeit nöthig, um alle schlechten Resultate zu vermeiden.

1344. Der Gypsvfen ist ein länglicher leerer Raum, 
welcher von drei Mauern eingeschloffcu ist, welche drei Me
ter hoch sindr Die eine davon ist drei Meter breit, und die 
übrigen beiden aber sechs Meter. Man bedeckt den Ofen 
mit einem Dach, welches den Gyps gegen Regen schützt. Der 
ungebrannte Gyps wird in den Ofen gelegt und von einem 
aus mehreren Bogen zusammengesetzten Gewölbe getragen- 
zwischen welchen ein Mensch bis hinab auf den Grund durch- 
kricchcn kann. Die Pfeiler und düs Gewölbe selbst wird aus 
ausgesuchten großen Gypsstücken aufgebant.

1345. Sobald der Ofen mit Gyps vollgefüllt ist, zün
det man zwischen jeden Bogen Feuer an und schürt ganz 
mäßig fort, um soviel als möglich die ganze Masse gleich
förmig zu erhitzen. Trotz aller Vorsicht aber sind doch die 
dem Feuer zunächst liegenden Stücke zu viel uud die entfern
testen zu wenig gebrannt, und nur die im Innern befindlichen 
Massen allein haben die gehörigen Hitzgräoc bekommen. 
Diese Ubelständc kann man zum Theil vermeiden, wenn man 
den Gyps- der vorher pnlverisirt worden, in einem Rever- 
berirofen erhitzt. Da man ihn in diesem leicht umrühren 
kann, so hat mau es ganz in seiner Gewalt den nöthigen 
Hitzgräd zn geben.

154h. Der gebrannte Gyps müß an einem trocknen Orte 
aufbewahrt werden; erwürbe sonst nach und nach sein Krystall
wasser an der Luft wieder anziehen und dadurch alle seine Ei
genschaften wieder verlieren. Es ist zu dem Endzweck besser 
ihn nicht eher zu pulvcrisiren, als bis Matt ihn verbraucht. 
An feuchten Orten ist der Gyps nicht mit Vortheil anzuwenden,

*7 M vielen Orten wird der GijD, nachdem er fsin -bm-lkN'tft, in stachen eiser

nen Pfannen crhißt, nnd wahrend der Operation beständig hmgeruhrt, um 

ihn gleichförmig durchjubrennen.

Dumas Handbuch 1l. " 37 
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weil er sich im Wasser auflöst; auch bei Fundamenten muß 
mau ihn vermeiden, sowie man denselben im Winter nicht 
anwcndeu darf, da das absorbirte Wasser gefrieren kann, 
nnd dann der Zusammenhang der Masse gänzlich durch die 
Ausdehnung des Eises zerstört werden würde.

1347. Die Gypsformer wenden ausgesucht deinen 
Gyps au. Beim Bauen wendet man gerne zum Mauer» 
Gyps au, welcher t2 —15 Prozente kohlensauern Kalk ent
hält, wie der Gyps von Montmartre. Man glaubte 
lange Zeit, daß dieser kohlensaure Kalk durch das Brennen 
in Ätzkalk verwandelt werde und erklärte daraus die größere 
Festigkeit dieses unreinen Gypses. Gay-Lussac zeigte aber, 
Laß der kohlensaure Kalk sich nicht verändert durchs Brennen, 
und schreibt die vorzüglichen Eigenschaften dieses Gypses 
vielmehr einer noch nicht gehörig gekannten Ursache zu, welche 
mit der Gegenwart des kohlensauern Kalks iu keinem Zusam
menhang zu stehen scheint» Soviel ist gewiß, daß dieser nicht 
durch das Brennen des Gypses verändert wird; auch werden 
die weichen Gypse nicht durch Hinzufügen einer Menge Kalk 
oder Kreide, welche der gleich ist, die sich im Pariser Gyps 
befindet, verbessert.

1348. Gay-Lussac glaübt rittst, daß die relative 
Härte des gebrannten und angemachten Gypses im geraden 
Verhältniß steht zu dessen Härten vor dem Brennen. Die dich
ten Gypssteine müssen demnach wieder harten und dichten 
Gyps geben, während dagegen die weichen oder leichten Steine 
auch nur weichen Gyps geben.

Beim Verbrauch des gebrannten Gvpscs hat man darauf zu sehen, daß er 
»ichs mit zuviel Wasser «»gemacht, und schnell verarbeitet werde. Der ge. 
brannte Gyps wird hauptsächlich noch angewendet zu Stukaturqrbeitcn und zur 
Bereitung des Gypsmarmors, der ein Gemenge von verschiebcnartia gefärb
tem GypS ist. Gppsestrich ist noch in manchen Gegenden gebräuchlich. Der 
GypS wird auch gebraucht um die Böden von Olfässcrn zN bekleiden. Zu 

Verfertigung von Büsten, Statuen und Gypsabgüssen aller Art, wenn iotchc 
vorzüglich rein und weiß ausfallcn sollen, nimmt man entweder den schönsten 

Alabaster oder das FrancnglaS (Gypöspath), welche ganz farblos sind. Der 
gebrannte GppS >st überhaupt dem plastischen StunsNer ein Unschätzbare» 
Material. A. «, ü.
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Capitel IX.

Glas, Straß und Email.

134Y. §)urch die Entdeckung des Glases hat die Chemie 

ohne Widerrede der Zivilisation eilten der wichtigsten Dienste 
geleistet. Wir übergehen den ökonomischen Nutzen des Glases 
Und weisen nur auf die Anwendung desselben hinsichtlich des 
Studiums der Naturerscheinungen hin, wo es einen außeror
dentlichen Einfluß geäußert, und nicht wenig zur geistigen 
Bildung des Menschen beigetragen hat. Mit Hilfe des Gla
ses allein hüt die Astronomie so bewundernswerthc Fort
schritte gemacht; die Naturforscher haben mittelst des Mikros
kopes eine Menge der interessantesten Naturerscheinungen 
stndirt- von welchen man früher keine Ahnung hatte; über
haupt aber ist die Anwcüdung des Glases in der Physik uud 
Chemie charakteristisch für die neuere Zeit- denn man darf 
kühn behaupten, daß ohne dasselbe diese Wissenschaften noch 
weit zurück seyn würden.

135y. Es ist übrigens aber merkwürdig daß das so 
vielfach benutzte Glas, dessen Eigenschaften einen so entschie
denen Einfluß auf verschiedene Anwendungen haben, bisher 
noch nicht so genau untersucht worden ist, daß man eine 
richtige Theorie hinsichtlich seiner Bereitung hätte aufstellcn 
können. Zwar ist jetzt diese Theorie beinahe festgestcllt, allein 
in den über die Fabrikation des Glases erschienenen Werken 
sucht Man sie noch vergeblich, denn beinahe alle jene Werke 
gehören einer Zeit an, in der man die Rolle, welche die Kie
selerde bei der Glasbereitung spielt, noch nicht genau gekannt 
hatte, und die neueren Schriften darüber sind keiner besondern 
Aufmerksamkeit werth. Ich bcdaure, daß die enger gesteckten 
Grenzen dieses Buches nicht erlauben diescin Kapitel eine 
größere Ausdehnung zu geben; wenigstens aber werden wir 

37*
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versuchen, alles zusammeuzustellen, was man bestimmter, so
wohl hinsichtlich der Geschichte, als der Eigenschaften, sowie 
der Fabrikation des Glases kennt.

1351. Wertn man dem Römer Plinius glauben darf, 
so ist die Entdeckung des Glases zufällig gemacht worden. 
Phönizische Kaufleute, welche mit Soda handelten, landeten am 
Ufer des Flusses Belus und wollten am Landungsplatz kochen. 
In Ermanglung eines andern Hilfsmittels nahmen sie einige 
Stücke Soda, worauf sie die Kochtöpfc stellten, und während 
nun das Feuer dazwischen bräunte, schmolzen diese Stücke 
und verwandelten den Sand, worauf sie lagen, in Glas. 
Kennt man die zur Bereitung des am meisten schmelzbaren 
Glases erforderliche Temperatur und beobachtet man das 
Innere eines im Gange befindlichen Glasofens, sv muß die 
Unwahrscheinlichkeit dieser Erzählung auffallend

1352. Ohne Zweifel hat der Zufall, wie bei so vielen 
Entdeckungen, auch bei der Erfindung des Glases glücklich 
mitgewirkt; allein es bieten sich unter den schon von den Al
ten gekannten Künsten Erscheinungen dar, welche die Auf
merksamkeit des denkenden Beobachters in dieser Hinsicht 
fesseln. Die Fabrikation der Eöpfcrwaareu, die Gewinnung 
der Metalle erfordern ein heftiges und anhaltendes Feuer, 
welches stark genug ist, um schmelzbare Silikate zu erzeugen, 
welche mehr oder weniger dem Glase ähnlich sind. Hätte 
nur z. B. ein verständiger Töpfer die Glastropfen, welche 
sich zufällig an seinen Produkten bilden, willkührlich wieder 
zu erzeugen gesucht, so hätte er mittelst Versuchen die Ein
wirkung der Asche auf den Thon kennen gelernt uud wäre 
somit in den Stand gesetzt worden das Glas selbst zu berei
ten ; auf solche Weise läßt sich also die Entdeckung desselben 
weit leichter begreifen. Wie dem auch sey, die von Plinius 
angeführte Anekdote gehört sicher zu den eitlen Annahmen, 
Lurch welche die alten Kommentatoren das zu ergänzen such
ten, was die Geschichte selbst mit Stillschweigen übergeht, 
nnd welche später zu so genannten Glaubensartikeln gewor
den sind, entweder aus Nachläßigkeit des Abschreibers oder 
eines neuen Kommentators.
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IM. Unzweifelhaft ist es jedoch, daß die Phönizier 
das GlaS schon kannten und lange Zeit beinahe ausschließlich 
im Besitze der Fabrikation desselben waren, weil sie Natron, 
Sand und Brennmaterial besaßen und übrigens auch in einem 
Küstenlandc lebten.

Es ist hier nicht dic Rede von dem in der Bibel er
wähnten Glase, was uns glauben läßt, daß die alten Ägyp- 
licr es nicht kannten, obgleich behauptet wird, daß die ägyp
tischen Glashütten jenen von Tyrus und Sidon vorangegan- 
gen seyen. Nach Plinius und Strabo waren die Glas
fabriken von Sidon und Alerandricn sehr berühmt und ver
fertigten sehr vollkommene Produkte; denn man verstund da
mals schon das Glas zu schneiden, zu graviren, zu vergol
den und machte bereits gefärbte Gläser, durch welche man 
die Edelsteine nachzuahmen suchte, mithin lieferte man schon 
in jener Zeit das, was wir heute zu Tage fabriziern, waö 
also zu beweisen scheint, daß dieser Fabrikationszwcig schon 
sehr alt ist. Die Aümer schon wendeten das Glas zu ver
schiedenen Zwecken an, was auf eine sehr beträchtliche Fabri
kation hindeutef. In Hcrkulanum hat man Fenstergläser 
aufgcfunden, welche offenbar auf ähnliche Weise geblasen 
worden seyn müssen, wie dieß jetzt noch geschieht.

Es scheint keinem Zweifel zn unterliegen, daß die Glas- 
bcreitungsmethoden in Phönizien sich erhalten habe» und von 
dort im zwölften und dreizehnten Jahrhundert zur Zeit der 
Kreuzzüge in Europa bekannt wurden. Man lernte sie an
fangs in Venedig kennen, welche Stadt lange Zeit dic GlaS- 
bercitung als Monopol bewahrte; später wurde sie auch durch 
Eolbcrt in Frankreich eingeführt.

1354- Obgleich nun im grauen Alterthume das Verfah
ren bei der Glasfabrikation dem noch jetzt üblichen sehr ähn
lich gewesen seyn mag, so dürfen wir nicht glauben, daß dieser 
Industriezweig den Fortschritten der neuern Chemie nichts 
zu verdanken habe. Im Gegentheil kann man mit Bestimmt, 
heit behaupten, daß auch jener gleich allen übrigen mit Hilfe 
derselben vorwärtsgeschritten ist, und daß dic Verfahrnngs- 
arten viel einfacher geworden sind, seitdem die reinen Alka
lien so wohlscil iw Handel zu haben sind. Dic Fabrikations
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Methoden haben jedoch nur Modifikationen erlitten, welche 
bei einer minder aufmerksamen Betrachtung für ziemlich un
bedeutend gehalten werden können. Unter den neuern Schrift
stellern, welche über Glasfabrikation geschrieben haben, ist 
Agrikola der älteste; er beschreibt Öfen und Verfahrungsar^ 
tcn, welche den iu unsern Tagen gebräuchlichen äußerst ähn
lich sind.

Später beschäftigten sich Neri, Merret, Kunkel, 
Henkel, Pott, Achard und einige andere Chemiker mit 
der Glasbercitung; allein ganz besonders müssen darunter 
als die merkwürdigsten Werke erwähnt werden, die von 
Neri, die Denkschriften von Bosc Y'Antic, der Artikel 
von Allut in der Lne^cloxsocho mölhochguH und das, 
von Loysel. Diese Werke sämmtlich sind unvollständig 
oder zu einer Zeit geschrieben, in welcher die angewendetcn 
Stoffe hinsichtlich ihrer Unreinheit zu sehr von denen verschie
den waren, welche man gegenwärtig anwcndet, als daß die 
Kenntniß der damals beobachteten Erscheinungen jetzt noch 
von besondern! Nutzen seyn könnte.

1355. Seitdem Berzelius's Untersuchungen den 
sauern Charakter der Kieselerde außer Zweifel setzten, kann 
die Zusammensetzung des Glases im Allgemeine» nichts Schwie
riges mehr darbielen. Das Glas ist eigentlich ein Salz be
stehend aus Kieselsäure, Kali, Natron, Kalk, Eisenoryd, 
Thonerde oder Bleioryd, in welchem man eine Basis durch 
die andere ersetzen kann. Die Kieselsäure dagegen kann 
ihrer Seits auch durch die Borsäure ersetzt werden, ohne 
daß das Glas seine wesentlichen Eigenschaften verlöre.

Obgleich in der Chemie, das Kali, das Natron, der 
Kalk, das Bleioryd, die Thonerde uud das Eisenoryd die
selbe Rolle spielen, so ist es nichts desto weniger klar, daß 
bei der Anwendung nicht beliebig das eine für das andere 
genommen werden kann. Es geht offenbar daraus in Bezie
hung anf das Produkt eine Verschiedenheit in der Schmclz-- 
barkeit, Dehnbarkeit, Härte rc. hervor, die man berücksichti
gen muß. Deshalb müssen die Gläser nach ihrer Zusammen
setzung klaffifizirt werden und damit wollen wir denn die Be
schreibung des Glases beginnen. Wir werden hierauf die 
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allgemeinen Eigenschaften dcr glasartigen Körper betrachten 
nnd dann die besondern Eigenschaften einer jeden Art kennen 
lehren. Wir wollen sodann die Zusammensetzung, so wie 
die Fabrikationsmethodcn im Allgemeinen näher untersuchen 
und werden endlich dieses Kapitel beschließen mit der spe
ziellen Prüfung der verschiedenen Sorten und deren Berei
tungsarten.

Klassifikation und Zusammensetzung der 
Gläser.

1356. Glas nennt man jede zusammengesetzte Sub
stanz, welche bei höherer Temperatur schmelzbar, bei gewöhn
licher aber sowohl iu Massen als in kleinen Stücken spröde 
und glänzend ist; in dcr Technik aber wird dieser Name nur 
solchen Silikaten gegeben, deren Basen verschieden seyn kön
nen und demzufolge man die nachstehenden Arten unterschei
den kann:

Anfläsliches Glas (Wasserglas), Einfaches Sili
kat von Kgli oder Natron oder ein Gemisch von beiden 
Silikaten.

2 .) Böhmisches Glas. Lro>vn-glss8. Silikat von 
Kali und Kalk.

z.) Fensterglas oder ähnliche Gegenstände. Si
likat von Kali, Natron oder Kalk.

4 .) B o ut oi llcu g las. Silikat von Kali oder Natron, 
Kalk, Thonerde und Eisen.

5 .) Gewöhnliches Krystallglas, Silikat von Kali 
und Bleforyd.

6 .) Flintglas. Silikat von Kali und Blei, enthält mehr 
Blei als das vorige.

7 .) Straß. Silikat von Kali und Blci ist noch reicher an 
Blei als das Flintglas.

g.) Email. Kieselsaures und zinnsaures oder antimonsau- 
rcs Kali oder Natron und Blei.
Alle diese Gläser können durch farbige Silikate gefärbt 

werden, wenn man diese, während sie im geschmolzenen Zu
stande sich befinden, damit mengt; es wird dieses der Gegen
stand einer besondern Betrachtung seyn. Wir werden dann 
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zugleich auch die Kunst des Glasmalens betrachten, welche 
in der letzten Zeit so glückliche Fortschritte in Frankreich 
machte.

1557. Auslösliches Glas. Das auflöslichc Glas 
ist eine Verbindung, durch deren Kenntniß die Glasfabrikan
ten manchen Feister früher vermieden haben würden, Es 
ist nämlich ein einfaches Silikat von Kali oder Natron, wel
ches merkwürdiger Weise im kochenden Wasser ohne Rück
stand aufiöslich ist, obgleich es durch das Zusammenseyn mit 
kaltem Wasser wenig oder nicht verändert wird. Es ist sc- 
doch von selbst klar, daß ein ähnliches Glas sehr hygrosko
pisch seyn muß, nnd unter vielen Beispielen, welche man 
anführcn könnte, beschränke ich mich nur auf Folgendes, um 
die Nachtheile desselben zu zeigen. Im Jahr 1760 macht? 
man in Frankreich böhmisches Glas, dessen Fabrikation zu 
-euer Zeit erst kurz eingcfühN worden war, nach folgenden 
zwei Vorschriften.

Hn Banei in ZnElembachin 
derChampagne. den V o g e s e n, 

Kieselerde..........................IM 1M
Kali....................................100 100
Kalk.................... . . kamen IM

Während nun das Vvgcsenglas an der Luft unvcräm 
lich war, fehlte dem Champagner die Reinheit, der Glanz 
und die Festigkeit; es zog die Feuchtigkeit aus der Luft in 
dem Grade au, daß der hohle Fuß der Trinkgläser sich in 
den Magazinen mit einer-gesättigten Auflösung von kohlen- 
sauerm Kali füllte. Zu dieser von B es c d' Antic angeführ
ten Thatsache könnte man noch mehrere andere fügen, welche 
die unerläßliche Nothwendigkeit des Kalkes^) oder des Bleioxyd

Es ist in der That auffallend, daß man bis auf die neueste Zeit nur das kie
selsaure Kali oder Naton als wesentliche Bestandtheile des, gewöhnlichen 

Glases betrachtete. Man beachtete den Kalk dabei säst gar nicht, wie dieß 
aus den Definitionen hcrvorgcht, welche die chemischen Lehrbücher vom Glas 

geben. Erst Fuchs sS. KasmcrS Archiv f. d. gcs Naturlehr? Bd. 5 S. .All
mächte unseres Wissens zuerst auf die Wichtigkeit uud Uncntbchrlichkctt des 
Kalkes bei der Elasbereitung aufmerksam, indem er zeigte, daß nur allein 
das, Doppclsalz aus kieselsaurem Kali und Kalk ein gutes, der Einwirkung 
des Wassers trotzendes Glas sey, wahrend dagegen das kieselsaure Kali, fein 
fich immer von Wasser angegriffen wird. A. u. E. 
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des bkhufs der Bereitung solcher Gläsxr darthun, welche der 
Wirkung des Wassers oder der feuchten Luft widerstehen sollen.

1558. Das auflösliche Glas, welches Fuchs zu 
dem besondern Zwecke bereitete, um Holz und Zeug damit 
zu überzichen und es unverbrcnnlich zu machen, ist so zusam
mengesetzt, daß die Kieselerde siebenmal soviel Sauerstoff ent
hält als das Kali, oder was dasselbe ist, es siud 7 Atome 
Kieselerde mit i Atom Kali verbunden. Dieses Glas besteht 
also aus

7 At. Kieselsäure — 8548 oder 69,88
1 As. Kali — 587 — 30,12

1085 100,0
Cs scheint das auflösliche Glas, welches Natron zur 

Basis hat, behält seine Auflöslichkeit nur dann, wenn der 
Natpongehalt größer ist; cs kann derselbe bis zu 2 At. auf 
7 At. Kieselerde steigen, ohne haß das Glas bei gewöhnli
cher Temperatur löslich wird.

1359. Böhmischcs Glas. Pcrd 0 n u c t, der eine 
Glashütte zn Neufcld in Böhmen besuchte, theilte mir fol
gende dort gebräuchliche Mischung mit:

Quarz ....................................100
Ätzkalk ..................................  50
Kohlens. Kali...........................75

Salpeter, arsenichte Säure und Braunstein in angemes
sener Menge.

1360. Das Glas von dieser Hütte wurde vou Gras 
in dem Laboratorium der Hoolo stos miovs analysirt und gab

Kieselsäure ...............................71,6' — 87,10 Sauerstoff
Kalk , , . . . .... io,o 2,81
Kali ......... n,o — 1,86 )
Thonerde ........ 2,2 1,02 i
Magnesia ..........................................2,3 — 0,89 s ^3

Eisenoxyd ........ .3,9 — 1,20 3
Manganoxyd ...... 0,2 — o,0ü

101,2
Dic Kalkdosis ist offenbar hier «u hoch angegeben; keine böhmische i'ülsc 
nimiin über 20 Thl. lrocknos Kalkhydrat aus IM Thl. Luarz. nzas auch "schon 

aus vcr nachstehenden Analyse heroorgchi. 2» verdanke dMc, iowic mehrere 

nachfolgende Bemerkungen zu dicscui KapNcI meincnl vcrchrlcn Freunde Hrn, 
Fikenkschcr, Bcstxcr einer chemischen Prodnltensabrik »nd «HlaSbunc in 
Rcdw,^ sOdermainkreis). E. 
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die Kieselerde enthält hier ungefähr fünfmal soviel Sauer
stoff als die Basen.

1361. In einem alten böhmischen Glase habe ich ge
funden

Kieselsaure ...... 69.4 36 Säuerst.
Tlwnerpe...............................9,6 -- 4,48 r ^Säuerst, der
Kalk ......... 9,2 2,57 s Baien.

Was genau das Verhälniß von 1:4 zwischen den Sauer
stoff der Basis und dem der Säure giebt.

Herr Batka versicherte mir, daß man in einigen deut
schen Glashütten den kieselsauer» Kalk s^afelspath) zur Be
reitung des böhmischen Glases anwendc.

1362. Kr 0 nglas (froren - 6Iass) Es ist dieses ein 
Glas, welches auch Kali und Kalk zur Basis hat. Aus der 
Analyse eines deutschen Kr'onglases ergab sich, daß der Sauer- 
stoffgehalt beider Basen in demselben fast gleich war. Die 
Kieselsäure enthält ungefähr viermal so viel Sauerstoff als 
die Vasen. Hier folgt die Analyse dieses pon tzanchoiy 
für sehr gut gehaltenen Kronglases.
Kieselsäure ........ 62,8 — 32,6 Säuerst,
Thonerde, Ciscu- u. Maugauoryh 2,6 — 1,2 — r -
Kult ..............................................12,5 — 3,5 — r ,, -. i der Ba,cn.
Kali ..............................................- 22,1 — 3,7 — 1
berechnet man diese Resultate nach der Annahme, daß die 
QuadrWkato sich in dem Verhältniß von 1 At. zu ! At. 
darin vorsiudeu, so hat man

1 At. Kali — 558 oder 28,8
IAt. Kalk — 356 — 14,3
8 At. Kieselsäure 1540 — 61,9
1 At. Krouglas 2484 — 100,0

1365. Fensterglas. Das Fensterglas besteht ge
wöhnlich aus Kieselsäure, Kali oder Natron uud Kalk. Da 
dgs Natronatom wenig vorn Kalkatom verschieden ist, so 
geht daraus hervor, daß im Fensterglas die Menge der Kie
selerde wenig nur variirt, obgleich dasselbe sehr verschie
dene Mengen von Kalk enthält; dieser ersetzt dann den 
oft fehlenden Theil Natron durch ein fast ganz gleiches Ge
wicht von sich. Im gut bereiteten Fensterglas enthält die 
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Kieselerde ungefähr die vierfache Menge des in den Basen 
vorhandenen Sauerstoffs.

ig6n. Neben dem Natron und Kalk enthält das Fen
sterglas immer Thonerde, die entweder vom Sand oder von 
den Glashäfcn oder auch vom angcwendctcn Sodasalz her- 
rührt. Es scheint, daß der Thpnerdegehalt wächst, wenn 
man den Kalkzusatz vermindert- Wendet man daher diese 
letztere Basis in gehöriger Menge an, so wird man die Schmelz
häfen dadurch schonen können. Es unterliegt n^ohl keinem 
Zweifel, daß die im Glas befindliche Thonerde einen be
stimmten Einfluß auf dessen Eigenschaften haben muß, wenn 
ihre Quantität beträchtlich wächst. Die Thonerde lyncht tvahr- 
scheinlich das Glas härter, minder schmelzbar und ertheilt 
ihm die Fähigkeit sich leichter zu entglascn. Man muß des
halb bei dem Glassatz alles zu vermeiden suchen, was die 
Schmelzung verlängert, denn man verliert nur Brennmate
rial und die Häfen werden stark angegriffen. Die An-

*) Da dic von mir angewcndcten Materialien gleich den weilten böhmischen nur 

äußerst wenig Thonerde enthalten, so läßt sich wohl kaum zweifeln, daß der 
Thongehaft gewöhnlich von den Tiegeln hcrrührt, hie immer sehr stark angc- 
griffen werden. Bei dem Glassatz von ISO Quarz, 4,25 Kohle 5V Gl.au- 
-crsal; uu.d 24 Kalkh»drat wird der Elashascn in ungefähr sechs Wochen 

starker angcfrcllen, yls von einer Glasmischung, welche unter denselben 
Umständen nur l2 Kalkhudrat enthielt, in zwölf Wochen. Herrn Dumas 
Vermuthung, Laß Thonerde und Kalk einander ersehen, gilt also wenigstens 
hier nicht. Dasjenige ElaS, was mit mehr Kalk erzeugt wurde hat gewöhn
lich die sadenarligcn Streifen, welche sich beim Verarbeiten von den Hafen- 
wänden »ach der Mitte der Glasmasse znzichcn. Diese zähen Streifen - 
welche hier, wenn man Thon von beinahe 3 Prozent Eisengehalt zu den Hä
fen verwendet, auch grüner von Farbe sind, als dic übrigen Glasmassen, ver
mehren sich nach dem Boden zu so, daß das letzte Viertheil der Glasmasse 
gewöhnlich unbrauchbar ist. Diesem Übelstandc wird durch einen geringen 
Kalkzusatz größlcntheilS abgeholfcn. Doch scheint bei der oben angegebenen 

Mischung 12 Kalkhudrat dic Grenze zu seu», denn sobald noch weniger zugc- 
setzt wird, entstehen sehr leicht krustallinischc Absonderungen.

ES ist zugleich bcmcrkenSwerth, daß nicht jeder Thon glesch stark an
gegriffen wird, und Laß sogar derselbe, zu Häfen verarbeitete Thon, je nach, 
dem er stärker oder schwächer gebrannt worden, minder oder mehr angegriffen 

wird. Häfen, welche aus stark gebranntem Thon gefertigt morde,H haben oft 
eine dreifach längere Dauer, als dic aus schwach gebranntem Thon. -

Bei Kaliglas ist ein vermehrter Kalkzusatz uichr sg «uffaltend nachtdel- 

iig, wie bei Natronglas.
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Wesenheit der Thonerde im Glase verändert ihr Sättigungs- 
vcrhältniß, denn sie erfordert weniger Kieselsäure als die üb
rigen Basen.

1365. Diese Behauptungen lassen sich aus den folgen
den Analysen gehörig würdigen.
tXo.l Kieselerde 69,65 36,21 Säuerst, ,..............................  36,21

Thonerde 1,82 — 0,83 .
Kalk 13,31 3,72 1 — 8,45 X 4 ..................... 33,86
Natron 15,22 — 3,88 l Säuerst, d. überschüssig. Kieselerde 2,41

dio. 2 Kieselerde 69,25 — 36,69. Säuerst, ........ 36,69
Thonerde 2,20 — 1,02 t
Kalk 17,25 4,83 t 8,72 X 4 ..................... 34,88
Natron 1l,30 — 2,87 1 Säuerst, der überschüssig. Kieselerde 1,81

«0.3 Kieselerde 68,55 — 35,64 Säuerst. 35,64
Thonerde 2,40 — 1,12 r
Kalk 16,17 — 4,52 f — 8,92 X 4 .... . 35,68^
Natron 12,88 — 3,28 ) Säuerst, der fehlenden Kieselerde "ssfM

Ivo. 4 Kieselerde 68,65 — 35,69 Säuerst,.......  35,60
Thonerde 4,00 — 1,86 >
Kalk 9,65 — 2,70 l — 9,06 X 4 .... . 36,24
Natron 17,70 " 4,HO.) Säuerst, der fehlenden Kieselsäure 0,64 

Bei der Glasmalerei kommen wir auf diesen Gegenstand 
wieder zurück. Hier genügt es zsl wissen, daß eine wirklich«? 
Sättigung des Bouteillenglases Statt zu finden scheint, wenn 
der Saucrstossgchalt der Kieselerde im Glase viermal mehr 
beträgt, als der i» den damit verbundenen Basen, vorausge
setzt daß wenig Thonerde dabei ist, denn diese ändert den 
Sättigungszustaud gänzlich,

1366. - Spiegelglas, Es ist ebenfalls ein Kalk-und 
Natronglas. D In Rücksicht auf dessen Farbculvsigkcit wäre

Roch cin anderer bedeutender Übelstand wird durch einen zu großen 

Kalkzusay beim Natronglas erzeugt. Nachdem nämlich die Luftbläschcn, welche 

sich aus dem schmelzenden Gemenge entwickeln, verschwunden sind, so erzeu
gen sich bei starker Ofenhipe neue, welche iu den ausgearbcitetcn Tafel» einen 

milchiglcu begrenzten Rand zeigen uud auch wohl ganz trübe sind. Diese 
Bläschen, deren auch Gehle» erwähnt, verschwinde» bei demselben Glas 

durch anhaltendes Schären und Kaltstehcn der Masse gänzlich, erscheinen aber 
beim Slufschürcn (Wicderanwärmen) unvermeidlich wieder. Da diese Wir
kung vom großer« Kalkzusay hcrruhrt, so fragt sich wie kann derselbe Blasen 

erzeugen? Si kenn cher.
Stall Nalron wird noch heut zu Tage in viele» Glashütten Kali zu diesem Glase 
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es vsrtheilhafter, statt des Natrons Kali auzuweüdeu; die 
Spiegelgläser würden den Stich ins grünliche und gelbliche 
verlieren, und man würde wahrscheinlich den Kalkzusatz, den 
man gewöhnlich vermindert nur das Entgleisen (absterben) zu 
verhindern, vermehren können. *)

Nach folgender Analyse besteht das Spiegelglas aus
Kieselerde . . 75,9 — 34,4 Sauerstoff.
Alaunerde . . 2-8 1,3 —
Kalk .... 3,8 — 1,0 — > 6-7 Sauerstoff.
Natron . . . 17,5 — 4,4 — -

100,00
1367. Dieses Glas unterscheidet sich vom Tafelglas 

blos im Mischungsverhältniß der Bestandtheile und zwar 
nicht unbedeutend. Im Tafelglas kommt auf i At. Natron 

At. Kalk; hingegen im Spiegelglas auf 1 At Natron nur 
! At- Kalk.

Im Tafelglas ist bei- SauebstoMchalt des Kalks ustd 
der Alaunerde znsammcngenommcu größer als der Sauer
stoffgehalt des Natrons; im Spiegelglas aber ist der Sauer- 
stoffgchalt der Kalk-und Thonerde kaum die Hälfte von dem 
des Natrons.

Diese Umstände, machen, daß das Spiegelglas leicht 
flüssiger, leicht zerstörbarer und weniger hart ist als das Tafel
glas, aber es ist auch weniger zerbrechlich und weniger zur 
Entgleisung geneigt. Der Sauerstoff der Kieselerde in diesem 
Gläsc ist Nach obiger Analyse sechsmal mehr als der der Ba
sen, uud es nähert sich sonach dasselbe dem auflöslichen Glase.

«ngcwcndct. Nur ist Frankreich wird zu dicsciii sowie zum Fensterglas überall 
Natrbn genommen, weil es billiger zu sieben kommt als das Kali. A. u. E.

-») Ein uermchrler Kalkzusatz ertaubt zwar eine Verminderung der Natrvnmengc 
ohne dadurch die Schmelzbarkeit bei einem gewissen hohen Grade der Hitze 
zu beeinträchtigen. Das kalkrcicherc Glas erstarrt aber bei vcrhälinißmäßiger 
Abnahme der Hitze schneller als das kalkarmere, ähnlich deß Hohofenschlackr. 
Derselbe Zustand wird im Glase )>urch eine ganz geringe Menge Schwefelt«, 

linm oder Schwcsclnatrinm htrborgrbracht. Dieses särbt Las Glas grün, 

braun, gelb und schwarz und im Verhältniß der Farbe steigt die Dünnflüssig
keil iü der Hitze und das Erstarren währknd LcS Erkaltend; dieseS Glas hat 
auch die unangenehme Eigenschaft durch Aufschüben aufü Neue blasig zu wil
den. gerade wie dieß bei einem großem Kalkzusätz der Fall ist. Fikentf-Htr.
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1263. B ontcillcnglas. Die Mischung dieses Gla
ses ist hinsichtlich des Verhältnisses seiner wesentlichen Be
standtheile verschieden; ihrer Natur Nach aber scheint kein 
kein wesentlicher Unterschied zwischen denselben Statt zu fin
den. Man findet in diesem Glase Kieselerde, Alauncrde, 
Eisenoxyd, Spuren von Manganoxyd, Kalk, Kali und Na
tron, oft auch nur eine der alkalischen Basen.

Folgendes sind die Bestandtheile eines Bouteillenglases 
aus der Fabrik zu Se'vrcs:

Kieselerde . . 52,55 ....... 26,7 Sauerstoff.
Thonerde . . 6,01 . ; 2,8 Säuerst., __,
Eisenoxyd . . 5,74 . . 1,7 — s"
Kalk .... 29,22 . . 8,2 - »
Kali ... .— 5,48 .. 0,9 — ! "

100,00
Dieses Glas ist- wie man sieht, nach bestimmten Pro

portionen gebildet, weil erstens die Kieselerde zweimal mehr 
Sauerstoff enthält als die Basen und weil zweitens die Thon
erde und das Eisenoxyd zusammen nur halb so viel Sauer
stoff enthalten- als der Kalk und das Kali; man hat sonach 
I Atom Alauncrde- oder Eisenoxyd-Doppelsilikat Nnd 2 Atd- 
me Kalk oder Kali-Doppelsilikat für die Zusammensetzung die
ses Glases.

Folgende Bestandtheile fanden sich in einem andern Bou-
teillenglase:

Kieselerde . .
Alauncrde . .
Eisenoxyd . ,

45,6 
14,0 .
6,2 .

28,1 .
6,1 .

Kalk . .
Kali . .

Anstatt

28,66 Sauerstoff;
7,58 Säuerst..

iL - -
des Doppelsillkates findet sich hier ein ändert.

halb Silikat, auch verhalten sich die Sauerstoffmengen der 
indifferenten Basen zu den der Alkalien hier, wie 1:1. Aus 
Liesen Unterschieden läßt sich schließen- daß deren noch meh
rere eristiren können.

Das letztere Glas entglast sich leichter als das erstere.
1269. Krystallglas. Es ist dieses immer aus Kie

selerde, Kali und Bleioxyd gebildet. Das Verhältniß dieser 
Bestandtheile ist verschieden, je nachdem man den Glasofen 
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mit Holz oder Steinkohlen heizt; im Ichiern Falle wird mehr' 
Bleioxyd genommen.

Hier folgen zwei Analysen von verschiedenen Krystall
gläsern.

1 .) Kieselerde . . 5,6 . . 29 Sauerstoff.
Kalk .... 2.g . 0,72 — r
Bleioxyd. . . 32,5 . 2,25 - 5 4,47 Säuerst, der Basen
Kali .... 8,9 . 1,50 )

2 .) Bei Steinkohlen geschmolzenes Krystallglas von Vo- 
nöche, analysirt von Bert hier.
Kieselerde 
Bleioxyd 
Kali . .

61,0
30,0
6,0

31,7 Sauerstoff
2,3 —
1,0 —

3,3 Säuerst. der Basen

Diese Analysen beweisen, daß das Sättigungsgesetz im 
Krystallglas variirt, und daß der Sauerstoff der Basen zu 
dem der Kieselerde sich wie 1:7 und wie 1:9 verhält.

1376. F.lintglas; Diese Glasarl unterscheidet sich 
Wesentlich vom gewöhnlichen Krystallglases nicht sowohl 
seiner Natur nach, als vielmehr durch den Sättigungszu- 
stand der Bestandtheile uud durch die relativen Quantitäten 
des kieselsauren Bleioxyds und des kieselsauren Kalisi

Flitttgiäs von Güinand besteht aus
KieMrde » r . . , 42,5
Älauiterde » . > . . i,g
Bleioxyd . . . i . , 4z,-;
Kalk ...... <^5

Kali , . . , ; , 11,7
Arienik,äure . . . . . Spuren

n
Denkt man sich diese Verbindung bestehend aus zwei 

AtöMen kieselsaurem Kali und drei Atomen kieselsaurem Blei
oxyd, und Nimmt man an, daß der Sauerstoff der Basis zu 
dem der Kieselerde sich in beiden Silikaten wie i:q verhalte 
so ist das Flintglas zusammengesetzt aus /

2 At. Kali . — 1179 oder 12,6
3 At. Bleioxyd — 4183 ' 45,5
20 At. Kieselerde — 3852 41,9
1 At. Flintglas 9214 100,0
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1371. Straß» Auch im Straß verhalten sich dir 
Sauerstoffmcngen der Basen zu dem Sauerstoff der Kiesel
erde wie 1:4, aber das Verhältniß des kiesclsauern Kali's 
zum kieselsauer» Bleioxyd ist verschieden von dem der ander» 
beiden Bleigläser.

Der Straß von Dvnault-VVivIanst besteht aus
Kieselerde ...... 38,2
Alaunerde . . . . . -. 1,0

, Bleioxyd . » . . . . 53,»
Kali » . . » - - » 7,8
Borax . . , » . . Spuren
Arseniksaure . . . . . Spuren

100,0

Angenommen, der Rest sey aus 1 At. kieselsaurem Kali 
und 5 At» kieselsaurem Blei gebildet, und das Verhältniß 
des Sauerstoffs der Basen, zu dem der Kieselerde -^1:4- 
so ergeben sich folgende Resultate:

. 1 At. Kali S88 oder' 6,9
ZAt, Bleioxyd ,, ---4183''.—S3-6

. 16 At. Kieselerde — — sffs
sAt. Straß ' 783L^ —100,Ov"

Diese Resultäte stimmen mit denen der Analyse über- 
eiu, wenn man von dtn zufälligen Bestandtheilen als Borar, 
Alaunerde und Arseniksäure abstrahirt. Die Fabrikanten 
haben gewiß noch viel ändere Verhältnisse versucht-, aber 
wahrscheinlich diese durch vorzügliche Eigenschaften bewährt 
gefunden, und solche deshalb angenommen.

1372. Email. Diese Verbindung ist wesentlich von 
der Vorigen verschieden, durch die Gegenwart der Zinnsäure.

Die Email-Fabrikanten arbeiten nach verschiedenen 
Rezepten, einige nehmen Natron, andere Kali dazu, und 
noch andere ziehen ein Gemisch dieser beiden Basen vor. 
Die Menge der Zinnsäure ist uubestümüt und weicht bedeu
tend ab; aber aus der folgenden Analyse ersieht man, daß 
dieses eigenthümliche Glas, dieselbe Sättigungsstufe erreicht- 
die wir bei andern Gläsern kennen gelernt haben.

Die Analyse von einem weißen Email, gab
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Kieselerde . . . 31,6 . . 16,4 Säuerst.)stnmsä.nc ... 9,8 . . 2,0 - k ^,4 Sauerstoff.

Blewrod . . . . 50,3 . . Z,6 - » gy Sauerstoff.
Kali.......................... 8,3 . . 1,4 — t

Der Sanerstoffgchalt der Basen beträgt ungefähr z von 
dem der Säuren.

Eigenschaften des Glases.
1573. Wir wollen jetzt die Haupteigenschaften des Gla

ses, nämlich dessen Verhalten im Feuer uud zu dcn chemi- 
jchen Reagenzien untersuchen, und sodann die physikalischen 
Eigenschaften dieses merkwürdigen Körpers aufzählen, ver
möge welcher er für die Anwendung im gemeinen Leben sich 
vorzüglich eignet.

Die verschiedenen in obiger Tabelle aufgeführten Glas- 
arten sind alle fähig in erhöhter Temperatur zu schmelzen und 
zwar gewöhnlich in der Rothglühhitze und darüber. Die 
Bleigläser sind die leichtflüssigsten, und zwar um so leicht- 
flnfsiger je mehr sie Bleioryd enthalten. Die ordinären Glä
ser werden strengflüssiger, je reicher sie an Kalk und Thon
erde sind; sonach sind Straß, Flintglas und Krystallglas 
leichtflüssiger als ordinäres Glas, und dieses ist wieder leicht
flüssiger als Bouteillcnglaö.

1374. Gläser mit mehreren Basen erleiden verschiedene 
Veränderungen, wenn man sie schmelzt und langsam abkühlt. 
Die Kieselsäure theilt sich in diese Base», und bildet Ver
bindungen nach bestimmten Proportionen, welche jede für 
sich krystallisiren, so daß die innige Mengung der Bestand- 
theile, welche das Glas bilden, zerstört wird; das Glas 
wird dadurch sehr hart, faserig, undurchsichtig, 
strengflüssigör und besserer Leiter der Elektrizi
tät, und der Wärme. Neaumur, welcher diese Er
scheinung zuerst beobachtete, nannte das so erhaltene Glas 
entglast. )  Die Entglasnng ist eine Erscheinung, die sich 
an allen Glasarten zeigt, vorzüglich aber bei Gläsern von 
mehreren Erdbaseu; schwerer entglast sich bleihaltiges uud 
einfaches Alkaliglas.

*

*) Auch wird es nach ihm Reaumürschks Glas genannt. A. u. E.
Dumas Handbuch U. 38
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Es wird erzeugt, wenn man Glas schmelzt und es lang
sam erkalten läßt, oder auch durch bloßes Erhitzen des Glases 
bis es erweicht, und nachheriges langsames Erkalten. Bvu- 
teilleuglas eignet sich am besten zu dieser Operativ», diesem 
folgt ordinäres Grünglas, und diesem wieder Wcißglas; 
einfaches Natronglas ist schwierig und noch schwieriger das 
Krystallglas zu entglasen; am wenigsten dazu geeignet ist 
aber einfaches Kaliglas.

Diese Eigenschaft hat einen so großen Einfluß auf dic 
Glasgewinnuug, daß es schwer hält, sie nicht sogleich anzn- 
wcnden. Sie erklärt warum man in der Bouteillcnfabri- 
kation mit so vieler Sorgfalt dic Masse, woraus die Bonteil- 
len gefertigt werden sollen, mehrere Mal zu erhitzen vermei
det; sie würde sich sonst schnell entglasen, das Glas davon 
würde hart und strcngflüssiger werden, und eine Menge fester 
in der weichen Glasmasse zerstreuter Körner enthalten; von 
den Glasmachern wird es zelligcsGlas genannt. Es 
erklärt sich daraus ferner, warum das Grünglas und selbst 
das gewöhnliche Weißglas noch mehr aber Bouteillenglas 
nur von vorzüglich geschickten Glasbläsern bei der Lampe be
handelt werden kann. Wird das Glas zu langsam erhitzt, 
so daß es mehrcremal von Neuem geschehen muß, so cntglast 
sich dic Masse, und alle die beschriebenen Erscheinungen tre
ten ein. Vergeblich wird der Glasbläser mit der ganzen 
Kraft seiner Lungen versuchen eine Kugel zu blasen, denn das 
Glas ist nicht mehr weich genug; außerdem wird dic Masse 
trübe, halb undurchsichtig und beinahe unschmelzbar.

Aus denselben Gründen begreift man, wie wichtig es 
ist, sorgfältig die Gläser anszuwählen, wenn sie bestimmt 
sind, große starke Massen wie z. B. Linsen für große optische 
Instrumente zu geben. Dergleichen Massen erkalten natür
lich langsam, wodurch die Entglasung begünstigt wird, es 
muß daher Blei- und Kali-Glas oder Kali- und Kalk-Glas 
dazu verwendet werden. Man wendet auch diese beiden 
Glasarten als Flint- und Krön-Glas zur Verfertigung 
großer Linsen für astronomische Instrumente an.

Die Entglasung der Gläser ist daher eine Erscheinung 
von größtem Interesse, auf welche die Aufmerksamkeit der.
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Glasfabrikantcn nicht genug hingclcnkt werden kann. Sie 
erscheint noch wichtiger, wenn wir bemerken, daß das ent- 
glaste Glas vermöge seiner Eigenschaften die Stelle des Por
zellans beinahe in allen Fällen vertreten kann. Es können näm
lich chemische Geräthschaftcn, als Röhren, Retorten, Ballons, 
Abdampfschalen daraus gefertigt werden, welche dem Feuer 
ebenso gut als Porzellangefäßc widerstehen, auch undurch
dringlicher als Glas sind, von den Säuren nicht angegriffen 
werden, und leicht in jede Form gebracht werden können, 
was bei dem Porzellan schwerer zu bewerkstelligen ist.

Es wäre sehr wichtig hieraus einen neuen Gewcrbs- 
zweig zu machen; man könnte auf diese Weise gesunde, schöne 
und wohlfeile Töpferwaaren erzeugen. D'Arcct, der so 
viele Gewerbszweige vervollkommnete, hat anch diesen nicht 
vernachläßigct. Er fertigte aus entglastem Boutcillenglas, 
Kannen, Platten zum Belegen der Fußböden in Zimmern, 
Porphyre, -Mörser und gefärbte Steine zur Mosaikarbeit, 
deren Werth man früher oder später mehr zu schätzen lernen 
wird. Möchte ein geschickter Fabrikant diese Versuche wei
ter verfolgen, er könnte versichert seyn, daß sie ihm Vor
theile bringen würden.

1775. Wir wollen jetzt die Entglasungs-Phänomene 
näher betrachten:

Rcaumür wählte zum Entglascn gewöhnlich Bouteillcn- 
glas oder ordinäres Grünglas. Er füllte die Glasgefäßc 
mit einer Mischung aus gebranntem Gyps und fein gestoße
nem Sand, brächte diese in ein irdenes Gefäß, welches zn 
diesem Zweck ebenfalls vorher mit einer ähnlichen Mischung 
angesüllt worden war, und stellte sie darinnen so, daß 
zwischen den Gläsern und den irdenen Gefäßen hinlängli
cher Raum blieb, welcher mit obengedachtem Gyps und 
Sand ausgcfüllt wurde. Das so beschickte Gefäß wurde 
mit einem gut lutirten Deckel verschlossen und in einem 
Faraneeofen während der Dauer des Brandes sich selbst 
überlassen. Nach Verlauf dieser Zeit war das Glas vollkom
men entglast.

Die Bruchfläche dieses Glases ist seidenartig, und auf
merksam betrachtet, kann man sich daraus die ganze Erschei- 

33-
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nnng erklären. Genau in der Mitte befindet sich eine braune 
Linie und auf diesem Punkte vereinigen sich eine Menge 
kleiner krystallinischer Nadeln, die von der äußern und innern 
Oberfläche des Gefäßes ausgehen. Die unter sich paralel- 
len Nadeln stehen senkrecht auf der Fläche des Glases, sowie 
auf der Ebene, welche durch die Vereittignugslinie gezo
gen werden kann, die ganz die Form des Gefäßes an- 
nimmt. Bei unvollkommen cntglasten Gefäßen sind die kry
stallinischen Nadeln jo kurz, daß sie einander nicht berüh
ren; eine mehr oder weniger starke Masse in der Mitte 
des Gefäßes ist dann unverändertes Glas. Sonach muß 
irgend eine Ursache die Krystallisativn des Glases begünsti
gen; diese Ursache wirkt zuerst auf die Oberflächen und 
pflanzt sich nach dem Innern fort, bis die von entgegenge
setzten Flächen auslaufenden Krystallnadeln sich berühren.

1576. Dartig» es hat sich überzeugt, daß auch ohne 
Cämeut-Pulver Bouteillenglas, wenn es einige Tage roth
glühend erhalten wird, vollkommen entglast. Später wer
den wir sehen, daß beim Entglasen Kati entweicht, weshalb 
ein KieselcäMeM wegen Absorption des Kalis nützlich ist; die 
Kieselerde verhält sich dann wie bei Leslie's Experiment 
die Schwefelsäure.

Ncaumür hatte keine richtige Entglasungs-Theorie 
aufgestellt, auch Kcir, Pajot-dcs-EH armes und andere 
Beobachter, welche die Glaskrystalle später untersuchten und 
beschrieben, erkannten den Zusammenhang dieser beiden Er
scheinungen nicht. Die Untersuchungen von Dartig»es 
und Flenriau de Bellevue haben die Identität beider 
Erscheinungen außer Zweifel gesetzt.

Die Entglasung ist sonach ein Krystallisiern des Gla
ses. Versuche beweisen, daß langsam abgekühltcs Glas bei
nahe stets krystallisirt, wenn der Übergang aus dem flüssigen 
iu dem festen Zustand langsam Statt findet, so daß die ge
eignete Aneinanderreihung der Thcilchen erfolgen kann. Es 
scheint jedoch, daß wenn man diese Ansicht unbedingt auf das 
Reaumür'sche Glas anwenden wollte, man grobe Fehler bege
hen würde, welche uns die chemische Analyse zu vermeiden 
lehrt.
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Die entgleisten oder krystallifirtcn Gläser lassen sich ei
gentlich in zwei verschiedene Klassen bringen. Die erste 
Klasse begreift die Gläser, welche durch anhaltende Hitze 
oder auch mit Hilfe eines Cämcnt-Pulvers zu einer homo
genen Verbindung geworden und krystallisirt sind, indem sie 
einige ihrer Grnudbestandtheile verloren haben.

Zu der zweiten Klasse gehören die Gläser, in welchen 
mittelst sehr langsamen Erkaltens sich zwei oder mehrere ver
schiedene Gemische gebildet haben, wovon einige glasartig 
geblieben, andere aber regulär krystallinisch geworden sind.

1377. Wir wollen beide Fälle genauer betrachten. 
Das Reaumür'sche Verfahren ist bereits mitgetheilt worden; 
wir wollen nun zuerst die erlangten Resultate prüfen. Bei 
der chemischen' Untersuchung des von d'Arcct cntglasten Bou« 
teillenglases auf der Glashütte sto I» Lkrwy bei Paris er
hielten wir

Kieselerde ....... 52,00 . , 27,0 Sauerstoff.
Alaunerde......................... .... 12,00 . . 5,6 » . »
Eisen - und Mangaiwryd . . 6,6 . . 2,0 s — ' *

Kalk.................................. 27,4 . . 7,6)
Verlust oder Kali .... 2,0 . . 0,2 i - '

Vergleicht man diese Analyse mit der von gewöhnlichem 
Houteillenglas, so findet man den Kaligehalt bis auf ein 
Drittel oder die Hälfte vermindert. Übrigens ergicbt sich 
daraus, daß das aualysirte Stück gebildet ist aus 1 Atom, 
anderthalb kieselsauren Eisenoryd oder Alauncrde und 1 Atom 
doppelt kieselsaurem Kalk oder Kali.

Es ist nicht wahrscheinlich, daß man bei allen Glasern 
deren Sättigungsgrade oder Verhaltnißmcngen der Silikate 
gleich sind, gleiche Resultate erhalte» wird; aber so viel ist 
gewiß, daß Kali bei dem Reaumür'schen Entglasungsproccsse 
verflüchtigt wird, und daß die andern Producte sich so ver
einigen, daß sie entweder ein einziges oder mehrere mitein
ander gemischte Silikate bilden.

D'Arcct Hat zwar gefunden, daß entglastes Bouteillen- 
glas an Gewicht nicht viel verloren hatte; dieses kann auch 
der Fall seyn, wenn der vom Eiscnorydnl absorbnte Sauer
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stoff an Gewicht gleich ist dem Gewicht des verflüchtigten 
Kalis^

Die chemischen Veränderungen, welche im entgleisten 
Boutcillenglase zu beobachten sind, bestehen daher
i .) In dem thcilweisen oder gänzlichen Verlust des Kalis.
2 .) In dem Übergang eines Theils oder der ganzen Menge 

von Eisenorydul und Manganorydul in Oryd.
3 .) In der Bildung eines oder mehrerer bestimmter und 

krystallisirter Silikate, - aus den rückständigen Pro- 
ductcn.
1378. Die zweite Entglasungsart bemerkt man oft al

lein, noch öfter aber zu gleicher Zeit mit der Vorigen. B on- 
tcms theilte mir die Resultate eines im Großen auf der 
Glashütte zu Choisy lc Roi angestclltcn Versuches mit, 
welche von den Vorigen ganz verschieden waren. Man hatte 
aus 100 Thl. Sand und ao Thl. kohlensaurem Natron ein 
vollkommen reines und trocknes Glas gewonnen. Dieses 
schnell abgekühlte Glas war durchsichtig, wie gewöhnlich. Es 
wurde aufs neue geschmolzen und langsam abgekühlt, so daß 
der Übergang in den festen Zustand allmählich erfolgte; mau 
erhielt dadurch theilweise milchartiges, körniges und vollkom
men cntglastes Glas. Die entglasten Theile wurden hierauf 
wieder geschmolzen uud schnell abgekühlt: dadurch erhielt 
man aufs neue gewöhnliches durchsichtiges Glas. Dieses 
abermals geschmolzen und erkaltet, gab eine vollkommenere 
Entglasung als das erste Mal. Endlich lieferten die am besten 
entglasten Theile beim nochmaligen Schmelzen und schnellen 
Erkalten wiederum gutes gewöhnliches Glas, Dieser merk
würdige Versuch beweist hinlänglich, daß beim langsamen 
Erkalten des Glases eine Theilung der Grundbestandtheile 
erfolgt und sich nach bestimmten Proportionen zusammenge
setzte krystallinische Silikate bilden, die sich von der übrigen 
Masse trennen.

In den Sammlungen der polytechnischen Schule zu 
Paris befindet sich eine von dem Boden eines Glashafens 
losgemachte Glasmasse. Die Oberfläche desselben besteht 
aus einer undurchsichtigen, weißen krystallisirten Rinde, die 
aus einige Millimeter dicken Nadeln zusammengesetzt ist.
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Die übrige Masse ist vollkommen durchsichtig, man bemerkt 
jedoch im Innern eine Menge weißer, undurchsichtiger Pris
men, ähnlich der äußern Rinde, bald isolirt, bald in Grup
pen von zwei, drei rc. sternförmig vereint, oft aber auch noch 
zahlreicher und dann Sphäroide bildend. Die Entglasung auf 
der Oberfläche ist hier sonach in Folge der Verflüchtigung 
des Kalis geschehen, im Innern der Masse aber wegen der 
Sondcrnng, die durch langsames Abkühlen oder Erkalten 
erfolgt.

Die Ergebnisse der Analyse beider Glasartcn sind
Durchsichtiges Glassiück. KrystaUisirleSGIaSiluch.

Kieselerde ......................... 64,7 ..... 68,2 — 36,14 Säuerst.
SUalmerdc ..... 3,5.............................4,9 — 2,28 —
Kalk.................................12,0...........................12,0 — 3, 3 -
Soda.........................  . 19,8 ..... 14,9 3, 8

10,00 100,0

Hieraus geht hervor, daß im krystallisirten Glas im Au
genblick des Krystallisirens -eine Menge Natron abgeschieden 
worden seyn muß. Ferner findet im durchsichtigen Glas kein 
einfaches Verhältniß der Bestandtheile nach bestimmten Pro
portionen Statt, während dieses beim krystallisirten Glas der 
Fall ist. Es beträgt der Sauerstoff der Alauncrdc ein 
Drittel von dem desKalkes und des Natrons, und der Sauer
stoff sämmtlicher drei Basen ist genau ein Viertel von 
dem der Kieselerde. Es ist sonach dies krystallisirte Glas 
ein Gemisch von i Atom vierfach kieselsaurer Alaunerde mit 
3 Atomen vierfach kieselsaurem Natron oder Kalk, dieses 
gleicht sonach hinsichtlich der Zusammensetzung dem ordinä
ren Tafclglase.

1379. Es ist also demgemäß nicht unwahrscheinlich, daß 
im Augenblicke, wo das Glas durch langsames Abkühlen er
starrt, sich bestimmte strengflüssigc Verbindungen aus der 
Hauptmasse sondern und krystallisircn.

Wenn auch durch obige Analysen die Frage noch nicht 
beantwortet ist, so würden sie doch genügend beweisen, daß 
alle Gläser nach bestimmten Proportionen gebildete Silikate, 
oder wenigstens Gemenge verschiedener scharf bestimmter Si
likate sind, welche einander wechselseitig ausloscn können.
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Man ist demnach anzunchmcn berechtigt, daß je länger 
das Erstarren einer Glasmasse verzögert wird, um so mehr 
werden sich daraus allmählig immer schmelzbarere Gemische 
abscheiden uud die alkalische Basis wird sich «ach und nach 
immer mehr in den Rückständen anhäufen.

Mau begreift hieraus leicht, was beim Erstarren der 
Laven vergeht, die so viel Ähnlichkeit mit den Productcn ha
ben, womit wir uns jetzt beschäftigen, und es läßt sich hier
nach die Bildung der Krystalle, die im Innern der Massen 
zerstrcnt sind, erklären.

Überhaupt also ist das Entgleisen eine Krystallisa
tion, welche von der Bildung bestimmter, bei der Tempera
tur des Entglascus nicht mehr flüssiger Verbindungen ab- 
hängt. Diese Strengflüssigkcit wird herbeigcführt, entwe
der durch die Verflüchtigung der alkalischen Basis, oder durch 
eine einfache Sonderuug, w.obei das Alkali dann in den
jenigen Theil des Glases übergeht, welcher seine Glas
natur beibehält. Zehes Glas kaun also entglast werden, 
denn afle Gläser können bestimmte Silikate bilden, welche, 
da sie nach bestimmten Proportionen zusammengesetzt sind, 
auch krystallisätionsfähig sind. Diejenigen Gläser, welche 
indifferente und basische Oryde zugleich enthalten, cutglascn 
leichter als die andern, in Folge des Strebeus beider Ar
ten von Oryden, sich in bestimmten Proportiynen zn ver
einigen. Die entglasten Gläser besitzen sehr veränderliche 
Eigenschaften, denn ihre Zusammensetzung ist verschieden nach 
der Beschaffenheit des Glases selbst, so wie auch nach den 

, bei der Entglasung obibaltenden Umständen. Es ist demnach 
das entglaste Glas bald aufgebläht, oder in mehr oder min
der großen Nadeln krystallisirt; dieses findet bei dem Tafel
glas Statt. Bald krystallisirt es dagegen in sehr feinen Na
deln oder verwandelt sich ganz einfach in eine opalartige 
nicht krystallinische Masse, wie dieß bei dem Bouteillenglas 
der Fall ist.

1380. Wenn das Glas bis zum Erweichungspunkt er
hitzt worden ist und nachher schnell abgekühlt wird, so ist es 
sehr spröde; wird es dagegen sehr langsam abgekühlt, so 
hält es bedeutende Erschütterungen aus, ohne zu zerbrechen 
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nnd leidet selbst bei schnellem Temperaturwechscl nicht. Man 
verglich diese Erscheinungen mit dem Harten des Stahls, und 
obgleich die davon gegebenen Erklärungen nicht genügend 
sind, so wollen wir doch der praktischen Wichtigkeit wegen 
diesen Gegenstand etwas näher beleuchten.

Man kann sich vhn der Richtigkeit dieser Thatsache im 
Allgemeinen äußerst einfach überzeugen; nimmt man nämlich 
geschmolzenes Glas und läßt es tropfenweise in kaltes Was
ser fallen, so erstarrt jeder Tropfen sogleich und nimmt Thrä- 
ncnform an; die kleine Masse, welche sich auf diese Weise 
losriß, zog zuerst einen Faden, bevor sie sich ganz von der 
Pfeife ablöste. Man bekommt so eine mehr oder minder vo
luminöses, sphäroidisches oder längliches Glasstückchen, welches 
sich in einen fein ansgezogenen Faden (Schwanz) endigt. 
Dic Oberfläche dieses Glases ist härter als gewöhnlich; allein 
sobald man den Schwanz abbricht, so zerspringt die ganze 
Glasmasse mit einer leichten Detonation in unzählige Split
ter. Diese Glastropfen sind allgemein bekannt unter dem 
Namen Glasthräncn (Isrmos dmaviguos).

Man erklärt diese Erscheinung, indem man annimmt, 
daß durch das Eintauchen in kaltes Wasser die Glasoberfläche 
plötzlich erstarre, indem die innern Theile noch glühend nnd 
mithin sehr ausgedehnt sind. Wenn nun diese Letztem er
starren und erkalten, so. bleiben in denselben Adhäsionspunk
te, durch welche sie mit der Oberfläche zusammenhängen und 
folglich nehmen sie einen größer» Rnnm ein, als ihnen ver
möge der Temperatur, aus welche sie rcduzirt wurden, zn- 
käme; dic innern Theilchen sind demnach weiter von einan
der entfernt, als gewöhnlich und erzeugen folglich eine starke 
Spannung gegen außen. So bald nun ein Theil der äußern 
Hülle zerbricht, so ziehen sich die von ihr gehaltenen Theile 
schnell zusammen, wirken zugleich auf alle Übrigen und be
stimmen so eine Menge Punkte sich loszurcißcn; da diese 
Wirkung augenblicklich erfolgt, so wird jedes Stückchen mir 
Gewalt fortgcschlcudcrt, und verdrängt dic Luft, dic sich ihm 
entgegen setzt; diese Flüssigkeit erleidet sonach eine schnelle 
Ausdehnung und Zusammcnzichnng, woraus dann dic De
tonation erklärt werden kann.
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Eine ähnliche Erscheinung bieten die sogenannten Bo
logneser Flaschen oder Springkolben dar. Es sind dieß kur
ze, dicke und an einem Ende geschlossene Röhren, welche in 
den Krystallglashütten gemacht werden, um die Qualität des 
noch im Hafen befindlichen Glases während der Schmelzung 
zu beurtheilen. Diese Kölbchen sind sehr dick, weil man aus 
ihnen die Färbung der Gläser erkennen will; gewöhnlich wer
den sie schnell gekühlt, weil ihr.Zweck keine besondere Sorg
falt in dieser Hinsicht erheischt. Man beschleunigt sogar das 
Abkühlcn, indem man die ttocb an der Pfeife hängende Glas
masse in der Luft schwingt. Dadurch wird nun der kleine 
Kolben in einen den Glasthränen ähnlichen Zustand versetzt. 
Die innern Theile sind langsam und die äußern dagegen sehr 
schnell gekühlt worden; wenn man an diese Röhren außen 
selbst ziemlich stark schlägt, so zerbrechen sie nicht, während 
die geringste Erschütterung von innen sie in Splitter mit 
einer Detonation zerspringen macht, ähnlich der, welche bei 
den Glastbränen Statt findet. Ein Stückchen Glas oder 
ein Stcinsplitter, welche man hinein fallen läßt, bewirken 
dieses Zerspringen schon.

Ähnliche Erscheinungen zeigen sich auch an etwas dicken im 
Handel vorkommenden Glasgefäßen, Durch einen geringen 
Tempcraturwcchscl wird oft das plötzliche Zerspringen der
selben veranlaßt, ohne daß sonst noch eine Ursache mitzuwir- 
kcn scheint. Es ist begreiflich, daß je dicker das Glas ist, 
desto leichter werden diese Erscheinungen Statt haben. Die 
etwas dicken, ungleich starken Glasröhren zerspringen vor
züglich gern und der Riß setzt sich gewöhnlich der ganzen 
Röhrenlänge nach fort. Allein man nimmt mit den Glas
röhren gewöhnlich nicht jene besondere Operation vor, mit
telst welcher man den ordinären Gläsern mehr Dauerhaftig
keit zu geben sucht.

1381. Diese Operation, welche Kühlen heißt, besteht 
darin, daß man das Glas sehr langsam erkalten läßt. Man 
bewirkt dieß auf verschiedene Weise; bald bringt man das 
Glas in besondere Kühlöfen, welche man bis zur Nothglut 
erhitzt und dann langsam erkalten läßt, indem man alle Öff
nungen desselben wohl verstopft. Bald kühlt man in lan
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gen Gallerten, in welche man Blcchkisten stellt, die durch 
Hacken miteinander verbunden werden. Die Gallerte wird von 
einem einzigen Punkt aus geheizt. In dem bezeichneten Raum 
stehe» die Kästen, welche das Glas enthalten und kühlen so. 
beliebig- langsam ab, je nachdem man sie früher oder später 
herausnimmt. Diese Einrichtung ist die beste, denn der ge
heizte Raum erkaltet nie und das Glas kann so leicht gc- 
handhabt werden, indem man auf der einen Seile das ge
kühlte Glas heraus nimmt und auf der andern Seite neugc- 
blascnes hinein schiebt. Dieses Ofenspstcm sollte bei allen 
Fabrikationszweigen eingeführt werden, wo es darauf an- 
kommt, einen Stoff bis auf einen bestimmten Hitzgrad zu 
bringen und wobei es erforderlich ist, sowohl die Erhitzung 
als auch die Abkühlung langsam zu bewerkstelligen. Ganz 
ähnlich verhält es sich mit dem Brennen der Töpfcrwaarcn.

Es scheint als ließe die Kühlung des Glases stets noch 
etwas zu wünschen übrig, denn entweder ist sie schlecht ge
rathen, oder sie hat überhaupt kein dauerhaftes Glas gelie
fert. Für einige Gegenstände wendet man eine Höchst ein
fache Kühlungsmethode an, die aber, wenn man sich dersel
ben im Großen bedienen wollte, sehr kostspielig wäre. Mau 
stellt nämlich die Glasgefäße iu einen Kessel und sondert sie 
durch etwas Heu oder Stroh von einander ab. Das Ge
fäß wird sodann mit Wasser angefüllt und dieses zum Sie
den gebracht, worauf mau das Ganze langsam erkalten läßt. 
Die so gekühlten Glasgefäße sind gegen jeden schnellen Tcm- 
pcraturwechscl gesichert, welcher innerhalb von 100° Statt 
findet. Man könnte zu diesem Zwecke auch ein Bad von 
irgend einer Salzlauge, ein Ölbad oder eine leicht schmelz
bare Mctalllcgiruug anwcnden, nnd somit diese Methode 
auf größere Tempcratnrabständc ausdehnen.

Die Wirksamkeit dieses Verfahrens beruht auf dem 
großen Unterschiede, welcher zwischen Wärmclcitungsfähig- 
kcit der Luft und dieser Flüssigkeit cristrt. Es ist keinem 
Zweifel unterworfen, daß bei der Operation des Kühlcns 
i» der Lnft verschiedene Punkte auf der Oberfläche nicht 
gleichmäßig erkalten, was dagegen niemals in einer tropfba- 
reu Flüssigkeit Statt finden kann.
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Es ist eine bekannte Sache, daß solche Glasgefäße, 
welche in den Laboratorien durch Zufall auf ähnliche Weise 
gekühlt worden sind, sehr schnelle TcmpcraturMchscl, ohne zu 
zerspringen, vertragen können.

13 ,22. Wenn das Glas nicht gekühlt worhcn ist,' so 
läßt es sich sehr laicht schneiden, indem man es einem schnel
len Acmperaturwechsel aussctzt; es bekommt dann sogleich 
einen sehr reinen Riß auf der entweder sehr schnell erwärme 
reu oder erkalteten Stelle. Die Glasbläser bcnützen diese 
Eigenschaft beständig, um die geformten Gefäße von der 
Pfeife abzulösen, sie in verschiedenen Richtungen zu durch
schneiden rc. Sobald aber das Glas gekühlt ist, so läßt es 
sich so leicht auf diese Weise absprengen. Man muß dann 
gewöhnlich einen Feilstrich geben, um einen Riß hervorzu- 
bringen. Ist das Glas nur erst durch die Feile etwas ge
ritzt worden, so erwärmt man es mit einem rothglü- 
hcndcn Eisen oder einer brennenden Kohle und läßt dann 
anf die erhitzte Stelle einen Tropfen Wasser fallen, wodurch 
sodann das Glas plötzlich einen Riß bekommt; dieser Riß läßt 
sich leicht weiter führen, wenn man es an der gesprungenen 
Stelle aufs neue mit einem heißen Körper berührt. Die 
Ausdehnung, welche die in der Spalte befindliche Luft erlei
det, sucht diese erwerteru, wozu noch die ungleiche Ausdehnung 
des Glases selbst kommt, um diese Wirkung hervorznbringcn. 
Man bedient sich in den Laboratorien sehr häufig dieses Mit
tels, um Gläser von verschiedener Form abzuschnciden, und 
wendet dazu die Sprcngkohlc (S- Bd. l. S. I.V) an. Diese 
Kohle brcnnt in der Luft fthr langsam, sobald sie aber an 
der brennenden Stelle an,geblasen wird, so entwickelt sie viel 
Wärme und bildet stets eine glühende konische Spitze. Das
selbe leisten die von Lc Baillif empfohlenen in einer Auf
lösung von salpctersaurcm Blei gekochten Holzstäbchen, wel
che beim Verbrennen eine zürn Absprengcn des Glases Hin
reichende Hitze entwickeln.

Man wendet diese Mittel vorzüglich bei cylindrischon 
und sphäroidischcn Gläsern an; das flache Glas dagegen 
läßt sich sehr leicht niit dem Diamant schneiden. In dieser
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Beziehung machte Wollastou sehr scharssinuigc Beobach
tungen.

1583. Der Diamant ritzt zwar immer das Glas, allein 
unter gewissen Umständen schneidet er es auch. Es ist in 
dcr That zu bewundern, daß man, obgleich der Diamant 
seit undenklichen Zeiten zum Glasschucidcn angewcndet wird, 
seither von dicscr Eigenschaft noch keine genügende Erklä- 
rnng zu geben wußte; erst Wollastou untersuchte diesen 
Gegenstand iu der letzten Zeit näher.

Ritzen und schneiden sind wesentlich von einander ver
schieden; im ersten Fall wird die Oberfläche unregelmäßig 
Zerrissen nnd erhält eine unebene Furche; im zweiten Fall 
dagegen entsteht eine zusammenhängende Spalte, welche un
unterbrochen von einem Ende des Tafelglases bis zum an
dern fortgefährt werden kann. Dcr geschickte Glasschneider 
giebt uur einen schwachen Druck an einem Ende dieser Li- 
nie und die Spalte wird dann leicht bis znm andern Ende 
fortgeführt.

Es ist schon lange bekannt, daß härtere Körper als 
Glas, dasselbe ritzen, aber man glaubte, daß uur dcr Dia
mant allein es schneiden könne; Wollastou aber hält da
für, daß zwar dessen große Härte dicscr Wirkung eine 
Dauer sichert, daß aber diese Eigenschaft von einem mecha- 
uiichen Effekt abhänge, der auch andern Körpern eigen seyn 
dürfte;

Wird ein Diamant geschliffen, so sind seine sämmtli
chen Flächen fast eben und folglich sind die Linien oder Kan
ten, in welchen sie sich schneiden, gerade; allein in den na
türlichen Diamanten, welche die Glaser beständig anwenden, 
und welchen sie immer den Vorzug gaben > sind die Flächen 
gewöhnlich krumm, so daß dadurch auch krumme Kanten ent
stehen. Setzt man nun den Diamant so an, daß eine seiner 
Kauten nahe an ihrem Ende das Glas an derjenigen Stelle 
tangirt, an welcher man eine Spaltung erzeugen will, uud 
wenn die beiden, die Kante bildenden Flächen gleich gegen die 
Glasobcrfläche geneigt sind, so hat mau den Bedingungen 
genügt, welche die Operation leicht machen. Da die Krüm
mung der Kante nicht bedcntend ist, so sind die Grenzen der 
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Neigung sehr genähert; wenn nun der Griff, in welchen der 
Diamant gefaßt ist, zu hoch oder zu uicdrig gehalten wird, 
so bildet das eine Ende der krummen Linie einen Winkel ge
gen das Glas und dieser Punkt ritzt dann sehr unregel
mäßig. Findet dagegen der Kontakt gehörig Statt, so erhält 
mau durch den von jeder Seite gleich stark geübten Druck 
der beiden Diamautflächcn eine einfache Spalte. Durch die
ses Mittel suche» die zusammenhängenden Theile der Glas- 
oberfläche sich zu trennen und zwar mehr als die Elastizität 
der untern Theile es erlaubt, wodurch eine nicht sehr tiefe 
Spalte entsteht.

1584» Man konnte vermuthen, daß die Schwäche des 
Glases in dem vom Diamant gefurchten Theil die Richtung 
des Rißcs bestimme, allein der Grund dieser Furche ist, ver
glichen mit einer Spalte, sehr breit. Bisweilen wirkt die 
Kraft, welche das Glas zerbrechen soll, in einer größer» 
Ausdehnung und sogar in einer falschen Richtung; zuweilen 
ist sie nach und nach gegen verschiedene Punkte der ma
thematischen Linie gerichtet, welche den Grund der Spalte 
bildet und folgt immer der nämlichen Richtung, weil die 
Adhäsion der Theilchen äußerst leicht zerstört werden kann.

Die durch den Diamant hcrvorgcbrachtc Spalte scheint 
nicht tiefer als ein Zoll zu gehe»; Wollüsten über
zeugte sich, daß man die Richtung des Bruches beliebig 
nach verschiedenen Punkten hinleiten kann, sobald man selbst 
nur einen Theil der Oberfläche furcht; aus mehreren Ver
suchen fand er, daß bei dieser Operation die Dicke des Gla
ses nicht mehr als um 5^ Zoll vermindert wurde.

Da von der Form der Diamantkante der Haupteffekt 
abhängt, so würden auch andere hinreichend harte Minera
lien ähnliche Resultate geben, wenn man sie mit etwas ge
krümmten Kanten versähe. Nachdem Wollaston einem 
Saphir, einem Rubin, einem Stückchen Bergkrystall und 
einigen andern Körpern diese Gestalt gab, fand er jede» 
mehr oder-minder lange Zeit tauglich zur Hervorbringung 
reiner Spalten am Glase. Es scheint nicht unwahr
scheinlich zu seyn, daß die lange Dauer der schneidenden 
Diamanten davon hcrrührt, daß die Härte in der Rich
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tung der natürlichen Kanten des Krystalls größer ist, als 
an jeder andern Stelle. Man bemerkte auch schon an eini
gen, in verschiedenen Richtungen leicht zu schneidenden Kry
stallen, daß sie je nach der Richtung ihrer Flächen verschie
den hart sind.

1385. Das glühende Glas ist ungcmein dehnbar und 
geschmeidig; auf dieser Eigenschaft beruht die gauze Kuust 
des Glasbläsers. Bei Verfertigung der gewöhnlichen Glas
arbeiten wird das Glas nicht zu dem äußersten Grade sei
ner Debubarkcit gebracht, dieß geschieht aber bei der merk
würdigen Kunst des Glasspinncns.

Beim Glasspinucn wird das erweichte glühende Glas 
Mittelst eines Rades in feine Fäden ausgezogen, indem es 
auf dasselbe aufgehaspelt wird. Man spinnt auf diese Weise, 
das Glas erstaunlich schnell.

Zieht man ein Stück hohles Glas in die Länge, so 
bleibt es ihnen stets hohl, wenn auch der Faden außerordent
lich fein ausgezogen wird. Dcuchar nahm ein Stück einer 
Thermometerröhre, von sehr kleinem innern Durchmesser und 
zog es in einen feinen Faden aus. Das Rad, dessen er sich 
bediente, hatte 3Fuß im Umfang und da es 500 Umdrehungen 
in einer Minute machte, so erhielt er einen 30000 Meter langen 
Faden in einer Stunde; der Glasfadcn, den er auf diese 
Weise erhielt, war außerordentlich dünn und sein innerer 
Durchmesser war demnach kaum mehr zu berechnen. Die
ser Faden war jedoch noch hohl, denn als derselbe in 1^ 
Zoll lange Stücken, geschnitten und auf dcn Rczipicutcn einer 
Luftpumpe so gebracht wurde, daß das <iue Ende außerhalb 
und das andere innerhalb desselben sich befand, so drang Queck
silber in äußerst feinen glänzenden Strahlen durch, wenn 
man den Rczipicntcn von Luft entleerte.

Ein Faden, der aus eineck kleinen, mit dem Diamant 
zerschnittuen Stück Fensterglas gesponnen wurde, war. äußerst 
glänzend; unter dem Mikroskop gesehen, zeigte er eine durch 
vier Seiten abgeplattete Form. Wahrscheinlich rührte sein 
Glanz von dieser besondern Form her, den die aus einem 
runden Stück Glas gesponnenen Fäden haben stets ein mal- 
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tes, dunkles Ansehen. Vereinigt mait Glas von verschiedenen 
Farben in eine einzige Röhre, so behält der daraus gespon
nene Faden stets die ursprünglichen Farben bei, ohne daß 
sich diese miteinander vermischte^ oder ohne daß irgend eine 
Unterbrechung derselben zu bemerken wäre; allein die mei
sten werden trübe und schmutzig, besonders das Gelb, wel
ches fast ganz verschwindet; das Schwarz geht bisweilen in 
Braun über; die Purpurfarbe uud das Grün werden wenig 
verändert, und das Blau hält sich am besten.

Die fein gespounenenen Glasfädcn sind fast so bieg
sam wie Seide, und könne» gleich dem gewöhnlichen Garn 
aufgcwickelt uud zu verschiedenen Zierrathcn verarbeitet wer
den. Beim Aufühlcn haben sie viel Ähnlichkeit mit den 
Haaren und können gleich diese» durch hcise Eisen gelockt 
werden. Die schwarzen Glasfädett gleichen den schwarze» 
Haaren so sehr, daß sie leicht damit verwechselt werde» 
können. Es ist eine bekannte Sache, daß im vorigen Jahr
hundert Perücken von Glasseiden verfertigt wurden, daß 
mau sich derselben jetzt bisweilen noch bedient um recht glän
zende Federbüsche daraus zu machen, und daß mau sogar 
Stoffe daraus gewebt hat. Vielleicht nimmt einst die Mode 
sich dieses Industriezweiges wieder an. Man behauptet 
daß der Gebrauch dieser Glaskleidnngsstücke gefährlich wer
den kaun, da abgebrochene Glasfädcn beim Athmen in die 
Lungen gebracht werden können, dieß ist jedoch sehr unwahre 
scheinlich. "I

1386t Das spezifische Gewicht des Glases hängt von 
seiner Zusammensetzung ab. Das kalkhaltige Alkaliglas ist 
das leichteste, dann folgt das Bouteillenglas und zuletzt die 
Bleigläser, wie aus nachstehender Angabe zu ersehen ist: 
Böhmisches Glas . . . 2,396 Fensterglas. z . 2,642
Kronglas....................... 2,487 Bouteillenglas . 2,732
Spiegelglas v. Saint-Gobin 2,488 Krystallglas . . 2,0 — 3,255
desgl. von Cherbourg . . 2,506 Flintglas . . r 3,3 — 3,6 **)

*) Soviel ist aber doch gewiß, daß die nadclartigen Fragmente der leicht zerbrech
lichen'Glasfädcn sich Nicht in die Haut spießen und dann empfindlichen 
Schmerz und Entzündung erregen. A, u, E.

**) Sraunhofcts Flintglas hat ein sprz. Ecw. v. 3.7t und 

Saradays „ - „ „ „ „ A. u. E.
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Bei Krystallglas und Flintglas kann man aus der Dich
tigkeit auf dic Zusammensetzung schließen; nicht so verhält 
es sich bei andern Gläsern, denn dic Unterschiede in dem 
spezif. Gewichte ihrer Bestandtheile sind zu unbedeutend. L o y- 
se l suchte Formeln aufzustellen, nach welchen man aus der 
Dichtigkeit auf die Zusammensetzung sollte schließen können, 
aber sie lassen sich nicht anweudcn. Kaum würde man für 
die bleihaltigen Gläser einen Vortheil hieraus ziehen können. 
Diese Verhältnisse hängen von so viel Ursachen ab, daß mau, 
um sie auf irgend eine Weise fest zu stellen, sich auf gewisse 
Gläser beschränken, und so feine uud vielfache Versuche ma
chen müßte, daß es besser wäre zu den gewöhnlichen Me
thoden der chemischen Analyse seine Zuflucht zu nehmen, 
welche stets dic sichersten Resultate gewähren.

1387. Unter den chemischen Eigenschaften des Glases 
verdienen einige einer besondern Beachtung; hierher gehört 
die Wirkung der Luft oder der desorydirenden Körper, die 
des Wassers, der Säuren nnd der Basen auf dasselbe.

1388. Die Luft oder der Sauerstoff äußern im trock
nen Zustande weder in der Kälte noch in der Wärme eine 
Wirkung auf das Glas; anders verhält es sich mit der feuch
ten Lnft, wie wir weiter unten sehen werden.

Es ist klar, daß die desorydirenden Körper im Gegen
theil mit Hilfe der Wärme anf die Gläser wirken können, 
welche Eisen- und Manganoryd und besonders Bleioxyd 
enthalten. Erhitzt man z. B. blcibaltige Gläser mit Kohle 
oder in einem Strom von Wasserstoffgas, so verändern sich 
dieselben sogleich. Das Bleioxyd wird reduzirt nnd das me
tallische Blei färbt dann das Glas schwärzlich. Diese Er
scheinung stellt sich so schnell ein, daß man das Bleiglas nicht 
vor der Glaslampe erhitzen kann, ohne daß es sich sogleich 
stark schwärzt, wenn man nicht besondere Vorsicht anwcndet. 
Am besten ist es, wenn man zu Vermeidung dieses Übelstan
des etwas Seife anf den Lampendocht bringt; dic Flamme 
erhält sogleich ein anderes Ansehen und das Krystallglas wird 
nicht mehr schwarz. Wahrscheinlich verändert die Seife die 
Kapillarität des Dochtes und vermindert das Aufstcigen des 
Öls. Diejenigen Gläser, welche nur Kieselerde und erdige

Dumas Handbuch ll-
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oder alkalische Basen enthalten, werden nie reduzirt, dage
gen erleiden die übrigen darin verkommenden Oryde eine 
Reduktion, durch diejenigen Stoffe, welche sie auch im freien 
Zustande reduziren würden, allein diese Reduktion wird im
mer nur schwierig bewirkt.

1339. Das Wasser wirkt nicht auf Glas, allein meh
rere Glasarten sucht es in auflösliche alkalische Silikate und 
in unauflösliche erdige uud alkalische Silikate zu zersetzen. 
Es bewirkt fast dieselbe Sonderuug im Glase, welche auch 
eine Folge der langsamen Erkaltung oder der Entgleisung ist. 
Das Tafelglas oder das ähnlich zusammengesetzte Glas wird 
sehr stark durch siedendes Wasser auf solche Weise verändert, 
was schon Scheele beobachtete. Läßt man Glas längere 
Zeit in siedendem Wasser, so wird dieses endlich alkalisch 
und trübt sich durch das darin unauflösliche erdig-alkalische 
Silikat, welches sich von der Glasoberfläche ablöst und nun 
im Wasser aufgeschwemmt bleibt. Diese Wirkung zeigt sich 
vorzüglich am Krongläs, am Spiegelglas und einigen andern 
Glasarten so stark, daß solche sein pulverisirt mit kaltem 
Wasser zusammengebracht, dieses alkalisch reagiren machen. 
Dieselben Gläser zeigen sich auch immer ziemlich hygrome- 
trijch, wenn man sie feuchter Luft aussctzt.

Es lassen sich aus dieser Wirkung des Wassers viele 
Erscheinungen erklären, welche man am Glase und vorzüglich 
am Kalk - und Natron- oder Kaliglas beobachtete. Sehr oft 
werden die polirten Spiegelgläser an der Luft matt und die
ses rührt von hygrometrischem Wasser her; etwas ähnliches 
bemerkt man auch an den Gläsern optischer Instrumente. 
Ist das Glas gut, so dürfen Erscheinungen dieser Art nicht 
Vorkommen, ist es aber zu alkalisch, so wird die Oberfläche 
allmählig vom adhärirenden Wasser angegriffen und es fin
det eine der weiter oben betrachteten ähnliche Zersetzung 
Statt; ist das Glas einmal matt geworden, so muß es dann 
aufs Neue polirt werden. Zuweilen ist diese matte Beschaf
fenheit kaum sichtbar, obschon das Glas sehr verändert wor
den ist und man bemerkt es erst, wenn man das Glas er
wärmt. Die Oberfläche schuppt sich sehr dünn ab, wie dieß 
zuweilen auch am Porzellan zu bemerken ist. Die Glas- 
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schüppchen sind sehr dünn, lösen sich ganz ab und bilden eine 
Art mehligen Staub, während die Glasfläche ganz malt, 
runzelig und trübe ist. Glasröhren, Kolben, Retorten und 
selbst Kelchgläser, welche in den Laboratorien lange der feuch
ten Lust ausgescht sind, bieten diese Erscheinungen häufig dar. 
In diesem Zustand können die Glasröhren nicht vor der Lampe 
erhitzt werden- ohne ihre Politur ganz zu verlieren. Bei Uhr- 
gläsern zeigt sich sehr häufig dasselbe; auch au optischen Glä
sern ist diese Erscheinung zu bemerken, und es scheint, alö 
wenn die polirten Gläser leichter als die gewöhnlichen eine 
solche Veränderung erlittten. Unpolirte Gläser sind immer 
glänzender und härter, was vom Kühlen herzurühren scheint, 
das mit dem Härten verglichen werden kann. Hieraus läßt 
sich genügend erküren, warum die polirten Gläser leichter 
angegriffen werden, denn indem der äußere harte Überzug 
weggenommcn worden, sind die innern Theile der Einwir
kung dcs Wassers blosgcstcllt.

Alte Fenstergläser an Gebäuden haben häufig ihre 
glänzende Oberfläche verloren und sind ganz matt geworden, 
was derselben Ursache zuzuschreibcn ist. Sobald das hygro- 
metrische Wasser das Glas angegriffen hat, so zerspringt 
die Oberfläche bei dem geringsten Wechsel der Tempera
tur, hierdurch wird es nun matt und die Glasschüppchen 
lösen sich dann leicht schon dci schwachem Reiben ab. ES 
zeigt sich dieß vorzüglich an Stallfenstern, welche schon nach 
einigen Jahren dergestalt verändert sind, daß man daran 
alle Erscheinungen der Zerstreuung dcs Lichtes beobachten 
kann, welche dünne Blättchen hervorbringen. Diese irisiren 
zuweilen äußerst brillant. *)

*) Dieselbe Ursache hat auch die alten Gläser verändert, welche man in Rui
nen und Gräbern findet, und deren Oberfläche zuweilen ganz zersetzt ist. Diese 

ist trübe und durch gelindes Reiben läsen sich zarte, leichte Haulchcn ab, welche 
alle Regenbogcnfarbcn besitzen Wenn ma» die zersetzte äußere Oberfläche 
einer Phiole äbntmmt, so scheint sie verzinnt zu seyn, was von der innern 

zersetzte» Glasfläche herrührt, welche vermöge ihrer vollkommnen Undurchsich- 

tigkcit alles Licht, welches noch durch das durchsichtige Glas dringt, wieder re> 
Ncktirt. Man findet demnach hier nur noch stärker die nämliche» Affekt«, 
welche sich so häufig an Stallfcnstern darbieten.
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1390. Da das Wasser allein schon so kräftig auf das 
Glas einwirkt, so ist leicht begreiflich, daß das Kali und 
Natron in konzentrirten Auflösungen es ebenfalls angreifcn 
können. Diese Reaktionsweise ist noch wenig untersucht wor
den. In der Nothglühhitze verbinden sich nicht nur Kali 
und Natron, sondern alle kohlensauren Salze und Vasen 
der ersten Abtheilung mit den Bestandtheilen des GlascS 
um mehr basische Gläser zu bilden. Wendet man jene im 
kohlensauern Zustand an, so wird die Kohlensäure daraus 
verjagt. Selbst die durch Hitze nicht zersetzbaren Oryde 
verbinden sich durch Glühen mit dem Glase und bilden durch
sichtige oder opake, gefärbte oder farblose Gläser, die ent
weder mehr oder minder zersetzbar sind als das angcwendet« 
Glas, je nach der angewendeten Dosis. Sobald man über
haupt die Oryddosis sehr vermehrt, so wird dadurch daS 
Glas in Säuren auflöslich. Man thut dieses bei der Ana
lyse des Glases, wenn man cs mit kohlensaurem Natron, 
Baryt oder Bleioxyd behandelt.

1391. Die Säuren wirken leicht auf das Glas ein; unter 
ihnen aber äußert die Flußsäure eine ganz besondere Wirkung 
darauf; die übrigen zersetzen das Glas, indem sie sich der 
Basen bemächtigen und die Kieselerde srei machen.

Es giebt Bouteillenglas, welches der Einwirkung des 
Weins widersteht, das aber dcmungeachtct stark durch 
Salpetersäure, Salzsäure Nnd Schwefelsäure angegriffen wird. 
Wendet man Schwefelsäure an, so bilden sich Kalk-, Eisen- und 
Thonerdcsalze nebst Alaun. Die Säure erzeugt im Innern 
der Bouteillen krystallinische Warzen, deren Basis endlich 
daö Glas durchbohrt. Die Warzen haben zuweilen die Größe 
einer Bohne; die Kieselerde wird in diesem Fall immer als 
Gallerte ausgeschiedem

*) Da das Bouteillenglas am Meisten Thonerde enthalt, so wird er von den 

Säuren am leichtesten angegriffen. Manches Glas dieser Art wurde schon 
durch den im Weine bcffndlichen Weinstein so schnell angegriffen, daß man bereits 
nach wenigen Tagen eine sittliche Einwirkung bemerken konnte. Das Alaun- 
rrbtsalj entfärbt den Wein und ertheilt ihm einen widrigen Geschmack. Die 
BouleiUe wird angegriffen, es seht steh ein flockiger Nlederschlag ab und zu
gleich bilden sich Krvsiallc von verschiedenen Salzen.
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Die bleihaltigen Gläser sind um so leichter angreifbar, 
je mehr sie Blei enthalten. Gut bereitetes Krystallglas wi
dersteht sehr gut, auch bei Tafelglas ist dieß noch der Fall; 

> dagegen werden zu alkalihaltige Gläser leicht angegriffen.
Verliert ein Glas durch die Wärme den Glanz seiner Ober
fläche, so wird es auch sicher von Säure angegriffen. *)

*) GuptonMorveau gründete auf diese Wirkung der Säuren eine Methode 
ra4 Glas zu prüfen. Er bringt das zu prüfende Glas in einen Schmelztiegel 
nmgicbt xs mit käuflichem Eisenvitriol, bedeckt den Tiegel und erhitzt ihn nun 
bis rur Rothglut. Z» der Hitze läßt jenes Salz seine wasserfreie Schwefel
säure fahren, welche um so leichter auf das Glas reagirt, je höher die Tem
peratur ist. Gute Gläser halten diese Probe aus, schlechte dagegen werde« 

mehr oder weniger angcfressen. Diese Probe kann auch durch eine andere 
ersetzt werden; man puloerisirl nämlich das GlaS'und kocht das Bulocr mit 

reiner Salpetersäure. Die allzu basischen Gläser werden dann schneller und 

vollständiger zerstört, als diejenigen, welche lnil Aieselerde vollkommen ge

sättigt find.

1592. Es wurde oben erwähnt, daß die Fluorwasser
stoffsäure eine besondere Wirkung auf das Glas äußere. 
Da nämlich diese Säure mit der Kieselsäure Fluorkiesel und 
Wasser (aofl) bildet, so folgt daraus, daß sie alle Gläser an- 
greift; sie würde selbst immer vollkommen und schnell dar
auf eiuwirkcn, wenn nicht die Bildung einer gewissen Menge 
von Doppelfluorid von Silicium nnd Natrium oder von Ka
lium, Alumium, Calcium oder von Blei, welche sämmtlich 
wenig löslich oder unauflöslich sind, den Kontakt und somit 
die weitere Einwirkung verhinderte.

Die Fluorwasserstoffsäure greift übrigens das Glas 
schnell und leicht an, wenn man viel Säure auf eine kleine 
Oberfläche wirken läßt. Man benuzt diese Eigenschaft vor- 
kheilhaft zum Ätzen des Glases und wendet hierzu die Säure 
entweder als Gas oder in tropfbarer Form an; die gasför
mige Säure liefert undurchsichtige Züge, während die mit 
tropfbarer Säure geätzten Stellen durchsichtig sind.

Will man mit flußsaurem Gas ätzen, so wird das Glas 
gereinigt, abgetrocknet und mit einer gleichförmigen Firniß- 
schicht bedeckt. Der Firniß wird aus Wachs und Terpentin 
bereitet und muß so weich seyn, daß er durch den Grabstichel 
abgehoben werden kann, ohne sich von der ganzen Platt« ab- 
zuschälcn; vier Theile Wachs und ein Theil Terpentin liefern 
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einen guten Firniß. Sobald das Glas kalt geworden, so 
erscheint der Firniß etwas trübe, allein noch nicht so stark, 
daß man durchzuzeichneu verhindert würde; man fährt 
hierauf mit dem Grabstichel der aufgetragenen Zeichnung 
nach und dringt so mit demselben bis auf die Glasobcrfläche 
ein. Nachdem nun die Zeichnung in den Firniß eingravirt 
sst, so setzt man das präparirte Glas der Einwirkung des fluß- 
sauren Gases aus. Man wendet zu dem Entzwecke ein Blei
kästchen oder ein irdenes Gefäß an, und bringt pulverisir- 
ten Flußspath und konzentrirte Schwefelsäure hinein, welche 
man wohl untereinander mengt; das Gefäß wird hierauf 
gelinde erwärmt und das zubcrcitete Glas oben darauf ge
legt. Sobald der Säuredampf sich zu entbinden angefangcn 
hat, ist auch nach Verlauf von einigen Minuten die Opera
tion schon geendigt; man nimmt das Glas ab, schmelzt den Fir
niß herunter und reinigt es dann mit einem weichen Leinentuch.

Taucht man das Glas, statt gasförmige Flußsäure dar, 
auf einwirken zu lassen, in tropfbare Säure, so ist der Ef
fekt schon m wenigen Augenblicken hervorgebracht.

Will man aber eine reine und korrekte Zeichnung mit 
Mitteltinten und starkem Schatten auf dem Glase haben, 
so muß man ein delikateres und etwas umständlicheres Ver
fahren anwenden und sich eines ganz besondern Firnisses be
dienen. Hann (Professor am polytechnischen Institute zu 
Warschau) machte in dieser Beziehung sehr interessante Be
obachtungen und ihm gelang es zuerst, die mauuigfaltigstcn 
Zeichnungen in jedem beliebigen Ton auf Glas überzutragcn.

*) Will man eine sorgfältig ausgeführte Zeichnung auf Glas haben, welche ver
schieden tief und recht scharf fegn soll, so übcrzicht man dasselbe zuerst mit 
einem Firniß. Sehr guter Firniß ist gesottenes Leinöl oder noch besser fetter 
Hopallack, welchen man mit ausgeglühtem Kicnruß schwärzt, nachdem er recht 
sein abgcricben und mit Terpentinöl angerührt worden. Der Überzug 

muß sehr dünn seyn und jede Schicht muß getrocknet werden, bevor man eine 
neue aufträgt. Sobald man bemerkt, daß das Licht nur noch schwierig durch 
das überzogene Glas dringt, so hört man mit dem ühcrzichcn auf. Die 

Firnißschicht darf jedoch nicht zu dick senil, weil er sich sonst leicht abschälcn 
könnte, vorzüglich an solchen Stellen, wo sich die Lisiien einander sehr nähern 

oder sich kreuzen.
Das präparirte Glas wird nun mit der, Zeichnung versehen, »nd 

bicrauf der Firniß radirt mit dcni Stichel oder einfachen Radirnadeln von 

verschiedener Form und Dicke. Größerer Peaucmliüikeii wegen erleuchtet
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1393. Wir haben keine zuverlässigen Nachrichten über 
das Verfahren, welches die Alten bei der Glasbcreitung an- 
wcndeten. Agrikola beschrieb diese Kunst zuerst, allein seit 
jener Zeit hat sowohl die Bereitungsart als die Natur der 
angewcndeten Stoffe einzelne Veränderungen erlitten.

Die dem Werke beigefügten Kupfcrtafeln überheben uns 
einer nähern Beschreibung der Glasöfcn. Die zu vergla
senden Stoffe werden fast immer vorher gefrittet, und 
dann iu Schmelzhäfen von feuerfestem Thon der erforder
lichen Temperatur ausgcsctzt. Man steigert die Hitze, bis 
die Glasmasse gleichartig und rein geworden ist und vermin« 
dert solche hierauf so weit, bis das Glas die zum Verarbei
ten nöthige Konsistenz erhalten hat.

1394. Die im Schmclzhafen vorgehenden Reaktionen 
sind leicht erklärlich. Mischt man nämlich Kieselerde, koh
lensaures Natron und kohlensauren Kalk, so bemächtigt sich 
Erstere des Natrons und Kalkes, während sich die Kohlen
säure entbindet. Derselbe Fall tritt ein, wenn man Kiesel
erde, kohlensaures Kali uud Mennig-miteinander mengt und 
schmelzt; die Letztere verwandelt sich in Bleioxyd, welches

man dic Zeichnung von der Unterseite, indem man das Glas auf ein durch
brochenes, gegen das Fenster unter einem Winkel von 45» gencigles Pult 
lege, Auf dem so gestellten Glas lassen sich noch dic feinsten Partien leicht 
unterscheiden.

Nach Vollendung der Zeichnung wird mit flüssiger Flußsaure geatzt, 
allein ehe man diese Operation beginnt, muß man sowohl die Säure als das 
ElaS probircn. Man stellt diese vorläufige Probe mit einem übcrstrnißien 
GlaSstück an; dieses wird in fünf bis sechs Theile getheilt, auf jeder Abthei
lung zeichnet man mit der Nadel einige Linien und bestreicht diese sodann 

mittelst eines Pinsels von Minute zü Minute mit flüssiger Fluorwasserstoff
säure. Hat dic Säure eine Minute lang auf die letzte Abtheilung gewirkt, 
so ist sie zwei Minuten auf der Vorhergehenden und sechs Minuten auf der 
Settern geblieben. Man sxült nun dic Säure mit Wasser ab und nimmt 
den Firniß mit einem Messer und mittelst Terpentinöl weg. Nach vieler 
Probe ist es nicht mehr schwer die Zeit zu bestimmen, welche die Säure anf 
der Zeichnung bleiben darf, um das gewünschte Resultat zu erhalten. Ma« 
trägt nun dic Säure auf die Zeichnung leibst mittelst eines Kamcclhaarpinscl» 

auf und nachdem man ste so lange darauf gelassen als die Probe eS besagte, 
wascht man mit Wasser ab und nimmt den Firniß weg.
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sich nachher nebst dem Kali mit der Kieselerde vereinigt. Iu 
dem letzter» Fall findet also zuerst eine Entbindung von 
Sauerstoff und dann von Kohlensäure Statt.

Diese Gasentbindungen, welche beständig die Glasbil- t 
düng begleiten, erklären auch die so häufige Anwesenheit 
von Blasen in der Glasmasse. Zur Verjagung dieser Blasen 
muß man die Temperatur sehr steigern, damit das Glas 
leichtflüssig werde. Da aber das Kali und Natron sich bei 
so hohen Hitzgraden verflüchtigen, so muß man zur Mischung 
mehr von diesen Alkalien nehmen, als im Glase selbst bleibt.

Die hohe Temperatur ist vorzüglich auch dann nöthig, 
wenn man unreine Alkalien anwendet. Die Gegenwart von 
Chloriden und von schwefelsauren Salzen, welche schmelzen 
ohne sich mit dem Glas zu vermischen, veranlassen eine 
Menge weiße und undurchsichtige Knötchen, welche in der 
ganzen Masse zerstreut sind. In höherer Temperatur, wenn 
das Glas leichtflüssiger wird, begebeu sich diese leichtern Stoffe 
in die Höhe und schwimmen auf der Glasmasse, von der > 
sie dann mit einem Schöpflöffel abgcnommen werden. *)

*) Diese Chloride nennt man in den Glashütten Glassair (sei üe verns), 
die schwefelsauren Salze dagegen heißen Glasgalle (kni äs vorn«.) 

Böse d'Antic suchte zu beweise^, daß die Chloride hauptsächlich die Bla- 
scn erzeugen. Die Spannkraft des dampfförmigen Kochsalzes reicht vielleicht 
schon in der Rothglühhitze zur Blasenbildung hin. Seitdem das Sodasalz so 
billig in den Handel geliefert wird, bildet sich sehr wenig von diesen Salzen 

»> den gewöhnlichen Glashütten; dagegen erhält man in den Pvutcillenglas- 
Hütten stets sehr viel, weil man dcrl rohe Soda anwendet.

Durch die verflüchtigte Pottasche werden auch die Steine 
des Ofengewölbes verglast, und daher rührt es, daß biswei
len gefärbte Glastropfen in den Glashafeu fallen. Diese 

. Tropfen heißen gewöhnlich Thränen.
Noch zwei andere Übelstände zeigen sich zuweilen auch 

beider Glasfabrikation: die Schlüre (Llanäres) und die 
Winden (oorfloL). Die Schlüre entstehen aus Mangel an 
Gleichartigkeit der Glasmasse. Sobald die Dichtigkeit der
selben nicht durch und durch gleichmäßig ist, so zeigt das ge
blasene Glas hier und da Streifen, welche durch die verschie
dene Brechung der Lichtstrahlen entstehen: dieß sind die 
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Schlüre. Die Winden dagegen sind oberflächlich hervorra
gende Streifen, welche sich gewöhnlich bilden, wenn das 
Glas zu kalt geblasen wird.

1595. Man nimmt znr Bereitung des Glases sehr 
verschiedene Substanzen; der Quarzsand, das kohlensaure Kali 
oder Natron, der Kalk und das Vleiorpd sind die durchaus 
nöthigen Stoffe. Statt der kohlensauern Alkalien lassen sich 
aber auch deren schwefelsaure Salze anwenden. In gewissen 
Fällen kann man auch thonigcn oder eisenhaltigen Sand be
nutzen. Zu Bouteillenglas ist sogar die Gegenwart der Alaun- 
erde unerläßlich. Bisweilen enthalten die Gläser auch Mag
nesia, welche vom angewendeten Sande hcrrübrt. Die rohe 
Soda und Pottasche, ja selbst die Asche kann statt der rei
nen kohlensauer» Salze genommen werden und endlich hat 
man die Anwendung des Fcldspathes und der vulkanischen 
Laven vorgcschlagen.

1596. Die Fabrikation des Glases mittelst Feldspath 
liegt sehr nahe, wenn man nur die leichte Schmelzbarkeit 
dieses Minerals berücksichtigt. Es wurde derselbe schon früher 
von Gerhard in den Denkschriften der Akademie zu Berlin 
vorgcschlagen. Seiner Angabe zn Folge braucht man nur zu 
Fensterglas 2 Thl. Feldspath, 2 Thl. Sand und 1 Thl. 
Kreide zn nehmen; es sollte dieses Gemenge, vorausgesetzt, 
daß kein Kali sich während des Schmclzens verflüchtigt, eine 
Glasmischung gebe», welche besteht aus:

Kieselerde . . , 73 r 
Thonerde ... 8 s 
Kali..........................7 ?
Kalk........................ 12 )

Diese nicht gut berechneten Derhältnißmengcn können 
nur ein äußerst schwer schmelzbares Glas geben, das sich 
leicht cntglast. Es zeigte sich dieß auch in einem Versuche, 
welchen Rey unter den Augen von Chaptal und Allut 
im Großen anstelltc. Die Schmelzung erforderte eine zwei
mal so lauge Zeit als gewöhnlich, lieferte aber ein gutes 
Glas. Schon glaubte man den Versuch gelungen, allein als 
der Ofen so weit abgekühlt wurde, als zum Verarbeiten des 
Glases nöthig war, so erschien die Masse plötzlich trübe, 
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milchig und körnig, oder mit einem Wert entgleist. Soll 
man nun in Folge dieses Versuches auf den Feldspat!) ver
zichten ? Kaum sollte man es glauben. Man menge 100 Thl. 
Feldspat!), 100 Thl. Thon von Arcueil und 80 Thl. Ätzkalk 
oder ein Äquivalent Kreide, so erhält man ein folgender- '
mästen zusammengesetztes Glas: 

Feldsrath. Thon. Glas.
.Kieselerde .... 66 .... 63 .... 129 oder auch 46,3
Thon — .... 18 .... 37 ... . 55 . . . 20,0
Kali ...... 16 :..................................  . 16 . . . 5,7
Kalk ...... . .... , .... 80 . . . 28,0

280 .. . 100

Dieses Glas besitzt, wenn der Thon eisenfrei ist, ungefähr 
die Farbe des Boutcillenglases und hat fast dieselben Vor
züge und Nachtheile aufzuweisen. "0 Zu gewöhnlichem Fen
sterglas oder ähnlichen Glaswaaren darf man füglich ein 
Drittel oder Viertel Feldspat!) ohne besondern Nachtheil zu- 
setzen. Man würde dann ein Glas erzeugen, welches vom ge
wöhnlichen Glase nur durch cüien Mehrgehalt von vier Proz. 
Thonerde sich unterscheidet; ün Handel kommt auch wirk
lich Glas vor, welches eben soviel oder selbst noch mehr da
von enthält. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß durch Zusatz 
von Borar, Borsäure oder Bleioxyd man mit Feldspat!) leicht 
ein, alle erforderlichen Eigenschaften besitzendes Glas erzeugen 
könnte.

1397. Gewisse Laven, Bimssteine, Basalt, Pechsteine 
und andere vulkanische Produkte stehen hinsichtlich ihrer Mi
schung dem Bouteillenglase so nahe, daß man sie ohne allen 
Zweifel in dieser Beziehung wird benützcn können. Chaptal 
machte die ersten Versuche dieser Art, und wenn diese nicht 
die gewünschten Resultate gaben, so liegt es mehr an jener 
Zeit als an dem wahrhaft glücklichen Gedanken, der gewiß

Der Glaühüttenbesitzcr KieSling (in Zwiesel im bairische« Wald) hat auch 
Fcldspath und Kalk zu Fensterglas verschmolzen, wurde aber durch die Bildung 

von Krnstallisalionca während des Arbeitend verhindert damit fort zu fahren, 
obgleich das Glas sehr gut schmolz. — Auf einigen GlaSknopfhutten und 

Bouteillenhuttcn kommt Flußspalh zum GlaSsaye, dieser frißt aber die Hafen 

lehr an nnd erzeugt leicht Krystallisationen. Aitentscher.
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später noch mit Erfolg ausgeführt werden dürfte, wie dieß we
nigstens aus folgenden Analysen hervorzugehcn scheint,

Bimsstein von 
Lipari.

Basalt vom 
Hasenberg.

Basalt von 
Staffa.

Pcchstein von 
Meißen.

Kieselerde . . 77,5 . . - . 44,5 . ... 48 , . , . 73,0
Thonerde , . 17,5 . . - - 16,7 . ... 16 . . . . 14,5
Eisenoryd 
Natron >

- . 1,7 . . . - 20,0 . ... 16 . ... 1,0

Kali 1
- , 3,9 . . . . >2,6 . ... 4 . . . . 1,75

Kalk s,5 ... . s , . . , 1,0
Magnesia 2,2 ... , „ , . . . „
Wasser .... . . , . . '2.0 .... 5 . . , . 8,5
Salzsäure . . . ...... . -. , . 1. . . , „

9^7 V7.5 , 99 99,75

Mit Bimsstein, Hammcrschlackcn, Kreide und etwas 
Natron würde man also Bouteillcnglas machen können. Der 
Basalt allein schon würde durch Zusatz von etwas Kreide 
und Natron Glas geben; der Pcchstein behandelt wie dep 
Bimsstein würde ebenfalls zu Glas verarbeitet werden 
können.

Die auf Anrathcn Chaptals eingestellten Versuche ha
ben so lange ein günstiges Resultat geliefert, als die von 
ihm untersuchten Stoffe angewendct wurden; allein sobald 
man ein anderes vulkanisches Produkt nahm, so wurde das 
richtige Mischungsvcrhältniß gestört und der Erfolg war 
schlecht. Durch eine einfache Analyse würde also jenes Hin
derniß beseitigt worden seyn und man hätte dann jene 
vulkanischen Stoffe, deren vorzügliche Brauchbarkeit zu be
sagtem Zwecke durch die Erfahrung bereits genügend dar- 
gcthan war, gewiß auch fernerhin nützlich auwendcn können.

Als Chaptal im Jahr i?80 Professor der Chemie 
in Montpellier war, machte er den Vorschlag die Lava 
anzuwcnden. Ducros Glashüttenbcsitzcr in der Gegend 
von Alais schmelzte mit Steinkohle die Lava des ausge- 
branntcn Vulkans von Montfcrrier ohne irgend eine 
Zurhgt und fertigte einige Bonteillen daraus. De Castel- 
vieil, ein anderer Glasfabrikant schmelzte mit Holz ein Ge- 
wengc von Sand, Lava und Natron und erhielt so leich- 
t"c und dauerhaftere Bonteillen als die auf gewöhnliche 
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Weift fabrizirten. Diese Bouteillen waren so gesucht, daß 
man kaum die darauf erhaltenen Bestellungen ausführcn 
konnte; allein nach vier Jahren glichen dieselben den zuerst 
gelieferten nicht mehr und waren sehr schlecht. Dadurch 
verlor die Hütte ihren Ruf und war gezwungen diese Me
thode, welche anfangs ein so günstiges Resultat lieferte, 
wieder aufzugeben.

< Die Beschaffenheit der Lava mußte sich demnach ver
ändert haben, da die nämliche Dosis nicht mehr genügte; 
man hätte in diesem Falle nur eine Analyse zu machen nö
thig gehabt und hiernach dann den Glasfatz reguliren sol
len. Auf diese Weift also müßte man eine Fabrikation wie
der aufnehmen, welche gewiß Gewinn bringend werden 
würde, wenn man rationell dabei zu Werke gieuge.

Wir wollen nun die verschiedenen Glasarten näher 
betrachten. >

Wasserglas, (verre solnbte.)

1598. Es ist dieses ein einfaches Silikat von Kali 
oder Natron, welches mit der vollkommncn Auflöslichkeit im 
kochenden Wasser auch einige allgemeine Eigenschaften des 
gewöhnlichen Glases vereinigt. Obgleich nun die Anwen
dung des anflöslichen Glases sehr verschieden ist von der 
des allgemeinen Glases, so liesert uns doch die Betrachtung 
desselben in Beziehung auf die übrigen Glasarten so gdnaue 
und richtige Zusammenstellungen, daß wir auch jenes hier 
anrcihen mußten.

Die Entdeckung des Wasserglases, sowie seine Anwen
dung verdanken wir Fuchs, aus dessen Abhandlung wir 
auch das Nachstehende entnehmen. Dieses im Wasser auf
gelöste Glas wird auf Zeuge und Holz aufgctragen, um die
selben unverbrennlich zu machen. Es bildet sich nämlich auf 
diesen Stoffen durch die Verdunstung des Wassers eine in 
der Hitze schmelzbare Kruste, welche sie gegen die unmittel
bare Berührung der Luft schützt und dadurch die Entzündung 
derselben verhindert.

1399. , Bereitung. Man kann das Wasserglas durch 
Auflösung von chemisch präparirter Kieselerde in Ätzkalilauge 
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erhalten, allein dieses Verfahren ist kostspielig nnd im Gros
sen nicht anwendbar.

Glüht man Sand und kohlensaures Kali mit einander, 
sv wird die Kohlensäure nie gänzlich üusgctriebcn, wenn 
nicht der Sand im Überschüsse vorhanden ist. Die Kohlen
säure läßt sich aber vollständig verjagen, wenn man dem Ge
menge von Quarz. und kohlensaurem Kali Noch so, viel 
Kohlenpulver hinzufügt, daß die Kohlensäure des unzersetz- 
tcn kohlensauren Salzes in Kohlenoxydgas verwandelt wer
den kann. Es bildet auf diese Weise die Kieselerde ein ei
genthümliches Silikat und verjagt die Kohlensäure, später 
aber bei verstärkter Hitze wird der Rest des kohlensauren 
Kalis durch die Kohle vollends zersetzt und das Kohlenoxyd
gas entbindet sich, während das frxigewordene Kali sich ent
weder verflüchtigt oder mit dem schon gebildercn Glase ver
einigt.

I wo. Um das Wasserglas von guter und immer glei
cher Beschaffenheit zu erhalten, muß man mehrere Vorsichts
maßregeln beobachten- Die Pottasche muß gereinigt werden, 
weil sie immer viel Chlorkalinm enthält, welches ein zum 
Theil in Wasser unlösliches Produkt liefert. Außerdem efflo- 
reszirt auch das daraus bereitete Glas. Beimengungen von 
schwefelsaurem Kali sind nicht so nachtheiiig, weil dieses 
durch die Kohle zersetzt wird, wenn die Schmelzung stark 
und lang genug war; hat man die Temperatur nicht genug 
gesteigert, so enthält das Glas Schwcfelkalium, wodurch 
ebenfalls Effloreszenzen entstehen.

Der Quarz muß rein seyn, wenigstens darf er keine 
merkliche Menge von Kalk und Thonerde enthalten, weil 
diese das Glas zum Theil unlöslich Machen würden. Etwas 
Eisenoryd schadet nicht.

Matt nimmt Pottasche und Quarz i» dem Verhältniß 
von 2:5 und fügt dann noch auf 10 Thl. Pottasche und 15 Thl. 
Quarz 3 Thl. Kohlenpulver hinzu. Weniger Kohle darf man 
auf keinem Fall nehmen; es ist im Gegentheil besser, wenn 
die Pottasche nicht rein ist, noch mehr davon zuzusctzen. 
Es beschleunigt dieser Körper die Schmelzung sehr, und vcr- 
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treibt die außerdem leicht noch zurückbleibende Kohlensäure- 
die stets einen nachtheiligen Einfluß äußert.

Bei der Bereitung selbst hat man dieselben Regeln zu 
beobachten, wie bei der Fabrikation des gewöhnlichen Glases. 
Die Stoffe werden zuerst wohl gemengt, gefrittet und dann 
bei starkem Feuer iu einem feuerfesten Tiegel so lange ge
schmolzen, bis die Masse wohl fließt und gleichartig gewor
den ist. Man schöpft dann das geschmolzene Glas mit einem 
eisernen Löffel heraus und füllt den im Feuer stehenden Tie
gel mit neuer Dritte.

Auf 50 Pfd. Pottasche nimmt man 45 Pfd. Sand und 
5 Pfd. Kohlenpulver und schmelzt das Gemenge 5 — 6 Stun
den lang in einem Graphittiegel bei starkem Feuer.

140t. Das so erhaltene rohe Wasserglas ist gewöhn
lich blasig und ebenso hart als das gewöhnliche Glas; es 
ist graulich schwarz und am Rande mehr oder weniger durch
scheinend. Zuweilen ist es auch weißlich, gelblich oder röthlich, 
wenn zu wenig Kohle genommen wur.de. Setzt man das 
Wasserglas mehrere Wochen laug der Luft aus, so verän
dert es sich etwas, wird aber dadurch zum Gebrauche noch 
geeigneter. Es zieht etwas Feuchtigkeit aus der Luft an, 
die allmählig tiefer eindringt, ohne daß übrigens sein Aggre
gatzustand oder sein äußeres Ansehen dadurch verändert 
würde. Auf der Oberfläche bekommt es nur Risse und efflo- 
reszirt etwas. Bringt man es nachher, nachdem es diese 
Veränderung erlitten hat, wieder ins Feuer, so bläht es sich 
auf und entbindet das absorbirte Wasser wieder.

1402. Um es im Wasser aufzulösen, zerstößt man es, 
den« außerdem würde die Auflösung zu langsam vor sich ge, 
hen; auf i Thl. Glas werden dann 4 —5 Thl. Wasser ge
nommen. Man erhitzt das Wasser zuerst bis zum Kochen 
und giebt dann nach und nach unter beständigem Umrühren 
das zerstoßene Glas hinzu. Man kocht 3 — 4 Stunden lang 
bis sich nichts mehr auflöst und die Flüssigkeit die erforder-

Zu Versuchen kennen kleinere Mengest von einigen Pfunden leicht in einem 

gut gehenden Windofen innerhalb einer Stund? gcschmolicn werden, wenn 
man vorher den Ouarjsand fei» gestoßen hat, wodurch er dann schneller oon 
dem Kali aufgelöst werden kann. lll. u. 8. 

wur.de
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liche Konzentration erhalten hat. Wenn man, so lange die 
Auflösung noch flüssig ist, das Sieden unterbricht uud Luft 
hinzutreten läßt, so zieht das Kali Kohlensäure daraus an, 
was einen sehr uachtheiligen Einfluß hat. Aus demselben 
Grunde darf man keine zu große Menge Wassers nehmen, 
weil sonst während des langen Einkochens sich auch die Koh
lensäure des Wassers leicht mit dem Kali verbinden und da
durch basisch-kohlensaures Kali und ein Kieselerdenieder- 
schlag entstehen würde. Wird, die Flüssigkeit zu dick, ehe 
das Ganze aufgelöst worden, so muß man heißes Wasser zu
fügen.

Sobald die Flüssigkeit Syrupskonsistcnz erhalten hat 
und eine Dichtigkeit vou 1,24 oder 1,25 besitzt, so ist sie hin
reichend konzentrirt und zum Gebrauche tauglich. Man 
läßt dieselbe dann ruhig stehen, damit die nicht aufgelösten 
Theile sich absetzen können; während des ErkalteuS bildet 
sich auf der Flüssigkeit eine dicke Haut, welche später wieder 
verschwindet, oder sich auflöst, wenn man sie in die Flüssig
keit taucht. Dieses Häutchen erscheint schon während des 
Kochens, sobald die Auflösung sich mehr konzentrirt, und 
man erkennt daran selbst die zunehmende Konzentration.

1403. Sobald das rohe Wasserglas gehörig bereitet 
worden, so darf es nur wenig fremde Bestandtheile und kein 
Schwefelkalium enthalten und kaun sogleich nach Angabe 
behandelt werden. Enthält es aber von diesen Stoffen eine 
merkliche Menge, so muß man noch vor der Auflösung diese 
fremdartigen Körper davon zu entfernen suchen; dies ge
schieht auf folgende Weise. Das gepochte Glas wird drei 
bis vier Wochen lang der Luft ausgesetzt und öfters durch 
einander gerührt; sollte es zu sehr zusammcnbacken, was 
bei feuchter Lust häufig der Fall ist, so muß es wieder aus 
einander gerissen werden. Das Glas zieht die Feuchtigkeit 
der Luft an, wie schon erwähnt worden und die fremdarti
gen Substanzen sondern sich ab oder cffloresziren. Nach 
dieser Vorbereitung kann sodann das Glas leicht daraus ge
wonnen werden. Man begießt die Masse mit kaltem Wasser 
und rührt sie oft um. Nach drei Stunden läßt man die 
Flüssigkeit, welche nun alle fremdartigen Bestandtheile nnd 
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nur wenig kieselsaures Kali enthält, wieder ablaufen, und 
wäscht das Pulver aufs Neue mit Wasser aus.

Las so behandelte Glas löst sich nun leicht in kochen« 
dem Wasser auf, und giebt eine Auflösung, die nichts zu 
wünschen übrig läßt.

Da das Wasserglas nnr im flüssigen Zustand ange- 
wender wird, so bewahrt man es auch in dieser Form zum 
Gebrauche auf. Man hat zu diesem Behufe keine besondern 
Vorsichtsmaßregeln zu beobachten nöthig, da die Auflösung, 
wenn sie hinlänglich konzentrirt ist, nach langer Zeit keine 
merkliche Veränderung erleidet, wönn sie gegen den freien 
Luftzutritt verwahrt wird.

1404. Ein ähnliches Produkt erhält man, wenn statt 
Kali Natron angewendet wird; man nimmt dann ungefähr 
zwei Theile krystallisirtcs kohlensaures Natron auf einen Theil 
Quarz. Es verhält sich dieses Glas, wie das Kaliwasser
glas und hat selbst beim Gebrauche noch Vorzüge vor die
sem. Die Auflösungen dieser beiden Glasartcn können in 
jedem beliebigen Verhältniß mit einander gemengt werden, 
und in einigen Fällen leistet dieses Gemenge bessere Dienste 
als jede Auflösung für sich.

1405. Eigenschaften. Das Wasserglas bildet eine 
klebrige Flüssigkeit, welche konzentrirt etwas trübe ist nnd 
opalisirt. Es schmeckt und reagirt alkalisch. Die Auflösung 
läßt, sich in allen Verhältnissen mit Wasser mischen. Hat 
dieselbe ein spezif. Gewicht von 1,25, so enthält sie beinahe 
28'Prozente des auflöslichen Glases; konzentrirt,man sie 
noch weiter, so wird sie immer klebriger und läßt sich am 
Ende in Fäden ziehen gleich dem geschmolzenen Glase. Zu
letzt erstarrt die Fiüffigkeit zu einer spröden Glasmasse, wel
che einen muscheligen Bruch besitzt und überhaupt dem ge
wöhnlichen Glase, mit Ausnahme der geringen Härte, sehr 
gleicht. Wird die Auflösung auf andere Körper aufgctra- 
gen, so trocknet sie schnell bei gewöhnlicher Lufttemperatur 
und bildet einen firnißartigen Überzug.

Na<?> Däbcrcinct erhält man ein weit leichtschmeliburcreS Wasserglas aus 
aus wo Luurjsänv, 36 Thl. kohlensaurem Kali und 2S Thl. kohlensaurem 
tro». A. u. S.
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Das getrocknete Wasserglas verändert sich nicht merk
lich an der Lust und zieht weder Kohlensäure noch Wasser aus 
derselben an. Auch auf die Auflösung äußert die Kohlensäure 
der Lust keine besondere Wirkung, obgleich eine Zersetzung 
Statt findet, und Kieselerdehydrat sich abscheidet, wenn man 
einen Strom kohlensaures Gas durch dieselbe leitet. Dage
gen trübt sich die verdünnte Auflösung an der Lust und zer
setzt sich nach und nach gänzlich. Ist das Wasserglas nicht 
rein, so effloreszirt nach einiger Zeit kohlensaures, und unter« 
schweflichtsaures Kali oder Chlorkalium.

Das Wasserglas löst sich nach und nach gänzlich im 
kochenden Wasser auf, allein kaltes Wasser löst nur sehr lang
sam äußerst wenig davon auf. Ganz unlöslich ist das Was
serglas, wenn es viel mehr Kieselerde als gewöhnlich ent
hält, oder wenn andere Körper wie z. B. Erden und Me- 
tallorydc rc. darin vorhanden sind, die Doppel- oder Tripcl- 
salze wie im gewöhnlichen Glase bilden.

1406. Ist das Wasserglas längere Zeit mit der Luft 
in Berührung gewesen, so schmilzt es in der Hitze nur schwie
rig und bläht sich auf, und verliert dann beinahe 12 Prozente 
am Gewicht. Es enthält also selbst im starren Zustand eine 
beträchtliche Menge Wasser, welche es nicht durch bloses 
Austrocknen an der Lust verliert.

Durch Alkohol wird das Wasserglas unverändert aus sei
ner wäßrigen Auflösung gefällt. Ist die Auflösung sehr konzcu- 
trirt, so bedarf es zur Fällung nur wenig und zwar nicht 
rcktifizirten Alkohol. Mau kann deshalb zur Darstellung des 
reinen Wasserglases auch eine Auflösung dcs unreinen Wasser
glases anwenden, und diese sodann durch Alkohol fällen ; der er
zeugte Niederschlag wird von der überftchenden Flüssigkeit abge
sondert, dann mit etwas kaltem Wasser zusammengeknetet 
und ausgeprcßt» Man hat hierbei immer einigen Verlust, 
weil das kalte Wasser den Niederschlag seiner Lertheilung 
wegen zum Theil wieder auflöst.

Die Säuren zersetzen die Wässergläsauflösung, und 
wirken auch auf daS feste Wasserglas, indem sie die Kiesel
erde pulverförmig daraus abscheidem

Dumas Handbuch Il> 40
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1ÜO7. Zusammensetzung. Nach Fuchs enthält 
das Wasserglas, wenn es der Luft ausgesetzt war:

Kieselerde . .........................62
Kali............................................ 26
Wasser........................................l2

"100
und dieß giebt für die wasserfreie Derbindung 70 Kieselerde 
und 30 Kali. Es ist also für i At. Kali mit 7 — 8 At. Kie
selerde verbunden. Die durch Verflüchtigung Verlorne Kali
menge ist sehr gering, wie man aus dem Nachstehenden ersieht 

Angcwendetcs Ecmcnge Erhaltenes GIaS>

Kieselerde . ... 100 .... 100
Kali..........................43 ... . 42

Es ergiebt sich also hieraus ein Verlust von ungefähr 
6 Prozent der angewendcteu Pottasche, angenommen daß 
diese rein war, was aber gewöhnlich nicht der Fall ist.

ia08. Anwendung. Die Eigenschaften des Wasser
glases lassen eine mannigfaltige Anwendung zu- Man be
nutzte es bei dem Theater zu München als Schutzmittel ge
gen Feuersgcfahr.

Alle vegetabilischen Stoffe, als Holz, Baumwolle, Hanf, 
Papier rc. sind wie bekannt äußerst verbrennlich; allein um 
sich zu entzünden, sind zwei Bedingungen nöthig: eine erhöhte 
Temperatur und die Berührung mit der Luft, welche den zu 
ihrer Verwandlung in Kohlensäure nnd Wasser erforderst« 
cheu Sauerstoff liefert. Haben sich diese Stoffe einmal ent
zündet, so reicht die dadurch.entbundene Wärme zu ihrer 
weitem Verbrennung hin, vorausgesetzt, daß sie fortwährend 
in Berührung mit der Luft sind. Findet dieser Kontakt-aber 
nicht Statt und werden die Stoffe bis zur Rothglut erhitzt, 
so werden sie zwar auch flüchtige, entzündliche Produkte ge
ben, allein die rückständige Kohle wird nicht brenncn, weil 
der Sauerstoff nicht in unmittelbare Berührung mit ihr tre
ten kaun, weshalb auch die Verbrennung aufhören muß. 
Eine solche Wirkung haben alle feuerbeständigen, schmelzba
ren Salze, welche in der Rothglühhitze ihren Sauerstoff we
der dem Kohlenstoff noch dem Wasserstoff abtreten. Diese 
Salze schmelzen, wenn die vegetabilische Substanz erhitzt 
wird sind, bilden dann eine für die Luft undurchdringliche
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Hülle, wodurch die Entzündung entweder ganz verhindert, 
oder doch wenigstens sehr erschwert wird. Das phosphor- 
saurc oder borsaure Ammoniak gehören hierher, allein da 
sie bei gewöhnlicher Temperatur schon sehr leicht auflöslich 
sind, so ist das Wasserglas ihnen bei Weitem vorzuziehen.

Dieses bildet einen festen dauerhaften Überzug, welcher 
keine- Veränderung an der Luft erleidet, nicht kostspielig ist 
und äußerst leicht applizirt werden kann. Um aber den 
Zweck ganz zu erreichen, muß mau sowohl bei der Bereitung 
als bei der Anwendung mit Sorgfalt zu Werke gehen.

Um Holz und andere Gegenstände damit zu übcrziehett, 
hat mau eine reine Wasserglasauflösung nöthig, weil außer
dem der Überzug cffloresziren und sich nach und nach ab- 
lösen würde. Eine geringe Verunreinigung schadet übri
gens nicht merklich, obgleich nach einigen Tagen der Über
zug sich mit einem effloreszircnden Pulver bedeckt, welches 
nicht wieder erscheint, nachdem mau es mit Wasser abgewa- 
schcu hat. Will man dem Holze einen dauerhaften Überzug 
geben, so muß man anfangs eine nicht zu konzentrirte Auflö
sung anwenden, weil diese sonst nicht iu die Poren des Holzes 
dringen und die Lust daraus verjagen kann, was durchaus 
nothwendig ist, wenn jener fest darauf hasten soll. Es ist 
auch gut mit dem Pinsel ein und dieselbe Stelle öfter zu 
übcrstreichen und den Überzug nicht zu dünn aufzutragen. 
Bei mehrmals wiederholtem Anstrcichen darf mau endlich 
ziemlich konzentrirte, nur nicht allzu dicke Auflösungen an- 
weuden, nur muß man dieselbe möglichst gleichförmig anf- 
tragen. Ehe man eine neue Schicht aufträgt muß die alte 
vollkommen trocken seyn; in warmer und trvckuer Luft sind 
dazu ungefähr 2a Stunden nöthig. Nach zwei Stunden er
scheint der Überzug zwar trocken, allein er ist noch so be
schaffen, daß er durch eine neu aufgetragcne Schicht wieder 
erweicht wird. Es zeigt sich dann derselbe Übeistand, wel
cher stets eintritt, wenn man mit zu konzentrirten Auflö
sungen auf einmal eine dicke Lage aufträgt, die dann nach 
einiger Zeit sehr viel kleine Risse bekommt und nicht mehr 
gut anhaftet. Dieses findet jedoch nur beim Kaliglas Statt; 
das Natronglas scheint dem Springennicht unterworfen zu seyn.

40*
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1409. Obgleich das Wasserglas für sich schon als 
Schutzmittel gegen das Feuer gute Dienste leistet, so erfüllt 
es doch diesen Zweck noch besser, wenn man es mit einem 
andern passenden pulverförmigeu Körper versetzt, der durch die 
Glasauflösung gleichsam zusammengekitttct oder geleimt wird. 
Der Anstrich bekommt dadurch mehr Körper, wird dauerhafter 
und fester und sintert bei der Einwirkung des Feuers, wennfe der 
geeignete Zusatz gewählt worden, zu einer sehr haltbaren Kruste 
zusammen. Hierzu sind vorzüglich Thon, Kreide, Knochen- 
erde, Glasplllvcr rc. anwendbar, allein es ist noch nicht aus, 
gerüttelt worden, welcher von diesen Körpern den Vorzug 
verdient. Ein Gemenge von Thon und Kreide, welches 
schmelzbar ist, scheint vorzüglicher zu seyn, als jeder dieser 
Körper für sich allein genommen. Die Knochenerdc giebt 
mit dem Wasserglase eine sehr feste und besonders gut bin
dende Masse. Die Bleiglätte, welche mit dem Wasserglase 
ein sehr leicht schmelzbares Gemenge bildet giebt jedoch kein 
Produkt, was sich zum Übcrziehcn des Holzes sonderlich gut 
eignete, weil es sich beim Austroeknen stark zusammcnzieht, 
Sprünge bekommt und dann bald abfällt. Ganz anders ver
hält sich daö Bleiglas, und das rohe geschmolzene Wasser
glas, welche beide einen vortrefflichen Zusatz abgeben. 
Wird Letzteres pulverisirc, bevor es aus der Luft Wasser 
angezogrn hat, dann in die Glasauflösung «ungerührt und 
diese schnell auf irgend einen Körper aufgetragen, so giebt 
es in kurzer Zeit eine stcinharte Kruste, welche, wenn das 
Glas von guter Beschaffenheit war, sich nicht verändert und 
dem Feuer hartnäckigen Widerstand leistet.

Auch noch andere Körper, als Eisen - und Bleischlacken, 
Flußspath, Feldspath ie, können mit Vortheil dem Wasserglase 
zugesetzt werden; welcher von diesen Sroffen aber sich hier
zu am besten eignet, muß erst durch weitere Versuche aus- 
gemittelt werden. Rathsam ist es immer, den Körper, auf 
welchen mau ein gemengtes Wasserglas anbriugen will, zu
vor mit einer reinen Auflösung desselben zu überftreicheu; 
sowie es auch gut ist den rauheil und mattten Überzug zu
letzt noch einmal mit einer solchen Auflösung zu überzieheu.
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Zum Anstreicheu des Thcaterholzwerkcs zu Müncheu 
wurde der Glasauflösuug .'y Gelberde zugesetzt und dieser 
Überzug hatte sich nach sechs Monaten noch nicht im Gering
sten verändert; nur au einigen Stellen war er schadhaft 
geworden und, wusste deshalb ausgebeffert werden. Dieß 
rührte davon her, weil die ganze Arbeit in sehr kurzer Zeit 
beendigt werden mußte und daher auf die Bereitung und 
das Austragen des Wasserglases nicht die nöthige Sorgfalt 
verwendet werden konnte.

tgio. Wenn mau die Absicht hat ein Schauspielhaus 
oder irgend ein Gebäude durch dieses Mittel vor Feuer 
zu sicher», so genügt es nicht, blos dessen Hylzwerk zu über- 
ziehen, sondern es ist auch höchst nothwendig, daß die Lein
wand rc., d, h. die feuergefährlichsten Gegenstände mit dem
selben gehörig versehen werden. Die Stcifigkcit, welche die 
Leinwand dadurch erhalt, schadet beim Gebrauche, der Vor
hänge rc. durchaus nicht, indem sie sich dennoch leicht rollen 
lassen. In Betreff der darauf auzubringenden Färben wird 
noch der Vortheil erreicht, daß sie eine viel festere, Grund
lage bekommen, als ihnen die Kreide zu geben vermag. 
Um aber hierbei zu verhindern, daß eine empfindliche Farbe 
wie z. B. das Berlinerblau, der Kugellack rc. durch die alka
lische Reaktion deö Wasserglases verändert werden, so muß 
man zuvor die zu bemalende Fläche mit Alaunauflösung über
streichen und hieraus mit Kreide dünn übcrziehcn.

Was das Tränken der Leinwand mit Wasserglas be
trifft, so ist es gerade nicht sehr schwierig, aber doch nicht 
so leicht als man glauben sollte. Es reicht nicht allein hin 
sie blos mit der Glaöauflösung zu überziehen oder in dieselbe 
zu tauchen und wieder herausznziehen, sondern sie mußt, 
wenn sie gehörig davon durchdrungen werden soll, darin 
unter einem starken Druck behandelt werden. Man würde 
vielleicht diesen Zweck erreichen, wenn mau sie zwischen zwcr 
in der Flüssigkeit befindlichen Walzen wiederholt durchlauseu 
ließe. Wenn eine nur oberflächlich mit Wasserglas bedeckte 
Leinwand angcbrauut wird, so glimmt sie, nachdem sie vom 
Feuer entfernt worden, noch eine Zeitlang fort, was aber 
keineswegs Statt findet, wenn sie ganz davon durchdrungen 
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war. Am wirksamsten zeigt sich diese Verwahrung, wenn man 
der Auflösung etwas Bleiglätte zusetzt. Die Leinwand giebt 
der beim Austrocknen sich zusammenziehenden Glasmasse nach 
und sie kann sich daher von derselben nicht losmachen, wie 
sie sich von Holz und andern Körpern trennt, wenn sie die
sen Zusatz erhalten hat. Ein Theil fein zerriebener Blei- 
glätte ist auf 14 Theile lonzentrirter Glasauflösung hinreichend.

14H. Das Wasserglas kann auch zu andern Zwecken 
angewendet werden. Es läßt sich zum Kitten des Glases 
und Porzellans als Bindemittel benutzen nnd übertrifft in 
dieser Hinsicht alle bisher zu diesem Zwecke »»gewendeten 
Mittel. Man kann sich desselben anch statt des Leims be
dienen um Farben auf Holz rc. aufzutrageu und dem farbi
gem Überzüge zugleich das Ansehen eines Olansireichs zu 
geben; für sich allein angewendet giebt er jedoch keinen Fir
niß, der an der Luft transparent bliebe.

Böhmisches Glaö. — Kronglas.

I4t2. Es ist dieß ein Kalisilikat, in welchem nur wenig 
Kalk oder Thonerde vorhanden ist. Dasselbe zeichnet sich, wenn 
cs aus reinen Stoffen bereitet worden, durch seine Leichtigkeit 
und durch seine vollkommene Farblvsigkeit aus. Diese beiden 
Eigenschaften geben ihm einen bedeutenden Werth hinsicht
lich dcr Verfertigung dcr verschiedenen sehr beliebten Glas- 
gefäße und vorzüglich durch die Letztere eignet es sich auch 
zu optischen Instrumenten, in welchen man das Flintglas 
achromatisiren will. Dieses Glas ist übrigens so schön, daß 
es die alten Schriftsteller mit dem Krystallglas verwechselten.

1415. Böhmisches Glas. Folgende Mischung wird 
in Böhmen angewcndet

wo Kieselsand, der mit Salzsäure gewaschen worden
60 gereinigte Pottasche ,
16 weißen kohlensauren Kalk.

Die Schmelzung und Verarbeitung dieses Glases bietet 
nichts sonderlich Bemcrkenswcrthcs dar. Es wird gerade wie

*) Dos Weitere über diese» interessanten Gegenstand findet man in dcr Origi< 

naiaddandwng vo,, F» ch g, S KastncrS Archiv Bd. 5. 385 U. lb A. n. 8.
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das Fensterglas geschmolzen, was weiter unten beschrieben 
werden soll.

Das böhmische Glas wird seit langer Zeit schon ange
wendet zu Fenstertafeln in großen Pallästen, zu Wagenfen
stern, zur Bedeckung eingerahmtcr Kupferstiche und Zeichnun
gen und überhaupt da, wo man einige Linien dickes farblo
ses Glas nöthig hat. Nur das Krystallglas und böhmische 
Glas allein können dicke Tafeln geben, welche ganz unge
färbt erscheinen.

Da das böhmische Glas in öffnen Häfen geschmolzen 
wird, so läßt sich nur Holz hierzu änwenden. D Wollte 
man bei Stcinkohlenfeuernng auch noch so sorgfältig zu 
Werke gehen, so würde doch die Reinheit des Glases dabei leiden.

Diejes Glas kommt aus den böhmischen Glashütten 
in den Handel und hat auch davon seinen Namen.

1414. Kronglas. -gluss) Mit diesem Na
men, der im Englischen eigentlich Glas in Kronen bedeu
tet, bezeichnet man in England eine Glaöforte, welche man 

, durch eine alte Blasmethode in kreisförmigen Scheiben ver
fertigte. Man glaubte früher in den optischen Werkstätten 
mit diesem Namen jedes gewöhnliche Glas belegen zu kön
nen, weiches mit Flintglas achromatische Objektivgläser giebt; 
allein eine gründliche Untersuchung zeigte, daß man das 
Kronglas nnr aus einer einzigen Glasmischung erzeugen 
kann, wenn es alle zu optischen Zwecken erforderlichen Eigen
schaften haben soll.

Das Kronglas soll nämlich vollkommen klar und so 
farblos seyn, daß eine Linse von beträchtlicher Dicke keine 
Spur von Färbung zeigt. Es darf ferner weder Streifen

*) An Deutschland wird mit wenigen Ausnahmen fall allgemein in den Glas- 
Hütten Holz als Brennmaterial angcwcndet. Dasselbe muß gut gespalten 
und in besonder» Darröfen getrocknet werden. Die Darröfen sind oft neben 

den Kühlöfcn angebracht, oder werden auch besonders mit HolzabfaUcn. Gva- 
nen. Rinden, die man bei», Holjspatt-., erhall, gehet,t. Zu Tischnodu« 

in Böhmen hat man eiserne Balken unmittelbar mitten über dem Glas- 
oscn eingezogen und daraus Kästen von Eisenblech angebracht, in we 

man das zu dörrende Hol! legt. Diese Borrichtung ist zwar etwa» »oMo» 

es wird aber dadurch jede Gefahr vermieden. (S. Vrechtl's Jahrbuch .. 
«olytechnischen Instituts Aahrgg. 1828) A. u. E. 
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noch Blasen haben, und nie milchige Flecken zeigen. End
lich muß es alle diese Eigenschaften behalten, wenn es selbst 
in bedeutend dicken Massen verarbeitet wird.

Es ist nichts weniger als leicht, große Massen , 
Kronglas von der erforderlichen Beschaffenheit zu fabrizircu. 
Um farbloses.Kronglas zu erhalten, muß man immer Kali, 
nie aber Natron anwenden; selbst wenn das Natron ein 
ungefärbtes Glas gäbe, so dürfte es doch nicht gebraucht 
werden, weil das Natronglas sich zu leicht entglast, wodurch 
dicke Massen, welche eine lange Kühlung erfordern ganz mil
chig und mit krystallinischen trüben Knötchcn erfüllt würden.

Das Kronglas ist mithin Kaliglas ohne Bleioryd. 
Würde man ein einfaches Kaliglas erzeugen, so hätte man 
zwar keine Entglasung zu befürchten, allein das Glas wäre 
im kochenden Wasser auflöslich und -mithin hygrometrisch. 
Es ist dieß ein bedeutender Übelstand, denn wenn die Fern
gläser sich ohne Unterlaß durch das Absctzen eines wäßrigen 
Überzuges trüben, so sind sie in einigen Jahren ganz verän
dert und haben ihre Politur verloren.

Man vermeidet diesen Übclstand, indem man dem Kali- 
glas ein gewisses Quantum Kalk hiuzufügt, allein dadurch 
wird auch andrerseits der zweite Nachtheil der leichten Ent
glasung herbcigeführt. Das Kali- und Kalkglas, welches 
wegen seiner dicken, zu großen Linsen bestimmten Massen 
laug gekühlt werden muß, kaun leicht ein milchiges Ansehen 
bekommen, was den Anfang einer Krystallisation im Innern 
anzeigt.

Sowohl die Verfertigung des Kronglases als Flintglases, 
dieser beiden zur Herstellung achromatischer Objektive unent
behrlichen Gläser ist äußerst schwierig, obgleich aus verschie
denen Gründen,

iqiö. Der Verbrauch dcs Kronglases ist nicht sehr 
beträchtlich, allein immerhin wegen der Verfertigung von Bril
len, Vergrößerungsgläsern und astronomischen Instrumenten 
von Bedeutung. Seit langer Zeit bezieht Frankreich das 
Kronglas aus England oder Deutschland, und obgleich man 
stets farbloses Glas verlangt, so liefern diese beiden Län
der doch nur leicht gefärbtes Glas. Das englische Kronglas 
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ist grünlich; das deutsche gelblich, jedoch so wenig, daß da
durch dic wesentlichen Eigenschaften desselben nicht merklich 
verändert werden.

Thibeaudeau und Bontcmps haben in ihrer Glas
hütte zu Choisy bei Paris Versuche zur Erzeugung des 
Kronglascs angestellt und es ist nicht zu zweifeln, daß ihre 
fortgesetzten Bcmübungen einen guten Erfolg haben werden, 
da sie bereits auch sehr gutes Fliutglas verfertigen. Es 
wird dann Frankreich hinsichtlich dieser beiden zur Herstel
lung optischer Instrumente so unentbehrlichen Produkte vom 
Auslande ganz unabhängig werden.

Wahrscheinlich nähert sich ein gut bereitetes, kalkarmes, 
böhmisches Glcis, welches farblos und in dicken Massen ge
blasen oder gegossen worden, dem Kronglase sehr, oder kann 
es selbst ersetzen. Wir machen wiederholt darauf aufmerk
sam, daß hierbei vorzüglich die Entglasung zu befürchten ist, 
allein man wird auch diese gefährliche Klippe vermeiden 
können, wenn man dic Zusammensetzung der verschiedenen 
Sorten von gutem Kronglas mit einander vergleicht und 
hiernach die Mischung der zur Bereitung erforderlichen 
Stoffe macht.

Fensterglas.
1417. Man unterscheidet davon zwei Sorten: das 

weiße und das halb weiße Fensterglas. Dieser Unter
schied der Farbe ist beachtenswerth, denn obgleich die Zusam
mensetzung dieser beiden Glasartcn ungefähr dieselbe ist, so 
können sie doch nicht auf gleiche Weise angcwcudet werden. 
Das erstere läßt sich auf alle Art anwcndeu, währckd das 
zweite nur zu Gegenständen von geringer Dicke gebraucht 
werden kann. In den meisten Glashütten fabrizirt man diese 
beiden Sorten zugleich, denn alle Rückstände vom weißen 
Glase und selbst die aus dem Hafen herabgeflosscne unreine 
Glasmasse (xicsstil), welche durch die Berührung mit den 
Ofensteiucn sich gefärbt hat, können zum halbweißen Glase 
verwendet werden.

Die wesentlichen Bestandtheile beider Glasvarietäte» 
sind Kieselerde, Natron oder auch Kali und Kalk. Zufällig fin
det sich darin auch Thonerde, Eisenoryd und Manganoryd.
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Das weiße Fensterglas oder Tafelglas wird von asten 
Glasartcn am meisten fabrizirt, entweder zu Fenstertafeln 
selbst , oder indem Zylinder, Glocken rc. daraus gefertigt 
werden, welche zur Bedeckung der Blnmcnvasen, Stockuhrcu 
n. s. w. angcwcndet werden; auch zum Einrahmen der 
Kupferstiche, zu Wagenthüren, zu Elektrisirmaschinen wuv 
es vielfach gebraucht.

rarm Bereitung. Es folgen hier verschiedene 
Glassätze, die ziemlich variiren, weil man in diesem Glase 
das Natron und Kali zum Theil durch entsprechende Men
gen von Kalk ersetzen kann; die Fabrikanten lassen sich Hin
sichtlich des zuznsetzenden Quantums gewöhnlich von dem 
Gange des Ofens bestimmen. Folgendes ist ein französischer 
Glassatz, der schönes Glas liefert:

Sand . . . 100
Kreide . . . 35—40 '
trocknes kohlensaures Natron 35—30
Glasscherben . . 180
Braunstein 
Arsenik

0,25 >
0,20 s

zuweilen.

Bastcnaire giebt folgende drei Glassätze an, welche
zu viel Alkali und zu wenig Kalk haben:

1.) Weißer Sand 100
gute Pottasche » 65
an der Luft gelöschter Kalk . » 6
weiße Glasscherben » 50,
Nrsenichte Säure » 1
Mauganoryd 0,30

2.) Ganz weißer Sand . 100
Gute Soda . SO
Mennig 5
Weiße Glasscherben von derselben Mischung 100
Kohlensaurer Kalk . » 5
Manganoxyd . 0,40

3.) Weißer Sand 100
Gute Soda ... 80
Kohlensaurer Kalk . 8
Glasscherben . » 110
Manganoxyd 0,20
Kobaltoryd . . . 0,10
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1419. Matt versuchte dieses Glas direkte mit Kochsalz 
zu bereiten nnd Marcel de Serres theilt folgendes Nc- 
Zcpt, als ein in Deutschland gebräuchliches, mit:

Sand . . .100
Kochsalz . . 71
Kalk . . / . 71

Wahrscheinlich hat man einige Resultate erhalten, in
dem man das Gemenge noch feucht frittete, und diese Ope
ration ^mehrere Male wiederholte, den» cs ist eine bekannte 
Sache, daß die Kieselerde das Kochsalz nur unter gleichzei
tiger Einwirkung des Wassers ersetzen kann.
' Man hat behauptet, daß das angegebene Gemenge 

nicht sehr Gewinn bringend sey, daß es aber vorthcilhafter 
wäre das Kochsalz den gewöhnlichen Stoffen zuzufügeu; eS 
ist,dieß zwar nicht unmöglich, allein es möchte doch bezwei
felt werden dürfen. Folgendes Rezept, nach welchem in 
Schottland gearbeitet werden soll, zeigt den geringen Nutzen 
dcS Kochsalzes.

Sand .... 100
Kohlensaures Natron . . M4
Kochsalz .... 288
Schwefelsaures Natron . . 200
Thon . . . . 13

Holzkohlen . . . . 1bO
Es ist dieß wahrscheinlich das schlechteste aller schlech

ten Rezepte, wegen des ungeheuern Kohleuübcrschusses, der 
Nutzlosigkeit des Kochsalzes und der offenbar zu großen 
Menge von schwefelsaurem und kohlensaurem Natron.

In der großen Anstatt dcr GlaSeompagnic zu Lcith bei Edinburg wendet 
man, sowie in England überhaupt zu Fenster und Boutcillcnglas den Kclp 

und Sand nebst etwas Soda an, Man laugt aber dort den Kclp vorher 
aus und gießt die Lauge weg, Dadurch will man denselben vom schwefelsau
ren und salzsaurc» Natron befreien, weil das sich beim Tritten bildende 
Schwcfclnatrium nicht gänzlich fortgeschafft werden kann, Ehe man diese 

Auslaugcmethode anwendete, war man nicht im Stande, hellfarbiges Fenster, 
glas zu machen. Durch «ine zweckmäßige Frittung möchte dicscr entsetzlichen 

Alkalioerschwendung wohl vorgebeugt werden können. Die Compagnie macht 
übrigens, obgleich sie dieses Verfahren lange geheim zu halten suchte, »oH ,, 
schlechte Geschäfte, daß ihre Stocks anf 36 Prozent zurückgegangen sind.

Man hat übrigens daselbst auch versucht Eodaglas zu machen und da 

es nicht gelang, den Kelp wieder anwendcn müssen, Ja dieser Glashütte.
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1U2O. Gehlen hat in Deutschland das schwefelsaure 
Natron zur Glasbereituug amvcndcn gelehrt, wodurch nun 
das kohlensaure Kali oder Natron ganz erseht wird. Seit- 
dem in Frankreich durch einen Regicrnngsbefehl vom 17 
Juni 1U26 der freie Handel mit schwefelsaurem Natron er
laubt worden, wird dieses Salz auch allgemein iu den fran
zösischen Glasbütten angcwcndet. Bei Anwendung dieses 
Salzes muß man hauptsächlich darauf sehen, daß dasselbe 
durch die Kieselerde schnell und leicht zersetzt werde. Man 
erreicht diesen Zweck durch Znmischnng einer hinreichenden 
Mengen Kohle, um die Schwefelsäure in schweflichte Same 
und Kohlensäure uwzuwandeln. Auf jedes Atom trockncs 
schwefelsaures Natron muß man also ein Atom Kohle neh
men oder ungefähr auf 1000 Thl. Glaubersalz 42 Thl. trockne 
Kohle. Bei näherer Erwägung aber sieht man leicht, daß 
die Quantität der Letzter» erhöht werden muß, um den Ver
lust an Kohle zu ersetzen, welcher während der lange dauern
den Frittnng entsteht. Gewöhnlich nimmt man drei- oder 
viermal soviel Kohle, als nach der Berechnung erfordert 
wird. Zu schönem Fensterglas wird z. B. folgender Satz 
angcwcndet:

Sand . . , . 100
Wasserfreies schwefelsaures Natron
Kohlenpuloer.... 8,0
Gelöschter Kalk . , . 6
Glasscherben .... 20—wo

Dieses und das französische Rezept, was wir schon 
eben mitgetheilt haben, scheint uns am besten zu seyn.

sonne au» in mehreren andern englischen kennt man noch nicht die Nothwen- 
digkeit des Kalkes, welche Fuchs erst nachwieß. Fikentscher.

*h Kehlen erzeugte im Kleinen aus k Thl. Quarz, 1/2 troilnem Glaubersalz. 
t/8 gebrannten Kalk und l/22 Kohlcnpulvcr durch cimtundigcS Glühen vor 
dem Gebläse scheues, festes, durchsichtiges und reines Glas.

Wird der Zuidtz von Quarz beim Schmelzen mit Glaubersalz vermehrt, 
so wird mehr Kohle verbrannt ehe sie wirkt, wahrscheinlich weil die schützende 

Decke der Glasmasse sich nicht so schnell bildet, als bei leichtflüchtigerer Zu
sammensetzung. Gewiß darf aber niemals so viel Kohle -»gesetzt werde» als 
chcrr Duma» angicbt; die Halste der angegebenen Menge von Kohle wurde 
schon unfehlbar ein braungefarbtei Glas geben.
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Allgemein ist man darüber einverstanden, daß der Glassatz 
nach der Beschaffenheit nnd dem Gange des Ofens etwas 
verändert werden muß, denn die Stärke des Feuers ist 
nicht nur iu allen Glashütten verschieden, sondern variier 
auch in ein und dem nämlichen Ofen. Gewöhnlich gehen 
die besten Ösen nach und nach schlechter, weil die Wände 
nach mehrmonatlichem Gange sich verändern, und dann muß 
die Dosis der Flußmittel vermehrt werde».

1421. Vom Formen des Fensterglases. Man 
formt dasselbe auf gedoppelte Weise; die eine, welche schon 
seit langer Zeit in allen Glashütten eingeführt ist, wurde in 
Frankreich aufgegcbcu, aber in England beibehaltcn; die 
zweite, erst neuerdings erfundene Art ist jetzt in allen fran
zösischen Hütten üblich.

Bei dem alten Verfahren hebt der Glasbläser mit der 
Pfeife oder dem Blasrohre einen kleinen Glasklumpen aus 
dem Hafen heraus uud sucht diesen, die Pfeife beständig 
drehend, däran zu erhalten bis er anfängt zu erstarren; so 
dann hebt er damit ein neues Quantum Glas heraus und 
wiederhohlt die Operation so oft bis endlich am Pfeifenende 
eine hinreichende Menge von Glas hängt. Die mit Glas 
versehene Pfeife wird hierauf an ein Arbcitsloch gehalten, 
um es wieder zu erweichen und dann das Glas in eine 
große Kugel aufgeblasen; man hält diese aufs Neue vor 
das Arbeitsloch um sie zu erweichen und während der Arbeiter 
beständig dreht, plättet ör die Kugel am untern Ende ab. 
In der Mitte der neu erzeugten platten Fläche heftet er 
nun eine andere Pfeife an und schneidet denHals des Sphä-

Um aus Glaubersalz auch weißes Glas zu erzeugen, ist eine vorher

gehende Srittung auf die in den englischen Hinten gebräuchliche Wege ersor. 
dcrlich. Das Glaubersalz wurde ausschließlich und Nnt Erfolg Anstalt Pott, 

aschc zuerst im Großen in der von meinem Vater und Herrn Brandenburg 
gemeinschaftlich betriebenen Hütte angewcndct. Zm Zäher I8IL wurden die 

ersten Schmelzungen gemacht und seitdem wurde damit fortgcfahrcn. Seit ungc. 
fahr 10 Zähren habe» nun mehrere Hütte» in Böhmen und Thüringen ganz »ach 

dem beiMs befolgten Verfahren angefangcn Glas mit Glaubersalz zu machtwund 
es mögen nun jährlich gegen 6 —70M Zentr. von diesem Salze in beiden Ge
genden verarbeitet werden, welche ein Äquivalent von wenigstens 8000 Zcnt- 
gtwöbnlichcr Pottasche bilden. Likentscher, 
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roids am Ende der ersten Pfeife ab. Die Öffnung dieses 
Halses wird dann von einem Gehülfen mittelst eines beson
deren Werkzeuges erweitert, während der Glasbläser das 
Glasstück hierbei beständig umdreht. Man erhält auf diese 
Weise eine Art von abgestumpftem Kegel ähnlich einer Mc- 
leneuglvckc. Dieses Glasstück wird nun wieder an das Arbeits
loch gehalten und anfö Neue erweicht, während die Pfeife 
horizontal auf eine eiserne Stange gelegt und schnell in eine 
rotirende Bewegung versetzt wird. Vermöge der Zentrifu
galkraft wird nun die Glocke ganz flach und weitet sich aus, 
indem sie so eine runde, bis zu einem gewissen Abstande vom 
Zentrum ziemlich gleichmäßig dicke Glastafel liefert.

Ist diese Arbeit beendigt, so bringt der Arbeiter die 
Glastafel, indem er solche noch beständig dreht, auf einen 
flachen Heerd, welcher mit heißer Asche angewärmt worden 
und sich ganz nahe am Kühlosen befindet. Er legt die Ta
fel horizontal hin uud löst sie mittelst eines schwachen Schla
ges von der Pfeife ab. Ein Gehülfe nimmt sie dann mit 
einer Gabel und bringt sie in den Kühlofen, in den sie 
senkrecht gestellt wird. Die so verfertigten Glasscheiben 
haben in der Mitte einen dicken Nutzen. Will man diesen 
wegschaffen, so müssen die Tafeln zerschnitten werden, und 
man erhält dann nur kleine Fensterscheiben davon; diese 
sind aber dann so stark glänzend, wie dieß niemals an den 
nach dem neuern Verfahren bereiteten Glasscheiben der Fall 
ist, welche übrigens in jeder andern Hinsicht vorzuzichen sind.

1422. Das neue jetzt allgemein eingeführte Verfahren 
wollen wir nun ausführlicher beschreiben. -

Sobald das Glas fertig geschmolzen und gehörig abge
rahmt ist, so erhitzt man die Pfeifen an einer Scitenöffuung 
des Ofens. Der Gehülfe nimmt dann die heiße Pfeife, 
steckt sie in den Glaöhafen, nimmt etwas Glas damit her
aus, und dreht die Masse so lang bis sie nicht mehr von 
der Pfeife abflicßt; er steckt sie hierauf aufs Neue in die 
Glasmasse, um ein neues Quantum von dieser herauszuhe- 
ben und reicht sodann die mit Glas versehene Pfeife dem 
Glasbläser hin. Dieser stellt das Ende derselben, indem er
ste beständig dreht auf eine Eisenplattc, drückt das Glas am 
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äußern Ende zusammen, und taucht die Pfeife aufs Rene 
in den Glashäfen um noch mehr Glas damit hcranszuheben. 
Das rothglühende Glas wird nun unter beständigem Herum- 
drehen in Wasser getaucht, welches nahe dabei in einem Hölzer« 
uen Troge sich befindet. Während der Glasbläser das Glas »nn 
in verschiedenen Richtungen in diesem Troge herumdreht, gieße 
ein Gehilfe Wasser auf den Theil des Glases, welcher die 
Pfeife unmittelbar berührt, um diese hier abzukühlen und die 
Adhäsion dcs Glases zu derselben zu vermindern.

Die abgekühlte Glasmasse wird nun an das Arbeitö- 
loch gehalten, um sie zu erweichen. Sobald der Arbeiter sie 
weich genug glaubt, so nimmt er sie weg und fährt fort sie 
im Wasser zu drehen, indem er zugleich ein Sphäroid von 
erforderlicher Dicke bläst. Er schwenkt hierauf die Pfeife 
außerhalb dem Wasser gleich einem Glockenschwengel hin und 
her. Zu gleicher Zeit bläst er auch in die Pfeife und zwar 
in demselben Augenblick, wenn sich diese in senkrechter Rich
tung befindet; dadurch verlängert sich die Kugel und erhält 
die Form eines Zylinders, sowohl durch ihr eigenes Gewicht 
als anch durch die Wirkung dcs Blascns.

Das Glasstück darf, so lange cs noch weich ist, niemals 
rnhen, denn sonst würde es sich von der Pfeife hcruntcrzie- 
hen nnd sehr ungleich werden.

Der Glasbläser muß das Glasstück drei bis viermal 
vor das Arbeitüloch bringen und es immer wieder erweichen 
bis es endlich die erforderliche Größe erhalten hat; sobald dieß 
der Fall ist legt er die Pfeife auf einen tragbaren Hacken, wel
chen ein Gehilfe hält und schiebt den Zylinder in den Ofen; 
hier wird derselbe am einen Ende erhitzt, indem der Arbei
ter zugleich die Pseifenmündung mit dem Finger fest ver
schließt. Die im Innern der Glasmasse befindliche Luft er
hitzt sich nun stark und da sie nirgends einen Ausweg fin
det, so macht sie das erweichte Ende aufplatzen. Sobald 
nun die Öffnung gemacht ist dreht man den Zylinder 
schnell herum, so daß sich die Räuber desselben ausdehnen 
und die Mündung selbst dadurch vergrößert wird. Der 
Glasbläser zieht hierauf den Zylinder aus dem Ofen uud 
dreht die Pfeife unter beständigem vorsichtigen Schwenken.
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Dadurch erweitert sich das Loch immer mehr und wird end
lich so weit als der Durchmesser des Zylinders.

Das Glas kühlt jetzt schnell ab uud kaun sich uuu nicht 
mehr schief ziehen; so wie es allmählig fester wird arbeitet 
der Glasbläser langsamer, und ist es einmal so hart gewor
den, daß es auf keine Weise seine Form wieder verändern 
kann, so überläßt er es seinem Gehilfen. Dieser legt es auf 
ein Gestelle, läßt dann einen Tropfen Wasser auf das Ende 
des Zylinders nahe an der Pfeife fallen und thut einen 
Schlag auf die Mitte der Pfeife; hierdurch springt das 
Glasstück mehr oder minder gleich ab. *)

*) Die Glocken, womit man die Stockuhren«:, bedeckt, werden aufglcichc Weise 
gemacht, nur mit dem Unterschiede, daß man das untere Ende des Zylinders 
nicht öffnet, sondern im Gegentheil sehr regelmäßig und gleichförmig dick zu 

blasen sich bemüht, Dic ellnptifchcn Gläser werden wie dic vorhergehenden 

verfertigt und zuletzt zwischen zwei Brettern, nach den, sie vor den, Sfcnloche 
erwärmt worden sind, etwas Platt gedrückt.

N^an schneidet hierauf den Zylinder oben, wo. er an 
der Pfeife hing, ab, um ihn gleichweit zu erhalten nnd schrei
tet dann zum Strecken.

1425. Zuerst wird der Zylinder der Länge nach aus
geschnitten; zu dem Endzweck wird er auf ein Gestelle ge
legt, dann mit einem Wassertropfen eine gerade Linie der 
ganzen Länge nach gezeichnet und iu dieser Richtung ein 
Stück heißes Eisen darauf gehalten. Es entsteht hierdurch 
ein gleichförmiger Riß, welcher sogleich den Zylinder der 
Länge nach spaltet. Der ausgeschnittene Zylinder wird nun 
vorsichtig in den Kühlofcu geschoben, uud dann sobald man 
bemerkt, daß er sich zusammcurollen will, von dem Glas- 
strecker in dic Mitte des Ofens anf die Streckplatte gebracht. 
Diese Platte heißt Lagerblatt (lsgro) und ist eine gcwöhm- 
liche Glastasel. Es ist die erste Tafel der Schmelzung, die 
auf der eisernen Ofensvhlc ausgebreitet wird, und welche 

>mit etwas Spießglanzglas bestreut wird. Von Zeit zu Zeit 
wirft man Kalk auf den Fcuerheerd; dieser wird dann durch 
den Luftzug fvrtgeführt und setzt sich zum Theil auf das La- 
gcrblatt. Durch diese beiden Mittel wird das Anhängen 
der ersten Platte an die nachfolgenden verhindert und dic



Spiegelglas. (>41

Arbeit geht sehr leicht. Allein nach Verlaus von 12 bis 24 
Std. entglast die Lagerplatte, wird ganz hart, und ritzt 
die Tafeln, welche man auf sie hinschiebt; mau ersetzt sie 
dann durch eine neue.

Sobald der Zylinder auf der Platte liegt und weich 
genug ist, so legt der Glasstrecker die beiden Seiten des Zy
linders rechts und links aus einander, und ebnet nun die 
Tafel mittelst einer hölzernen Krücke, mit der man schnell 
auf der Glasfläche Hinfahrt. Ist die Glastafel fertig, so 
schiebt man sie weiter in dcn Kühlofen, in welchem sie bald 
so fest wird, daß sie senkrecht aufgestellt werden kann, ohne 
Lurch ihr eigncs Gewicht wieder gekrümmt zu werden.

1424. Auf die hier zuletzt beschriebene Weise formt 
man das Tafelglas, das gewöhnlich mit Kali geschmolzen 
wird, und demnach also zu dem böhmischen Glase zu rechnen 
ist. Nur ein Unterschied findet hier Statt, nämlich daß bei 
dem gewöhnlichen Fensterglase die längere Seite der Tafel 
in der Richtung der Achse des Zylinders ist, aus welchem 
sie gemacht wird. Dagegen in dem Tafelglas befindet sich 
die längere Seite in der Richtung, in welcher der Zylinder 
aus einander gelegt wird.

Spiegelglas.

1525. Das Spiegelglas ist ein Natron- und Kalkglas, 
welches vollkommen rein seyn muß. Die hierzu konstruirten 
Öfen müssen demnach sehr stark ziehen, denn man kann bei 
der Spiegelfabrikation nicht der leichtern Schmelzbarkeit we
gen das Alkali nach Belieben vermehren, weil sonst die Spie
gel mehr oder weniger hygroskopisch würden; sie würden 
sich dann schnell verändern und ihre Politur verlieren. Da 
die Spiegel stets einen hohen Werth haben, so ist es auch 
nothwendig das Glas chemisch so zusammen zu setzen, daß 
es sehr dauerhaft ist, und vorzüglich dem Einflüsse der feuch
ten Luft lange widerstehen kann.

Das Spiegelglas muß ferner sehr rein und durchsich
tig seyn, darf weder Blasen, noch Knoten ober Streifen zei
gen; es >ist also eine vollkommen gleichmäßige Verglasung 
durchaus erforderlich, und um diese zu bewirken muß man

Dumas Handbuch ll. 41
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ein starkes Feuer laug unterhalten. Einer der schwierigsten 
Punkte dabei ist die Reinigung dieses Glases.

1426. Die Fabrikation dcr Spiegel ist schon sehr alt 
und wurde sogleich bei Errichtung der ersten Glashütten in 
Europa betrieben. Lange Zeit war Venedig ausschließlich 
im Besitze dieses Gewerbzweiges, der damals einen wichtigen 
Handelsartikel für diese Stadt abgab. Die Fabrik' befand 
sich in Murano und lieferte nur geblasene Spiegel, die ganz 
auf dieselbe Weise verfertigt wurden, wie gegenwärtig die 
Fenstergläser. - ,

Dieses Verfahren wurde im Jahre r665 auch in Frank
reich eingeführt, wo französische Künstler eine kleine Fabrik 
nach der zu Muranv in Tvurlaville bei Cherbvnrg 
errichteten.

Die größten Spiegel, welche man damals machen konnte, 
Waren ungefähr drei Fuß hoch und hatten nicht selten Blasen 
oder Knötchen und waren selbst streifig wie die gewöhnlichen 
Gläser. Alle diese Übelstände wurden vermieden durch die 
Erfindung des Gießens, welches jetzt noch gebräuchlich ist, 
Abraham Thevart erfand dieses kühne Verfahren, mit
telst welchem man Spiegel von zehen Fuß Höhe verfertigen 
kann, uud führte cs zuerst in Paris in Jahr 1685 aus. Der 
nämliche Künstler gründete auch im Jahr ltzyi die berühmte 
Spiegelmanufakmr zu Saint-Gobin, welche so lange ohne 
Kpstkurrenz blieb.

Gegenwärtig bestehen in Frankreich drei Gußspiegelfa
briken: die von Saint-Gobin, die von Saint-Quirin 
und endlich die von Mont-Luvon. Da dieselben nach 
einem großen Maaßstabe angelegt sind, so ist dcr Spiegel- 
handel für Frankreich ein wichtiger Gegenstand.

1427. Die bedeutende Größe der Spiegel erfordert, 
daß sie auch eine entsprechende Dicke haben, und da man 
gewöhnlich das hierzu nöthige Glas mit Natron schmelzt, so 
muß man die Urstoffe besonders gut auswählen, damit jede 
grünliche Färbung vermieden werde, welche das Natron
glas so leicht annimmt. Man könnte auch diesen Fehler ver
meiden, wenn man Pottasche, oder wenigstens ein Gemenge 
von Natron und Pottasche anwendete.
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In den gegenwärtig bestehenden Fabriken reinigt man 
das Natron äußerst sorgfältig, und wählt auch ganz reinen 
Sand und Kalk; demnngeachtet aber zeigt das Glas immer 
eine grünliche oder bläuliche Färbung, welche Erscheinung 
man nie bei reinem Kaliglas beobachtet. Es ist aber zu be
fürchten, daß ein Kaliglas, welches so viel Alkali hat als das 
Spiegelglas, immer hygrometrisch ist.

1423. Die für Spiegelgläser erforderliche Dicke führt 
noch einen andern Übelstand mit sich. Es sind dieses die 
Streifen, Blasen oder Knoten, welche in der Glasmasse blei
ben und die von Gegenständen ausgehenden Lichtstrahlen 
schief rcflektiren, wodurch die Bilder entstellt werden. Diese 
Mängel zeigen sich erst, wenn das Glas mit vielem Kosten
aufwand geschliffen und polirt worden, wodurch denn die 
schonen Spiegelgläser sehr hoch im Preise gesteigert werden 
müssen. Sobald sich,'solche Fehler zeigen, schleift man ent
weder das Glas dünner, oder schneidet kleinere reine Stücke 
heraus. Um nun diese Übelstände zu vermeiden, muß das 
Glas durch langes Schmelzen möglichst gereinigt werden 
und zu dem Ende setzt mau mehr Alkali als zu den Fenster
gläsern zu.

1429. Zm vorigen Jahrhundert beschäftigte man sich 
'viel mit der Farbe, welche die Spiegelgläser zur Erfüllung 
ihres'Zweckcs haben müssen. Montamy behauptete, daß 
die schwarze allen andern vorzuziehcn sey; Allnt be
hauptete das Gegentheil. Montamys Ansichten hielten 
auch bei gründlicher Prüfung nicht Stich. Heut zu Tage ist 
mau allgemein vom Gegentheil überzeugt und man sucht den 
Spiegelgläsern die vollkommenste Durchsichtigkeit zu erthei
len und die geringsten Spuren von Färbung in denselben 
zu zerstören. Es ist auch sehr klar, daß man so verfahren 
muß, wenn man eine vollkommene Reflcrion durch die auf der 
Unterfläche des Glases aufgelegre Zinnfolie erzeugen will. 
Wollte man dagegen die Reflcrion auf der ersten obern Fläche 
hervorbringen, so «üißte mau das Glas nicht nur schwarz, 
sondern auch vollkommen undurchsichtig machen, wie dieß z. B. 
bei den Metallen der Fall ist, nnd dieß würde nur äußerst 
schwierig zu bewerkstelligen seyn.

41*
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Seit langer Zeit wendete man Holz als Brennmaterial 
zum Spiegelglasschmelzen an, allein seit einigen Jahren be
dient man sich der Steinkohle mit vielem Vortheil. Zwischen 
der Qualität des Glases, welches in Öfen geschmolzen wurde, 
die man mit diesen verschiedenen Brennstoffen heitzte, konnte 
man keinen Untersckffed wahrnehmen. Man bedeckt selbst die 

- in den Steinkohlöfcn stehenden Glashäfen nicht mehr, sondern 
läßt die Masse nur zwei bis drei Stunden länger in den 
Häfen, ehe sie verarbeitet wird.

1430. Verfertigung. Zur Verfertigung der Guß- 
spiogel wendet man zweierlei Schmelzgefäße au, die Häfen 
(xots) uud die Tiegel (ouveuos); die erster» sind zur 
Aufnahme der zn schmelzenden Stoffe bestimmt und in ihnen 
läßt man die geschmolzenen Stoffe eine geraume Zeit; iu 
die zweiten schöpft man das geschmolzene Glas, welches sich 
darin nun vollkommen reinigt. Aus den Tiegeln gießt matt 
sodann das Glas auf eine Tafel um die Spiegel zn formen. 
Drei Hafen enthaltest soviel Glasmasse, daß sechs kleinere 
oder drei große Tiegel damit angefüllt werden können. Die 
großen Gießtiegel werden für Spiegel von großen Dimensi- 
vnen z. B. von 100 Zoll und darüber angewendet. Seit Kurzem 
baut man Öfen zu sechs Häfen und zwölf Tiegeln, nämlich zu 
acht kleinen und vier großen, und man verfertigt jetzt Tiegel von 
dreierlei Größen, die kleine, mittlere und große ge
nannt werden. Die kleinen sistd gleichseitig viereckig und 
die mittlern nebst den Großen sind länglich viereckig. Unge
fähr in der Mitte der Höhe dieses Tiegels ist eine 2 — 3 
Zoll breite Vertiefung angebracht, die man den Gürtel nennt 
und ist welche die Zängen eingreifen.

Der zu dem Spiegelglase angewendete Sand muß sehr 
weiß und fein seyn. In Ermanglung eines solchen Sandes 
nimmt man weichen, weißen und fein pulverisirten Sandstein. 
Auch können Flintcnsteine, Kiesel, Quarz, die geglüht im Was
ser abgelöscht und pulverisirt worden, zur Glasmasse genom
men werden. In Saint-Gobin braucht man den Sand 
von Aumont.

Der Glassatz zu Gußspiegeln ist folgender;
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Sehr weißer Sand ................................  . 300
Wasserfreies kohlensaures Natron . . tüd
Kalk, au der Lust zerfallen . . . , . 43
Glasscherben ......................................................300

,^Hie Glasscherben werden dem Gemenge erst nach der 
Frittung beigcgcben und müssen vorher fein zerstoßen wer
den, Man glüht die Glasstücke in einem Frittofen und 
wirft sie noch.rothglühend in kaltes Wasser; dadurch zer
springen sie nach allen Richtungen und die Zerkleinerung 
wird dann sehr erleichtert. Man fügt übrigens den Glas
scherben noch 1 Prozent Natron hinzu, um die durch Ver
flüchtigung verlorene.Alkalimcngc zu ersetzen.

Die hier angegebenen Mengen von Sand, Alkali, Kalk 
und Glasscherben können uyter gewissen Umständen auch eine 
Abänderung erleiden.

145». Da die Masse, sobald sie einmal geschmolzen 
ist, ihr Volum sehr vermindert, so bringt man in die Häfen 
ungefähr ein Drittel mehr von der Masse, als sie anfangs 
auszunehmen im Stand sind; sobald das erste Drittel ge
schmolzen ist, bringt mau das zweite hinein und hierauf daS 
letzte. Diese drei Zeitpunkte heißen die erste, zweite und 
dritte Einlage (käme). Die zur Schmelzung und zum Läutern 
(vskknago) erforderliche Zeit ist theils auf die Häfen theils 
aus die Tiegel zu rechnen. Man läßt die Glasmasse sechzehen 
Stunden in den Häfen und eben so lange in den Tiegeln; 
nach Verlauf dieser 32 Stunden ist sie dann zum Gießen fer
tig. Wahrend der zwei oder drei letzten Stunden hört man 
auf zu schären; man verschließt die Arbcitülöcher und über
läßt nun die Masse sich selbst, bis sie die nöthige Konsistenz 
angenommen hat; diese Periode nennt man arröter lo veres 
ou kalro Is eeromonie. Ehe man das Glas von den Häfen 
in die Tiegel schöpft (rröjetggo) muß man letztere von dem 
alten noch anhängendcn Glase reinigen (cursgo). Zu dem Ende 
nimmt man sie rothglühend aus dem -Ofen, scharrt das darin 
befindliche Glas heraus und läßt es in ein Gefäß mit Wasser 
fallen. Nimmt man aber einen neuen Tiegel, so gießt man 
etwas Glas hinein, um ihn damit gleichsam zu waschen und 
schreitet dann erst zum Auökratzen wie gewöhnlich. Nach gc- 
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endigtem Ausfegen stellt man die Tiegel wieder in den Ofen 
und erhitzt sie, worauf ein Arbeiter mit einem kupfernen Löf
fel die Glasmasse aus den Häfen in sie einschöpft. Die
ser muß von Zeit zu Zeit den Löffel wieder kalt werden 
lassen, damit er nicht schmelze und das Glas sich nicht an 
ihn anhänge. Das Ausschöpfcn erfordert zwei Arbeiter, wel
che einander ablösen; jeder schöpft dreimal und taucht dannsci- 
nen Löffel in kaltes Wasser. Hierauf wird der Ofen zugemacht 
und die Tiegel sich selbst überlassen, damit sich das Glas 
läutere, d. h. daß die durch das Herausschöpfen in der Masse 
erzeugten Blasen wieder vergehen und der Natronübcrschuß 
sich völlig verflüchtigen kann.

1452. Gießen und Forme n. Nachdem die Schmel
zung und Läuterung beendigt ist, untersucht mau ob das Glas 
die erforderliche Beschaffenheit habe, um gegossen werden 
zu können. Zu diesem Endzwecke steckt man das Ende eines 
Stabes in den Tiegel und zieht die Probe; die herausgcho- 
bene Quantität zieht von selbst und durch ihr eigenes Ge
wicht einen Faden, indem sie die Form einer Birne oder 
einer Glasthräne annimmt, woraus sich abnehmen läßt, ob 
die Masse die erforderliche Konsistenz erhalten hat uud 
keine Blasen mehr enthält. Hat das Glas diese Eigen
schaften erlangt, so zieht man deu Tiegel mit Zangen aus 
dem Ofen nnd transportirt ihn mittelst eines Wagens nach 
der Tafel hin, anf welche die ganze Masse gegossen wird. 
Zeder Tiegel liefert einen Spiegel.

Während das Glas in den Tiegeln die nöthige Konsi
stenz erhält, muß man den Kühlofcn anwarmcn, sowie auch 
die Bronzetafel, welche das flüssige Glas aufnimmt. Diese 
Tafel ist aus einem einzigen Stück gegossen; sie muß wenig- 
stens 11 Centimeter dick und ihre Oberfläche möglichst eben 
seyn. Mau suchte vergebens Spiegel auf 40 —50 Millime
ter dicken Tafeln zu gießen, denn die Erfahrung lehrte, daß 
solche Tafeln nur für kleine Spiegel passen; deren Glasmasse 
nicht sehr bedeutend ist. Die dickern Tafeln selbst müssen von 
Zeit zu Zeit wieder geebnet werden, weil der rasche Tempera
turwechsel gewöhnlich ihre Oberfläche wellenförmig macht. Da 
diese Tafeln sehr hoch zu stehen kommen, (es eristirt eine solche in 
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Saint-Gobin von 50 — 55000 Pfd., welche 100000 Fran
ken gekostet hat), so versuchte man in England statt derselben 
gußeiserne Tafeln anzuwenden, allein man reüssirte nicht und 
kehrte wieder zu den Bronzetafeln zurück.

Die Bronzctafel steht auf einem sehr starken hölzernen 
Gestell mit 3 Füßen. Am Ende jedes Fußes ist eiue gußei
serne Rolle angebracht, um nach Belieben die Tafel drehen 
und wenden zu können. Die Tafel steht gewöhnlich so Een- 
timeter höher als die Hüttensohle und genau im Niveau mit 
der Öffnung des Kühlvfcns. Die Dicke des Spiegels 
wird durch kupferne Leisten oder Stäbe bestimmt, welche 27 
Millimeter breit und so lang als die Tafel sind. Ihre Dicke 
beträgt wenigstens 8 Millimeter und nimmt mit dem Um
fange des Spiegels zu. Diese Leisten werden unmittelbar 
vor dem Gießen auf die Tafel gelegt und weiter oder enger 
gerichtet, je nachdem ein größerer oder kleinerer Spiegel ge
gossen werden soll.

Um die Glasmasse auf der Tafel auszubreitcn, wen
det man eine Walze an. Da die Walze auf den Leisten ruht, 
so bleibt zwischen ihr und der Tafel ein Raum, der vom 
Spiegel ausgefüllt wird. Die Walze ist hohl und ihre Länge 
gleich der Breite der Tafel. Der Durchmesser ist ungefähr 
18—19 Centimctcr und ihr Gewichr 250 — 300 Kilogr.

Sobald der Kühlofen dunkelroth glüht, die Tafel ge
hörig gewärmt worden ist und das Glas die nöthige Konsi
stenz angenommen hat, so nähert man die Tafel dem Schmelz
ofen, reinigt sie und legt die Leisten zu beiden Seiten. Hierauf 
stellt man die Walze in Bereitschaft und schreitet zum 
Gießen.

1433. Man öffnet nun die Mündung des Schmelz
ofens um die Tiegel herauszunchmcn; zwei Arbeiter langen 
mit Hacken in den Ofen und packen dcn Tiegel, während 
ein Dritter eine große Zange darunter hineinschiebt. Sobald 
diese am Boden des Tiegels ciugcgriffen hat, zieht der Ar
beiter unterstützt von den übrigen beiden, welche mit Hacken 
arbeiten; so wird der Tiegel bis an die Ofenmündung ge
bracht, dann auf einen eisernen Wagen gesetzt und zur Ta
fel hingefahren. Hier wird er abgerahmt und dann unge- 
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fahr 32 Centimetcr über die Tafel gehoben, ringsum abge
putzt und das Glas nun auf die Tafel zwischen die Leisten 
gegossen, indem man in der Nähe der Ofenmündung anfängt 
und den Tiegel nach der entgegengesetzten Richtung allmählig 
zurückzieht. Sobald derselbe ausgeleert ist, setzt man den 
Zylinder in Bewegung und rollt ihn auf den Leisten über 
das Glas hin, welches sich ausbreitet und längs der Tafel 
eine den Raum zwischen den Leisten ausfüllende ebene 
Masse bildet.

Nachdem die Walze über das Glas hingcrollt worden, 
legt man sie wieder auf ihr Gestell; man nimmt sodann die 
Leisten weg und bricht die an beiden Seiten des Spiegels 
hervorstehenden Gußnahten (Imvuros) ab. Unterdessen bil- 
bildct ein Arbeiter die Randleiste (reborä) oder den so
genannten Spiegelwulst (töte), während ein andrer den 
Kühlofen reinigt und den Sand gleich ausbreitet, damit 
der Spiegel leicht darüber hingeschoben werden kann.

Während man den gegossenen Spiegel in den Kühlofen 
bringt, ziehen andere Arbeiter einen neuen Tiegel aus dem 
Ofen, der in dem Momente bei der Tafel ankommt, wenn 
der erste Spiegel in den Kühlofen gebracht wird.

Da der Spiegel bei seinem Eintritt in den Kühlofen 
Noch weich ist, so werden durch den starken Druck, den man 
beim Hincinschieben in den Qfcn anwcndcn muß, sehr starke 
wellenförmige Erhöhung auf seiner Oberfläche erzeugt, welche 
durch das Schleifen wieder weggcschafft werden müssen.

1434. Nachdem der Kühlofen mir Glas ««gefüllt 
worden ist, verstopft man sorgfältig alle Öffnungen dessel
ben mit Vlechplatten und Lehm. Nach Verlauf von zwan
zig Stunden nimmt man einzelne Vlechplatten hinweg und 
ein paar Stunden nachher öffnet man noch mehr Löcher und 
so fährt man, in dem Maaße als sich der Ofen abkühlt, da
mit fort, bis endlich alle Blechdeckel und aller Lehm von den 
Ofenlöchern weggenommen worden. Sind nun die Spiegel 
so gekühlt, daß man die Hand auf sie legen kann, ohne sich 
zu brennen, so könncu sie ohne Nachtheil aus dem Ofen ge
zogen werden.
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Die Temperatur des Ofens beim Einbringen des Spie, 
gels muß duukelroth glühend seyn. Würde dcr Ofen zu 
heiß seyn, so konnte das Glas wieder schmelzen und seine 
Form verlieren oder wenigstens am Boden hängen bleiben, 
so daß es nur mit Gefahr des Zerbrcchens davon abgcnom- 
men werden konnte.

Wäre dagegen der Kühlofen zu kalt, so würden die 
Spiegel schlecht abkühlen und konnten beim Herauönchmcn 
oder später beim Schleifen in Stücken zerspringen. Der ge
ringste Temperaturwechscl reicht schon hin um einen schlecht 
gekühlten Spiegel zerspringen zu machen.

Sie zerbrechen auch bisweilen, wenn man den Rand 
mit dem Diamant abschneidet, denn gewöhnlich trennen sich 
die schlecht gekühlten Spiegel nicht an dem Orte des Ein
schnittes.

Die Kühlofen sind groß; sie haben gewöhnlich mehrere ' 
Feuerun^splätzc. Die Ofensohlc muß aus Backsteinen kon- 
struirt seyn, welche sämmtlich auf die schmale Seite gestellt 
sind und eine vollkommene Horizontalebene bilden. Man be
streut sie mit Sand, damit die Spiegel auf diesem fortglei
ten und sich leicht und ungezwungen beim Erkalten zusam- 
menzichen können.

1435. Das Schleifen der Spiegel zerfällt in zwei 
Hauptoperationcn, und diese sind: das eigentliche Schl eifen 
(Douciren) und das Polircn. Hat man dem Spiegel 
die erforderlichen Dimensionen gegeben, so kittet man ihn 
mit Gyps auf eine Steinplatte und reibt dann mit einem 
kleinern ebenfalls mit Gyps auf ein beschwertes Brett auf
gekitteten Spiegel darauf herum, indem man anfangs groben 
Qnarzsand dazwischen bringt, um die Flächen rauh zu machen; 
hierauf wird dann mit feinerem Sand geschliffen.

Die Spiegel werden dann auf eine Tafel gebracht, 
wo man sie wieder gegen einander reibt, indem man nun 
statt des Sandes etwas Smirgcl anwendet, der mit viel 
Wasser ungerührt ävorden. Ist die Operation des Schlei- 
fcns vollendet, so polirt man sie mit einer schweren Polir- 
platte, welche auf ihrer untern Seite mit Filz versehen ist.
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Als Polirmittel nimmt man Kolkothar oder rothes Eisen- 
oryd *)  von verschiedenen Graden der Feinheit; mit gröberem 
Pulver fängt man an nnd mit dem feinsten beschließt man 
die Arbeit. Ist der Spiegel vollkommen geschliffen und po- 
lirt, so wird er belegt; wir werden dieß später unter dem 
Artikel Zinn beschreiben.

*) "Hierru wftd gewöhnlich der bei der Gewinnung des Bitriolöls aus Eisenvi
triol verbleibcndv-Rückstand angcwendet. Auch der bei der Eisenvitriolfabri- 
kation sich erzeugende Niederschlag von basisch schwefelsaurem Eiscnorvd, wird 

hierzu benutzt, nachdem er vorher auögeglüht und wie der Erstere gemahlen 

und geschlämmt worden ist. A, u. E-
**) Wir machen hier aus BerthierS Erfahrung aufmerksam, daß nämlich ei« 

Gemenge von Kali und Natron ein weit leichtflüssigeres Glas giebt äls jedes 

dieser Alkalien für sich allein angewcndct. Es ist dieses für den Hüttenhaus- 
halt von Wichtigkeit und verdient allgemeine Beachtung- (S, Dtnglcrs p°' 
Ivi. Journal Bv. 33.) ?!. ü. E.

Weißes Hohlglas. (Verve ä Aokeletterie.)

1^36. Dieses Glas kann sowohl mit Kali als mit Na
tron geschmolzen werden, allein es leuchtet ein, daß Ersteres 
in vieler Hinsicht den Vorzug verdient, denn die aus böhmi
schem Kaliglas verfertigten Glaswaaren sind viel leichter, 
dauerhafter und schöner als die aus Natronglas. Das weiße 
Hohlglas ist hinsichtlich sciuek Mischung nur wenig von dem 
Fenstcrglase verschieden. *)

Zu chemischen Glasgeräthschaften schmelzt man z. B. 
nur Glasabfälle und Scherben von Fensterglas; dieses un- 
geschmolzene Glas färbt sich zwar, allein hier bringt tuest 
keinen Nachtheil.

Es leuchtet von selbst ein, daß man die verschiedenen, 
dem Hohlglas zu gebenden Formen leicht allen bereits auf
geführten Glassortcn geben kann, und daß man dem zu 
Folge nach Belieben weiße, grünliche, bläuliche oder gelb
liche hohle Glasgcräthe je nach der Beschaffenheit der an
gewandten Stoffe herstelleu kann.

Bouteillenglas.«

IU37. Das Bouteillenglas -besteht, wie wir oben gese
hen haben, aus Kieselerde, Thonerde, Kalk, Kali oder Natron, 
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Eisenoxyd und Manganoryd. Die letzter» Oryde färbe» 
dieses Glas, welches jedoch einen Theil seiner Färbung 
auch der Kohle und selbst zuweilen dem Schwefel verdankt.

Da die Farbe dem Bouteillenglase wesentlich zukommt, 
oder ihm wenigstens hinsichtlich seiner Anwendung keinen 
Schaden bringt, so schmelzt man es in öffnen Häfen, selbst 
wenn man mit Steinkohlen feuert, Dieser Umstand allein 
läßt schon im Voraus auf die eigentliche Behandlung dieses 
Glases schließen.

143». Schmelzung. Man nimmt nur wenig Natron 
oder Kali zur Mischung des Bouteillenglascs und da die 
kohlensauren Salze dieser Alkalien theuer sind, so wendet 
man gewöhnlich in den Hütten nur Holzasche oder Vareck- 
soda ihres Alkaligchaltes wegen an. Die übrigen Stoffe wer
den von so unreiner Beschaffenheit genommen, daß sie zu 
anderm Glase nicht angewcndet werden könnten.

Die zur Bereitung dieses Glases erforderliche» Urstoffc 
sind gelber uud eisenhaltiger Sand, Rückstände von ausge
laugter roher Soda, ausgelaugtc Asche und frische Holzasche, 
Varccksoda nnd gemeiner Thon.

Der gefärbte Sand ist dem weißem Sande vorzuziche», 
indem das ihn färbende Eisenoxyd die Rolle eines Flußmit
tels spielt. Dieser bedarf keines vorläufige» Auswaschens 
oder einer andern Zubereitung; die in demselben vorhande
nen fremdartigen Körper von etwas größerem Volum z. B. 
Schwefelkiese, Kieselsteine rc. werden jedoch vorher ausge
schieden; zu dem Endzweck trocknet man den Sand und läßt 
ihn durch ciu Sieb laufen.

Der zum Bouteillenglase angewcndete Thon ist eine 
gelbe mergelige Erde,, welche aus Thonerde, Kieselerde, koh
lensaurem Kalk, Eisen- und Manganoryd besteht; sie büidet 
wenig nnd läßt sich im trocknen Zustand leicht pulvern, wo
durch auch die Mcngung der Stoffe sehr erleichtert wird.

Die Rückstände der ausgelaugtcu Soda, sowie die 
Aschcnrückständc werden getrocknet und gesiebt, wenn es 
nöthig ist. Die frische Asche wird in den Häusern gesammelt 
und sollte immer von gesundem Holz oder von Holzkohlen 
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genommen werden, wegen reichere» Kaligehalts. Man siebt 
und trocknet sie vor dem Gebrauche. Die Varecksoda wird 
pulvcrisirt und dann durch ein enges Drathsieb gesiebt.

1439. Folgende Mischung wird zu BoutcillenglaS
angewendet: 

Gelber Sand....... 100
Varecksoda........................  30—40
Ausgclaugte Asche . . . . . 160—170

Frische Holzasche......................... 30—40
Gelber Thon.............................. 80 — 100

Bouteillenscherben . ... . . 100
Die Menge der Glasscherben läßt sich nicht fest bestimmen; 

man nimmt mehr davon beider ersten und zweiten Schmelzung 
in neuen Tiegeln. Wendet man sehr thonhaltigen tzand an, 
so laßt man den Mergel weg und nimmt blos Kalk. Das 
in der Varecksoda enthaltene Kali läßt sich auch durch Na
tron oder rohe Soda ersetzen, aber in diesem Falle setzt man 
immer frische Asche hinzu, um dem Glas auch etwas Kali 
zu geben. Wendet man Varecksoda in größerer Menge an, 
und läßt die ausgelaugte Asche ganz weg, so wird der Sand 
eher aufgelöst und das Glas ist schneller geschmolzen, allein 
es wird dann Glasgalle in reichlicherer Menge erzeugt.

In diesem letzter« Fall nimmt man dann
Gelbe» Sand.........................100
rohe Varecksoda .... 200
frische Asche ..... 80
Bouteillenschcrbeu ... 100

Es wäre sehr interessant, die Stärke der auf'beider
lei Art verfertigten Bouteillcn mit einander zu vergleichen. 
Letztere Methode wird jetzt sehr häufig angewcndet. Man 
arbeitet hiernach in Givors.

iqqo. Der Schmelzofen für Bouteillenglas enthält ge
wöhnlich nur sechs Häfen; diese sind 92 — 96 Centimeter hoch 
und haben ungefähr denselben Durchmesser; ihre Dicke auf 
dem Boden beträgt io—12 Centimeter. Sie werden fast 
bis an den Rand angcfüllt; sobald nun die Masse sich ge
senkt hat und in Glas verwandelt worden ist, so bringt man 
noch nenc Mischung in den Hafen und feuert stark. Die 
Schmelzung geht rasch, denn da die meisten dieser Glassätzc 
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wenig Glasgalle geben, so braucht man nicht zuviel Zeit mit 
der Läuterung zu verlieren. Eine Schmelzung dauert 7 — 8 
Stunden und so bald sie beendigt ist, seuert man etwas 
schwächer, damit das Glas etwas dicker werde, nm verarbei
tet werden zu können. Man wirft zu dem Ende in den 
Feuerungsplatz einen Haufen kleines Brennmaterial, ver
mindert den Luftzug so gut als möglich und vermeidet anf 
alle Weise das Feuer wieder anzufachen, so lange das Glas 
verarbeitet wird. Diese Vorbereitung nennt man Kalt- 
schüren.

1441. Formen der B 0 uteillen. Diese Arbeit ist 
äußerst einfach. Der Gehilfe nimmt mit der Pfeife die nö
thige Menge Glas aus dem Hafen und reicht es dem Glas
bläser hin. Dieser formt unter beständigem Blasen und 
Dreheu nach und nach den Bauch der Flasche, welche zuletzt 
in eine Form gedrückt wird. Während nun dieselbe in der 
Form ist, bläst und dreht den Bläser beständig. Er hebt 
endlich die Pfeife wieder empor und drückt den untern Theil 
einwärts, indem er die Flasche senkrecht hält. Hierauf wird 
der Hals von der Pfeife abgeschnittcn, diese am untern Theil 
der Flasche befestigt, der Hals etwas abgerundet und am 
Ende desselben die Glasschnur herumgclcgt, nm die Flaschen- 
mündung stärker zu machen; auch wird zuletzt das Siegel 
darauf gedrückt, wenn die Flaschen damit versehen werden 
sollen.

Die Gehilfe nimmt dann die Pfeife, trägt die Flasche 
in den Kühloscn und löst sie von dem Blasrohre durch einen 
leichten Schlag ab.

Gewöhnlich wendet man Steinkohlen in den Bonteillen- 
glashütten an und rechnet, daß man mit 100 Hektoliter Koh
len ungefähr 3500 Bouteillen liefern kann. Die ordinären 
Bouteillen kosten zu Givors 9 Franken die 100 Stück und 
kommen in Paris auf 10 Franken zu stehen.

1442. Benutzung. Das Bouteillenglas wird zu 
Weinflaschen und zu mehreren großen chemischen Geräth- 
schaften wie zu Retorten, Ballons rc. angewendet. Wir 
brauchen über diese Anwendung keine weitere Erläuterung 
zu geben, allein über die Gefäße, welche einen hohen Druck 
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auszuhalten haben, müssen wir noch einige Worte beifügen. 
2n Frankreich wird so viel schänmendcr Wein und gashal
tiges Wasser, bereitet, daß ein tüchtiger, unternehmender Fa
brikant, der sich mit der Herstellung der hierzu erforderli
chen starken Bouteillen befaßt, unstreitig eines lohnenden 
und zugleich dauernden Erfolges gewiß seyn kann. Die zu 
diesem Zwecke «»gewendeten Flaschen müssen von Innen 
einen so starken Druck anshalten, daß die zu schwachen Bou
teillen zerspringen, wodurch zuweilen Gefahr, immer aber ein 
nicht unbedeutender Verlust entsteht. Man könnte diesen ver
meiden oder wenigstens vermindern, wenn matt alle Boutcil- 
lcn einer Probe unterwürfe, bei welcher sie einen doppelt 
so starken Druck ausgesctzt werden, als dieß später im gefüll» 
ten Zustand der Fall ist. Außerdem müßte man nothwendi
ger Weise auch die Form der Flaschen genauer untersuchen 
und die zweckmäßigste dann beibehalten. Selbst auf die 
Glqsmischung würde viel ankommen und man müßte auszu- 
Mitteln suchen, welche Mischung das kohärenteste Glas gäbe. 
Ferner müßte man noch auf das Kühlen der Bouteillen eine 
ganz besondere Sorgfalt verwenden, weil auch hierdurch eine 
größere Haltbarkeit erzielt, werden kann, Colardeau hat 
bereits zur Prüfung der Stärke der Bouteillen eine Ma- 
schicne erdacht und ausgeführt. Würde diese allgemein im 
Handel cingcführt, so würden ohne Zweifel die Glasfabri- 
brikanten mehr Sorgfalt auf die Fabrikation guter Flaschen 
verwenden müssen, und die Bedingungen auszumittcln genö
thigt seyn, welche zur Verfertigung hinlänglich starker Bou
teillen erforderlich sind, ohne daß jedoch dieselben auf eine 
für den Gebrauch sehr unbequeme Weise zu dick gemacht 
werden müßten.

Aus den Versuchen, welche die 8ooi«t« si'Iilnoourage- 
mont zur Ausmittlung dieser Frage anstellen ließ, scheint 
hervorzugehen, daß die Champagner-Weinflaschen nur dann 
haltbar sind, wenn sie einen Druck von zwölf Atmosphären 
widerstehen können. Während nun in den Kellern von den 
gewöhnlichen Champagner-Flaschen 20 — 30 von ioo zu 
Grunde gehen, so zerspringen von den durch Colardeau's 
Maschiene probirteu neuen Flaschen höchstens 2—3 unter
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100. . Es zeigt sich, daß die Kühlung und die Art der Fül
lung der Bouteillen sehr bedeutenden Einfluß haben, den mau 
näher zu ergründen suchen muß. Vielleicht wäre es besser, 
iu den Bouteillen mehr leeren Raum zu lassen und sie erst 
dann anzuwenden, nachdem sie in heißem Wasser langsam 
gekühlt worden sind. Immerhin ist der Gegenstand von sol
cher Wichtigkeit, daß die Glasfabrikanten dadurch aufgemun- 
tert werden müssen die nöthigen Versuche zur Lösung dieser 
Frage anzuftcllen. / .

Krystallglas. (Qristal.)
1445. In allen ältern Werken bezeichnet man alles 

deine ungefärbte Glas mit dem Namen Krystallglas. 
Man begreift darunter also auch das gemeine Kaliglas, das 
kalkhaltige Kaliglas und endlich auch das bleihaltige Kali- 
glas. Diese Verwechslung muß man kennen, wenn man die 
altern Schriftsteller, welche über Glas geschrieben haben, mit 
Rüsten lesen will. Gegenwärtig heißt blos das Doppelsalz 
von kieselsaurem Kali uud kieselsaurem Bleioxyd Krystall
glas und dieses wird zur Verfertigung mannigfaltiger ed
lerer Gefäße und zu feinern für den häuslichen Gebrauch 
bestimmten Gegenständen verarbeitet. Das auf gleiche oder 
wenigstens ähnliche Weise zusammengesetzte Glas, welches 
zu optischen Instrumenten angewendcr wird, heißt Flint- 
glas, und dasjenige, welches man zur Nachahmung der 
Edelsteine bereitet, wird Straß genannt.

Das Krystall- und Flintglas wurde in England er
funden. Diese Entdeckung ist eine natürliche und nothwen
dige Folge der Anwendung der Steinkohle in fast allen eng- 
Sischen Glashütten. Ehedem konnte man bei Stcinkohlen- 
fcuernng in öffnen Häfen kein weißes Glas darstellcn; ge
genwärtig aber ist man so glücklich gewesen dieses Problem 
zu lösen. Um das Glas gegen den es schwärzenden Rauch 
zu verwahren, mußte man die gewöhnlichen Häfen in Re
torten mit kurzem Hals umwandeln, der sich außerhalb des 
Ofens ausmündete. Allein unter diesen Umständen war die 
Derglasung sehr schwierig für die gewöhnlichen Gläser, man 
war deshalb genöthigt sehr viel Alkali zuzusetzen, was die 
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Qualität des Glases wieder beeinträchtigte. Um dieses nun 
zu vermeiden, mußte man ein Mittel auffindcn, wodurch die 
Schmelzbarkeit des Glases vermehrt, dasselbe aber an der 
Luft nicht zerflicßlich wurde, und dieses erreichte man durch 
Zusatz von Bleioxyd. Die Schönheit des Glases wurde 
hierdurch ebenfalls erhöht, weshalb dasselbe bald einen be
sondern Ruf unter den übrigen Glassorten erlangte nnd bald 
auch in andern Ländern verfertigt wurde, in welchen sich 
keine Steinkohlen finden. In solchen Ländern aber konnte 
man das bleihaltige Glas auch in offenen Häfen schmelzen, 
wenn man beim Holzfcuer jeden Rauch zu vermeiden suchte 
und die Dosis dcr Urstoffc etwas abändertc. Gegenwärtig 
werden nun alle Glasgefäßc, welche man mit besondern 
Verzierungen versehen will, aus Krystallglas verfertigt.

1UU4. Das Krystallglas ist jedoch keineswegs eine 
neuere Erfindung, oder wenn cs wenigstens neuerdings wie
der erfunden worden ist, so war es doch schon in früherer 
Zeit bekannt. Dieß wurde durch die im Jahre r?87 von 
dem virgil'schen Spiegel durch Fougerour dc Bondaroy 
gemachte Analyse gezeigt. Dieser Spiegel wog 30 Pfund, war 
auf beiden Flächen polirt, durchsichtig, etwas gelblich grün 
gefärbt und enthielt beinahe die Hälfte seines Gewichtes 
Bleioxyd, besaß aber übrigens alle Eigenschaften des Kry
stallglases. Dieser Spiegel wurde in der Schatzkammer zu 
Sainc-Denis von der ersten Zeit seiner Verfertigung an auf
bewahrt, was beweißt, daß er sehr lange schon vor dcr Ent
deckung des neuern Krystallglases eristirte. Es ist übrigens 
klar, daß sein Name nicht richtig ist, und daß derselbe kei
neswegs beweist, daß er dem Dichter Virgil angchörte, 

' oder etwa aus einer so frühen Zeit herstammtc. Es liefert 
dieses Stück blos den Beweist, daß man schon seit langer 
Zeit Krystallglas zu machen verstand, und daß man sehr gut 
schon damals die Fabrikationsmethoden kannte, weil man 
einen Spiegel von so großen Dimensionen zu machen im 
Stande war; dieses Geheimniß muß also lange Zeit verloren 
gewesen seyn.

Übrigens war die Verfertigung des Krystallglases nicht 
sehr schwer, allein dasselbe ganz ungefärbt darzustellcn, er-
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forderte sehr viele Versuche und Proben, welche leicht einen 
Erperimcntator cutmuthigeu konnten. Man darf demnach 
immerhin annehmcn, daß die Kunst, gefärbtes Krystallglas 
hcrzustcllcn, vielen ältern Chemikern bekannt war, daß sie 
aber nicht im Stande waren, so reines und farbloses Glas 
zu erzeugen wie das unsrige.

1445. Bereitung. Viele Mctalloryde können sich 
mit der Kieselerde verbinden und Silikate bilden, welche sich 
leicht mit den kieselsauern Alkalien vereinigen; allein fast alle 
diese Silikate sind gefärbt. Nur das Bleioryd und Wis- 
muthoryd scheinen die einzigen zu seyn, welche äußerst we- 
uig gefärbtes Glas geben, das im gehörigen Verhältniß 
mit kieselsaurem Kali gemengt ungefärbtes Glas liefert. 
Da das Wismuthoryd viel theurer als das Bleioryd ist, so 
wendet man immer das letztere zur Krystallglasfabrikation an.

Das gut zubcrcitete Krystallglas muß stets farbloS 
seyn. Es ist auch durchsichtiger, reiner, schwerer, uud hat mehr 
Glanz als das gewöhnliche Glas; diese Eigenschaften ver, 
dankt cs dem kieselsauren Bleioryd. Da nun Letzteres 
für sich gelb gefärbt ist, so färbt cs auch das Krystallglas 
etwas gelblich, wenn es demselben in zu großer Menge zngesetzt 
wird.

Man darf also deshalb sowie auch noch aus einem an
dern Grunde nicht zn viel kieselsaures Blei hinzufügcn. Das 
Blcisilikat ist nämlich viel weicher und leichter zu ritzen alS 
die kieselsauern Alkalien, weshalb von diesem Salz nicht zu 
große Mengen zngesetzt werden dürfen, weil sonst das leicht 
zu ritzende Glas zu vielen häuslichen Zwecken nicht brauchbar 
wäre. Auch macht diese Zuthat das Glas viel theurer und 
schwerer, so daß also diese Mischung in anderer Beziehung, 
keinen Vortheil darbictct. Einige Schriftsteller scheinen zu 
glauben, daß die große Dichtigkeit des Krystallglases ein 
Vorzug wäre, allein dieß ist nicht der Fall uud ist im Gegen
theil eiu Übclstaud.

So wie mau bei der Krystallfabrikation nur 
kieselsaures Blei anwendcu kann, ebenso läßt sich nur kiesel
saures Kali mit ihm verbinden, wenn man sehr weißes GlaS 
erzeugen will. Das kieselsaure Natron gibt stets ein blaues

Dumas HanLvuch H. 42
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oder grünes Glas, dessen Farbe bei größeren Gegen
ständen, welche man häufig ans Krystallglas verfertigt, sehr 
sichtbar ist und einen unangenehmen Eindruck macht.

Man käme vielleicht auf den Gedanken sich des Natron
glases zu bedienen, wenn man nur dünne Glasgcräthe zu 
machen hat, allein da die Krystallglasgcfäßc gewöhnlich durch 
Schleifen noch besondere Verzierungen erhalten, so läßt sich 
die Dicke derselben nicht beliebig und gleichmäßig vermindern. 
Außerdem ist auch das Kühlen bei Natronglas schwieriger, 
wenn man etwas große und vcrhältnißmäßig dicke Gefäße 
verfertigen wollte. Das Krystallglas ist so leicht flüssig, daß 
man kaum das Zusammensinken dieser Gegenstände während 
der Kooperation verhüten könnte.

Aus den angeführten Gründen ist das Krystallglas nur 
zn dicken Glasgefäßen bestimmt, weshalb man denn auch 
nur ungefärbtes Glas hierzu anwcnden kann, nämlich daö 
Toppclsalz von kieselsaurem Blei und Kali. Ebenso muß 
man auch ganz reine Urstoffe anwenden, welche nicht im 
Geringsten durch färbende Oryde verunreinigt seyn dürfen.

1447. Die Kieselerde muß ganz weiß und frei von 
Eisen- und Manganoryd seyn. Hierzu eignet sich besonders 
derSandvonCtampes, vvnAum ont, vonLoujumcau, 
von Fontainebleau und andere, vorzüglich wenn man 
diese Sändvarietäten vorher mit verdünnter Salzsäure wäscht, 
um die darin befindlichen Spuren von Mangan- und Eisen
oxyd wegzuschaffen.

Das kohlensaure Kali muß ebenfalls vorläufig gereinigt 
werden; dieß geschieht durch Auflöscn der Pottasche und 
Abdämpfen der geklärten Auflösung bis zur Trockne. Alle 
färbenden Oryde setzen sich zu Boden und durch Abdämpfen 
der klaren Auflösung erhält man dann kohlensaures Kali, 
welches zwar mit andern Salzen gemengt ist, aber kein Ei
sen- und Manganoryd mehr enthält. Kann man salpctcrsau- 
rcs Kali wohlfeil haben, so läßt sich damit das kohlensaure 
Kali ersetzen.

Das käufliche Bleioxyd ist fast nie rein; es enthält 
Kupfer- Eisen- und Manganoryd gewöhnlich in solcher 
Ällenge, daß man unmöglich ein farbloses Krystallglas dar
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aus bereiten kann. Deshalb fabrizirt man znm -Behuf der 
Krystallglasbcreitüng das Bleioryd ganz besonders. Man 
wählt sehr reines metallisches Blei und orydirt es, indem 
man sorgfältig die Berührung mit fremdartigen Körpern ver
meidet, welche der Qualität desselben schaden könnten. Man 
verwandelt gewöhnlich das Bleimctall in Überorydul und 
erzeugt sonach Mennig. Das damit bereitete Krystallglas 
enthält aber keinen Mennig, indem dieser in der Glühhitze 
einen AntheilSauerstoffverliert uud in Oryd übergcht, welches 
sich dann mit der Kieselerde verbindet. Es ist übrigens sehr 
Vortheilhaft und wahrscheinlich höchst nothwendig, dem schmel
zenden Gemenge einen Körper bcizugcbcn, welcher im An
fänge der Schmelzung Sauerstoff abgeben kann.

Man glaubte, daß diese Saucrstoffentbindnng nöthig 
wäre, um die Glasmasse in beständiger Bewegung zu er
halten, damit eine Sonderling in Schichten von verschiedener 
Dichtigkeit vermieden werde. Bei näherer Erwägung aber 
kann man leicht einsehcu, daß der Mennig sich viel eher zer
setzt, als die Masse zu schmelzen anfängt. Der ssch entbin
dende Sauerstoff hat wahrscheinlich die Bestimmung eine 
dem Moderstoff ähnliche Substanz zu verbrennen, welche 
sich in der rohen Pottasche vorfindct, und die zwar bei Kal- 
zination der Pottasche zum Theil verbrannt wird, dcmuuge- 
achtet aber noch in der käuflichen Pottasche in merklicher 
Menge vorhanden ist. Kommt dieser Stoff mit dem Blei
oxyd in der Hitze zusammen, so wird ersteres zu Metall re- 
dnzirt und färbt das Krystallglas; durch den aus dem Men
nig sich entbindenden Sauerstoff aber wird jene organische 
Substanz vollkommen verbrannt und der besagte Nachtheil 
findet dann nicht Statt.

Es leuchtet von selbst ein, daß man dasselbe Resultat 
erhalten würde, wenn man sich des salpetersauern Kalis 
statt des kohlensauer» bediente, und man könnte dann den 
Mennig durch Bleioryd ersetzen.

Mischung des Krystallglases. Manwen- 
dct wie bei den übrigen Glassorten auch für dieses verschie
dene Glassätze an, je nach der Beschaffenheit der Ofen und

42* '
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der Natur des Brennstoffes. Folgende Mischungen werden
für Steinkohleuöfen bei bedeckten Häfen genommen:

Reiner Sand.............300
Mennig.......................200

Gereinigte Pottasche . . 100
Glasabfalle..................300

hierzu sowie zu den folgenden Mischungen setzt man nvthi-- 
gen Falls

Braunstein......................... 0,45
Arseuichte Saure . . . 0,60

diese Mischung ist die gewöhnlichste, will man aber noch fei
neres und dauerhafteres Glas haben, so nimmt man

Reinen Sand..................... 300 '
Mennig.............................. 200

Gereinigte Pottasche... 90 — 95
Wenn der Ofen gut zieht, wie z. B. im Winter, so ver

mindert man die Pottaschendosts; im Sommer dagegen ar
beitet man nach der vorhergehenden oder der nachfolgenden 
Vorschrift: *)

*) Zn den Glashütten zu Lcith und Edinburg besteht die Krustallglasbeschickung

aus:
vorher geschlämmten nnd gut gebrannten Sand > . 30a
reiner Pottasche............................................................................ 100
Mennig . . ........................................... ........ . r lost
Bleiglätte ................................................................... ......... . üo

und kleinen Mengen weißen Arsenik und gereinigten Braunstein.
Um das Glas flüssiger zu machen, wird etwas Salpeter zugcsetzt, aber 

nicht zu viel, sonst leiben die Tiegeln sehr. Statt des Sandes hat man auch 
Ouarg angewendet, aber ohne sonderlichen Erfolg; reines Sandsteinpuloer

jeigle sich geeigneter. A. n. E.

Reiner Sand . . . /, 300

Mennig ....... 215
Gereinigte Pottasche... 110
Salpeter....... 10
Borax........ 12

1449. Bei Beschickungen, welche in öffnen Häfen bei 
Holzfeuerung verglast werden sollen, darf man etwas weni
ger Mennig nehmen. Die Hitze ist stark genug dazu. Am 
einfachsten ist es übrigens, wenn man den Sand, den Men
nig und das kohlensaure Kali in dem Verhältniß von 
3:2:1 anwendet; man erhält davon ein gutes Glas. Sobald
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es die Art der Feuerung erlaubt, so sucht man nämlich so 
viel Mennig zu erspare». Mau kann das Mcnuigquantnm 
sogar noch, mehr reduzireu, allein es kann dieß nur dann 
auf Kosten der Schönheit des Produktes geschehen. Will 
man ein recht schönes Glas erzeugen, so nehme man

Sand ... aoo
Mennig . . 180
gereinigte Pottasche . 120
Scherben . . 300
Arsenichte Säure . 0,4!»
Braunstein . . 0,60

Hat man die Stoffe wohl mit einander gemengt, so 
werden sie in die Häfen gebracht, in welchen sie nach eini
ger Zeit schmelzen. Gewöhnlich hat man zur vollkommnen 
Schmelzung 14 Stunden nöthig und ebenso lange braucht 
man zur Verarbeitung des Glases, wenn ein Hafen ungefähr 
300 Kilogramme Masse enthält.

1450. Formen des Krystallglases. Es wird 
auf dieselbe Weise wie das gewöhnliche Glas verarbeitet, 
kann aber leichter und vielfacher gchandhabt werden, als 
dieses, weil es leichtflüssiger ist; auch entglast es sich nicht 
so leicht, weshalb man es weit öfter als das gemeine GlaS 
beim Feuer wieder erweichen kann. Nicht unwahrscheinlich 
ist es auch, daß das Krystallglas diesen beiden Umständen, 
die so ausgezeichnete Politur seiner Oberfläche verdankt, in 
Folge welcher es dcn ersten Rang unter dcn glasigen Stof
fen cinnimmt.

Indem mau das Krystallglas in Messkngformen bläst, 
so erhält man Gefäße mit den mannigfaltigsten, niedlichsten 
Verzierungen nnd Reliefs, die aber durch ihre stumpfern 
Umrisse doch leicht von denen zu unterscheiden siud, welche 
man durch Schleifen und Schneiden hervorbringt.

Der geringen Härte wegen eignet sich dieses Glas besser 
zum Schleifen alS jedes andere. Diese Arbeit, welche man 
in vier Operationen eintheilcn kann, wird mit unglaublicher 
Schnelligkeit ausgeführt. Man schleift zuerst das Glas mit
telst einer eisernen Schleifscheibe und mit Sand rauh, giebt 
ihm nachher mit einem Sandstein den feinem Schliff, wo
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durch die rauhe, durch die vorige Operation erzeugte Fläche, 
wieder verschwindet, und polirt endlich mittelst einer hölzern 
neu Scheibe und Bimsstein; zuletzt giebt man mit einer 
Korkscheibe und Zinuasche die feinste Politur.

Seit einigen Jahren schleift man viele Glaskugeln zu 
Lampen sowohl innen als außen matt. Es ist leicht begrcis-- 
lich wie man die äußere Fläche schleift, die innere aber er
fordert einen besondern Kunstgriff. Man bringt zu dem End
zweck Sand von gleichmäßigem Korn in die matt zu schlei
fende Kugel und setzt nun mehrere dieser Kugeln in eine 
Trommel, welche man in rotirende Bewegung bringt; da
durch werden die innern Wände sämmtlicher Kugeln schnell 
abgerieben und erlangen einen sehr gleichförmigen matten 
Schliff.

*) Dic ElaSschleiferei ist in Böhmen, vorzüglich aber in England sehr vervoll
kommnet worden. Jede Glashütte, die sich in England mit Anfertigung von 

Krystallgläsern beschäftigt, hat auch eine Dampfmaschicne von 4 bis s Pfcrdc- 
frästen zum Betrieb der Schleifscheibe». (Dic Dampsmaschicne wird zu 

gleicher Zeit zum Pochen des Thons für die Häfen und zum Zerkleinern der 
BeschickungSmasse benutzt.)

Zum Fcrtigschleifen sind verschiedene Scheiben nöthig:
s.) die Schncidsehcib e (culting vvdvel), eine gußeiserne Scheibe 

von 18—2l Zoll Durchmesser und 1 Zoll stark, auf der Peripherie gut abge- 
dreht; über derselben hängt eine Küpe mit in Wasser »»gerührtem feinst ge- 
schlcmmtcn und von allem Thon befreitem Sand. Durch eine Hahnpffnung 
an der Küpe fallen fortwährend beim Schleifen sandhaltigc Tropfen auf dic 
Schncidschcibc. Werden Gläser mit Brillantschnittc» versehen, so wird an 

der Kante der Scheibe geschliffen; will man aber blos platte Stclldn (glatte 

Würfelrc.) »nschleifcn, so wird das Glas an die flache Peripherie des Ra
des gehalten. Die geschliffenen «stellen sind nun ganz rauh und werden 

deshalb
b.) auf der Mattscheibe Omoodliinz -evUoet) weiter behandelt. 

Diese besteht aus einer Art feinem weichen Wetzschicfer (Oonbxslrire- 8tono) 

von möglichst gleichmäßiger Härte Für die »«geschliffenen Brillanten ist dic 

Peripherie des Steines keilartig geformt für dic glatten Würfel aber ist 
dic Peripherie ganz flach ist. Über diesen Scheiben befindet sich ein mit 

Hähnen versehener Wafferkaste», aus welchem während des Schleifeus Wasser 
auf die Scheibe läuft. An der Seite der Scheiben ist ein Schwamm befe
stigt, der fortwährend die Oberfläche der Scheibe ganz rein hält.

Die glatt geschliffenen Stellen werden nun
«) aus der Polirschcibc (poUsstinF evksvl), einer hölzernen, stets 

durch Wasser benetzten Scheibe polirt. Die letzte Politur erhalten sie aber erst
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Flintglas.
l45l. Das Flintglas ist, wie bereits erwähnt, dieje

nige Varietät von Krystallglas, welche man zu optischen 
Zwecken anwcndet. Es muß dasselbe eine bedeutende Dich
tigkeit von wenigstens 8,6 haben; darf nur wenig oder noch 
besser gar nicht gefärbt seyn, und muß eine sehr gleichför
mige Masse ohne Blasen und' Streifen bilden. Letztere Be
dingung ist äußerst schwierig zu erfüllen, wenn mau FlintgtaS 
in bedeutenden Massen zn großen Ocnlargläscrn für astro
nomische Fernrohre hcrstcllen will.

cl.) auf der Bürstscheibc (iiniUng wlwol), die 6 Fuß im Durch- 

messcr und 3' Brette auf dcr Peripherie hat. Man trägt auf diese Bürste 

feinen mit Wasser cingcrührten Bimsstein auf und polirl so das geschliffeuc 

Glas fertig.
Ehe also ein Glas fertig wird, sind vier Operationen nöthig,' und 

demnach »ach vier verschiedene Bänke. An jeder Wank sind 2 bis a, ic nach 
der Ausdehnung der Anstalt, gleichartige Scheiben. Die Bänke sind an dc» 
langen Seiten des Hauses angebracht und die Welle, welche sämmtliche Schei
ben durch Riemen in Bewegung seht, liegt in der Höhs ebenfalls parallel 
mit dessen Längcnscitc.

' Zm nördlichen Deutichland sind die GlaSschlcifercien noch selten ussd 

der Gebrauch dcr Dampfmaschicncn i» deutschen Glashütten überhaupt noch 
wenig bekannt, obgleich die Dmupfmaschienen in den Fabriken aus dcr Hoff
nung s h ü t t e bei Düsseldorf a/R., inMagdcburg, zu L a u ch h a m- 

mcr bei Elsterwcrda, in BerÜn-c. gut und sehr billig zu haben sind. Zn 
dcr Nähe vieler Glashütten kommt auch Torf vor, dcr ein vorzügliches 
Brennmaterial für den Betrieb dcr Maschicne abgicbt.

Auch zum Schmelzen des Glases selbst laßt sich dcr Tort amvcndcn. 
Schon vor s!> Jahren hat Herr Röscher, ieht zu FricdrichSth.il bei Dres
den, mit Torf Boutcillcnglas geschmolzen; dcr Ofen war wie gewöhnlich kon
struier, iedoch waren zur Bcfördcruiig des Zuges unter dem Roste Krcubtzigc 
1V' tief angebracht. Die Verflüchtigung der Torfasche (sie wird mechanisch 

vom starken Zuge fortgcrissen> ist ein übelstand, der dessen Anwendung zur 
WeißglaSfabrikation verbietet. ES ließe sich demselben aber durch Anwen
dung halb bedeckter Häfen begegnen, wie solche bei StcinkoYIcnicucrung 

(S. Taf. 3H Fig. 6) in England im Gebrauche sind.
Hier finde ich auch mich veranlaßtzu bemerken, daß dcr in Tafel 34 dar- 

gcstelltc Ofen nicht von der Art ist, wie man solche gewöhnlich in England 
findet. Die meisten englischen Ofen stehen in 4g' hohen und 2»' weiten soge
nannten Glashäusern wie Fig 4 in Taf. 36 zeigt.

Krnstallglasöfen find gewöhnlich »uf 8 Häfen eingerichtet und immer 
rund; die Flamme aus dem Ofen entweicht durch » m der Kuppel befindliche 
Züge, wovon jeder ungefähr 8 Ouadralfuß im (sichten weit ist.

FricdrichSth.il
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Seit langer Zeit schon scheinen die Krystallglasfabri- 
kanten das Flintglas bereitet zu haben, indem sie zuweilen in 
ihren Tiegeln ein für Optiker taugliches Stück Krystallglas 
fanden. Allein das Problem einer sichern und regelmäßigen 
Verfertigung des Flintglases war immer noch nicht gelöst, als 
Guin and sich mit diesem Gegenständezn beschäftigen anfiug. 
Dieser scharfsinnige Künstler brächte es so weit, daß er Flint- 
glasmassen erzeugte, die zu I2zölligcn Objektivgläsern ange
wendet werden konnten, welche man früher von solcher Di
mension gar nicht kannte. Er theilte sein Geheimniß dem 
berühmten Fraunhofcr mit und beide erzeugten mehrere 
Jahre lang vortreffliches Flintglas, ohne daß man ihr Ge
heimniß entdecken konnte. Nach ihrem Tode setzte der eine 
Sohn Guinands, der Besitzer des Gehcimniffes seines 
Vaters war, die Fabrikation des Flintglases in der Nähe 
von Neuchatel fort. Der zweite Bruder versuchte vergeb
lich Fluitglas in der Glashütte zn Choisy (bei Paris) zn 
machen, und erst Thibcaudeaü und Bout eins, die Be
sitzer dieses Etablissements, waren nach vielen vergeblichen 
Versuchen des Ersteren so glücklich, Flintglasmaffen zu erzeu-

Dic Häfen (Taf. 34 Fig. K) werden aus Stourbridge-Tyo» gefertigt; 
gewöhnlich wird I gebranntes Thonpulvcr, 1 Pulver von feuerfesten Backstei
nen und I roher Thon dazu genommen. Den rohen Thon läßt man Zahre 
lang an der Luft liegen und sticht ihn öfters um. damit alle vegetabilischen 
Bestandtheile vollkommen rcrscyt werden. Bei Anfertigung der Häfen wird 
zuerst ein Thonklumpen gemacht, der den Boden bildet, und dessen Rand 

noch 2—3" hoch aufgebogen werden kann, um den Anfang für die Scitcn- 
wände zu geben. Der Boden ist 6" stark. Den folgenden Tag werden unge
fähr 12" in einzelnen Klumpen an die Scitcnwändc aufgctragcn, die so ne
ben einander gelegt werden, daß die Wand des Hafens im Durchschnitt im 
frischen Zustande aussteht wie Blättcrgcbackcnes. Den nächsten Tag wird 
eine eben so hohe Schicht aufgelegt uud so fort, bis der Hafen fertig ist. Die 
meisten Krpstallhäfcn sind im Lichten 2' weit uud 2 1/2' hoch. Die Wände 
sind 3 1/2" stark und der Hals ist so eingerichtet, daß er mit einer Platte 

von Gußeisen verschlossen werden kann. Diese Häfen werde» L bis S Mo
nate lang in besondern Schoppen an der Luft getrocknet; sie kommen dann 
8—14 Tage in das Glashaus und nun erst in den Tcmperirvfcn. Die eng
lischen Häfen halten oft I2 Monate; stehen dieselben aber nur halb lo lang, 
so hält man stc für schlecht. Die Boutcillcnglaehäfen sind wie gewöhnlich 
oben offen und sehr groß, nämlich 2' 6" unten, 3' 6" oben im Lichte» weit 
und 4'hoch, A.
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gcn, welche wenigstens eben so groß, als die schönsten von 
Gninand dem Vater dargestelltcn waren.Wir dürfen 
also hoffen, daß dieser Industriezweig für Frankreich gewon
nen ist, und daß unsere Optiker das Fliutglas nicht wehr 
vom Auslande zu beziehen nöthig haben.

*) Fraunhofcr vervollkommnete erst, nachdem Gninand das optische Insti
tut in München schon im Jahre I81Z verlassen hatte, die Fabrikation des 

Flintglascs noch sehr und lieferte Gläser, welche an Reinheit und Vortrcff- 
lichkeit alles bisher Bekannte übcrtrakcn. Das berühmteste damit konstruirlc 

Teleskop befindet -sich auf der Sternwarte zu Dorpat, und wurde von Herrn 

v. Struvc in einer besondern Monographie ausführlich beschrieben. Nach 
der Vcrstchcrnng des Herrn v. Utzs» nc id c rs, des Besitzers der nach dem 
Tode FrannhofcrS noch fortbcstchcndc» optischen Anstalt ist das Geheimniß 
der Bereitung dieses trefflichen Flintglascs nicht verloren gegangen, sondern 
es wird dasselbe im Gegentheil von gleicher Güte auch ferner geliefert. (S. 
Poggcndorffs Annalen Bd. ,5 S. 250.) Zu wünschen wäre es, daß aus 
einem für die Wissenschaft so wichtigen Gegenstände, wie dieß die Flintglgö- 
dcrcitung ist, kein Geheimniß mehr gemacht würde. Durch llnglücksfällc 
können diese Geheimnisse verloren gehen und die Wissenschaften erleiden 

dann großen, oft lange Zeit nicht ersetzbare» Verlust. A. u. E.

**) Ganz neuerdings sind auch sehr gelungene Versuche zur Bereitung des 
Kintglases von Herrn Dr. Körner in Jena angestellt worden. Aue 

1M Thl. Quarz, (zuvor mit Salzsäure behandelt) 8Ü Thl. Mennig,. 3V 
Thl. Weinstcinsalz schmolz Körner ein vollkommen klares, wasscrhcllcS 

nnd streifcnfrcicS Flintglas. (Kastners Archiv f. d. gesmumte Natur- 
lehre Bd. 7 S. L48.

Interessante Versuche im Kleinen stellte Herr Professor Docbcrci- 
ner über die Bereitung eines Stro ntian- und Barv tglascs an. I At. 
kohlensaures Kali, 1 At. kohlcns. Natron und 1 At. kohlens. Strontian oder 
statt dessen 1 At. kohlcns. Barvt geben mit 14 At. Kieselerde zusammenge- 
schmolzen ein ausgezeichnet schönes Glas, welches spezifisch schwerer ist und 
das Licht stärker drillst als das gewöhnliche Kronglas. Diese Versuche sind 

um so bcachtcnswerther, weil Herr Döb er ei ner hierdurch zuerst zeigte, 
wie wichtig die Anwendung der chemischen Proportionslchre au» bei der 
Glasbcreitung werden könnte. (Poggcndorffs Annalen Bd. 15 S. 2Z9.)

Noch müssen wir hier einer Arbeit des englischen Chemikers Ha ra- 
- au erwähnen, welche,um Zweck hatte sehr schweres Glas aus kieselsaurem 
und borsaurcm BIciornd darzustclltn. Es gelangen die hierüber angcstelllcn 

Versuche auch und Faradau bereitete durch Zusammcnschniclzcn von Blei- 
oxud, Kieselerde und Borsäure in verschiedenen Verhältnissen mehrere sehr 
schwere Elasartcn. die jedoch einiger besonderen Eigenschaften wegen zu opli- 
tischc» Zwecken bis jetzt noch nicht vorthcilhaft verwendet werden konnten. 
(Pozgendorffs Annalen Bd. 18 S. 515.) A. u. E.
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1452. Bereitung. Man verfährt dabei wie bei der 
Bereitung des Krystallglases oder Straßes. Wahrscheinlich 
erhält man es durch Schmelzen der hierunten angeführtem 
oder ähnlicher Mischungen.

reiner Sand . . . . . 300
Mennig.................................. 300
gereinigte Pottasche ... 150
Borax . ............................10
arscnichtc Sänre .... 0.45
Manganoxyd.................... 0.60

Der Borar kann auch in größerer Menge zugcsctzt 
werden, und es scheint sogar räthlich zu seyn, einen Theil 
der Kieselerde durch Borsäure zu ersetzen.

1453. Formen. Es kommt auf einen Kunstgriff au 
das Streifigwerden und die Blasen des Flintglases zu ver
meiden uud darauf beruht das Geheimniß der Fabrikation. 
Man behauptet, Guinand der Vater hätte zuerst grös
sere Glasmassen hergestcllt und daraus dann die reinsten 
Stücke in verschiedenen Richtungen herausgeschnitten. Die 
reinsten hcrausgelöften Stücke wurden dann wieder im 
Ofen erweicht und die Oberfläche so geformt, wie man sie 
haben wollte. Es ist auch nicht unwahrscheinlich, daß man 
bei der Fabrikation auf eine mehr oder minder ähnliche 
Weise verfährt, denn es scheint überhaupt sehr schwierig 
zu seyn, große FliutglasmasseN ganz ohne Streifen darznstellcn.

Farbloser und gefärbter Strasi.

1454. Lange schon waren die Methoden zur Bereitung 
künstlicher Edelsteine bekannt. , Schon Merret, Neri, 
Kunkel, Orschal, Haudicqucr de Blancourt, Mon- 
tami und Leviel haben hierzu mehr oder minder brauch
bare Vorschriften geliefert. Vullion uud Fontanieu 
haben beide mit vieler Klarheit die Grundsätze aufgestellt, 
worauf die Kunst beruht. Mau kennt demnach wenigstens 
schon seit sechzig Jahren die Zusammensetzung des Straßcs 
und dennoch hat man erst in den letztem Jahren in Frank
reich Fabriken errichtet, welche hinsichtlich der Bereitung 
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künstlicher Edelsteine mit Deutschland zu konknrriren im 
Stande sind.

Douault-Wieland hat mit großem Eifer nnd 
Sachkenntniß diesen Gegenstand bearbeitet und ihm verdan
ken wir die wirklichen Verbesserungen, welche bei der Berei
tung des Straßes neuerdings cingeführt worden sind. Mit 
lobeuswcrther Uneigennützigkeit machte er seine eigenen Me
thoden, welche er bei Darstellung des Straßes im Großen 
anwendete, bekannt, nachdem Fontanieu vorher eine man
gelhafte nnd nicht genaue Arbeit über diesen Gegenstände 
geliefert hatte.

1455. Ungefärbter Straß. Die Grundlage für 
die künstlichen Edelsteine ist der farblose Straß, der durch kie
selsaure Mctalloxydc gefärbt, die nachgcahmten farbigen Edel
steine liefert. Wird er ohne färbende Zuthat geschnitten und 
geschliffen, so wird dadurch der Diamant nachgcahmt.

Man bereitet den Straß aus Kieselerde, Pottasche, 
Borax uud Bleioxyd; zuweilen fügt man auch etwas arsc- 
nichte Säure hinzu. Will man ein sehr reines Produkt ha
ben, so muß man möglichst reine Urstoffe auwcndcn.

Die Kieselerde muß entweder als Bergkrystall, als 
reinster Sand oder als Quarz genommen werden. Am bes
ten eignet sich immer der Vergkrystall hierzu; der Quarz 
oder Kiesel enthält gewöhnlich etwas Eisenoxyd, welches 
das Glas gelb, färbt; ebenso verhält es sich mit dem rein
sten Sand. Um diese Kicselmincralicn pulverisiern zu kön
nen, werden sie zuvor geglüht uud im kalten Wasser abgelöjcht.

Die Pottasche darf nicht mit andern Salzen verunrei
nigt seyn. Douault-Wieland nahm die reinste Pottasche 
oder in einigen Fällen selbst das durch Alkohol gereinigte 
Ätzkali; uns scheint der Salpeter hier den Vorzug zn verdie
nen, weil man sich dieses Salz leicht sehr rein verschaffen 
kann.

Der käufliche Borax z. B. der holländische liefert ein 
braunes Glas, und deshalb muß man krystallisirte Borsäure 
nehmen.

Das Bleioxyd wird als reinster Mennig angewendet. 
Die absolute Reinheit des kohlensauren Bleioxydes, welches 
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mittelst Kohlensäure aus basisch essigsaurem Blei iu der Blci- 
weißfabrik zu Clichy bereitet wird, würde dasselbe ebenfalls 
zu diesem Zwecke geeignet machen; es gibt auch wirklich ein 
sehr schönes Glas, allein es ist nicht ganz ohne Blasen.

Sehr viel kommt ferner auf die Wahl der Schmelz- 
tiegel an. Die hessischen sind die besten und selbst besser 
als Porzellauticgcl. Zuweilen färbt die Ticgclmasse das 
Glas gelb oder bräunlich, sobald die Wände derselben etwas 
Eisenoryd fahren lassen. Diesen Übclstand hat man zwar 
bei harten Porzellantiegeln nicht zu befürchten, allein sie zer
springen sehr leicht und werden nicht selten von der schmel
zenden Masse so angegriffen, daß sie Löcher bekommen.

Man schmelzt die Masse gewöhnlich in Töpfcröfcn oder 
Porzellanöfen und die Tiegel bleiben ungefähr 24 Stunden 
im Feuer. Je länger man die Glasmasse im ruhigen Fluß 
erhält, desto härter nnd schöner wird der Straß. Zu dem 
Endzwecke ist es am besten, dieselbe im Porzellanofeu zu 
schmelzen, wenn man sehr gute Tiegel hat; ist dieß aber 
nicht der Fall, so würde man zu großen Verlust an Glas
masse in schlechter» Tiegeln erleiden und dann zieht man ge
wöhnlich den Töpferofeu vor.

1456- Douault hat durch Anwendung verschiedener 
Mischungen sehr schönen Straß erhalten. Folgende vier Mi
schungen haben gute Resultate geliefert.

Es geht hieraus hervor, daß hinsichtlich der Mischung

Angewendcte Stoffe. No. 1. Ro.2. No. 3. «c>.4.

Bergkrystall.... ZOO 300 » » »
Sand...... ... 300 » » » 306
Mennig ..... 470 » » » 462
Blciweiß von Clichy . 
Ätzkali mit Alkohol ge-

. . . 514 * 512

reinigt .... 163 96 168 96
Borar ..... 22 27 18 27
Arsenichte Säure . . 1 1 0,5 1

der Straß dem Flintglas am nächsten steht.
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Der ungefärbte Straß wird nur von den Juwelieren 
angeweudet und zwar, um die Diamanten nachznahmeu. 
Er ist in der neusten Zeit wieder sehr beliebt, weil er jetzt 
in vieler Hinsicht dem ächten Diamant so sehr ähnlich darge- 
stcllt wird.

Mit Bcrgkrystall erhält man, wie behauptet wird, einen 
härtern Straß als mit bloßem Sande oder Kiesel; bisweilen 
aber ist er zu weiß, was für die kleinen und mittleren Steine 
mehr nachtheilig als vorthcilhaft ist. Sie haben weniger 
Glanz und Feuer, als diejenigen, welche etwas gelb gefärbt 
sind. Diese Färbung verschwindet dann nach dem Schleifen.

1457. Gefärbter Straß. Dieser soll dic verschie
denen mehr oder minder geschätzten Edelsteine nachahmcn. 
In dieser Hinsicht ist dic Kunst den Straß zu bereiten, eine 
beschränkte Kunst, denn sobald man den ächten Steinen ge
treu uachgcahmte Kunstprodukte darzustcllcn im Stande ist, 
so ist der Zweck erfüllt. Hauptbedingung ist also die größt
mögliche Ähnlichkeit desselben mit den natürlichen Edelstei
nen, denn wenn der Straß dic schönsten Farbcnnüanacn be
säße nnd wenig Ähnlichkeit mit den ächten Steinen hätte, 
so würde er keine Liebhaber finden. Die Käufer verlangen 
nämlich, daß die künstlichen Steine so vollkommen hcrgestcllt 
werden, daß sie das ungeübte Auge für wahre Edelsteine 
hält, deren Werth natürlich viel höher ist.

Nicht allein die Farben selbst, sondern auch deren In
tensität ist also den Straßfabrikantcn vorgcschricbcn. Zwar 
hätten wir dic Bereitung Hcs gefärbten Straßeö eigentlich 
mit dem gefärbten Glase und der Glasmalerei zusammcu- 
stcllcn sollen, allein es schien uns für den Leser bequemer 
zu seyn, wenn wir hier die Vorschriften zur Darstellung die
ser Produkte geben; was dagegen dic Theorie der Färbung 
des Straßes betrifft, so werden wir später in dem den gefärb
ten Gläsern gewidmeten Kapitel wieder darauf zurückkommen.

Bei der Bereitung der künstlichen Edelsteine sind viele 
Vorsichtsmaaßrcgeln zn beachten, zu deren Kenntniß man 
allein durch die Praris gelangen kann. Die rohcü Stoffe 
müsse,, fein pulverisirt und dann durch wiederholtes Sieben 
aufs Vollkommenste mit einander gemengt werden. Für 
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jede Mischung muß matt ein besonderes Sieb haben. Um 
nun die Masse gehörig ohne Streifen und Blasen gleichför
mig geschmolzen zu erhalten, muß man die reinen, sorgfäl
tig gemengten Substanzen in den besten Schmclztiegcln bei 
allmählich verstärktem Feuer schmelzen. Ist das Marimum 
der Hitze erreicht, so muß dieselbe gleichmäßig erhalten uud 
die Masse 24—30 Stden. im Feuer gelassen werden; die 
Tiegel läßt man sodann möglichst langsam erkalten, damit die 
Masse zugleich gekühlt werde.

1458. Topas. Diese Komposition verändert sich leicht 
während des Schmelzeus wegen der hohen anhaltenden Hitze. 
Sie geht vom Weißen ins Schwefelgelbe bis zum Violetten 
oder Purpurrothen über, je nach Umständen, die man bis 
jetzt noch nicht genauer kennt. Man kann diese Glasmasse 
mit dem deutschen uud italienischen Rubinglase vergleichen.

Douault giebt hierzu folgende Vorschrift:
Weißen Straß .... 1000 
Spießglanzglas .... '40 
Cassius'schm Goldpurpur . 1

Man muß durchscheinendes Spießglanzglas von Heller 
Bronzefarbc nehmen. Auch mit Eisen kann man aus fol
gender Mischung ein ziemlich schönes Topasglaö erhalten:

Straß . . 1O00
Eisenoxyd . 10

1459. Nubitt. Dieser ist der gesuchteste und theuerste 
unter den künstlichen Edelsteinen. Mit dem Topas kann 
man sich stets nach Belieben sehr schone Rubine berei
ten. Zuweilen giebt nämlich das Topasgemisch eine 
trübe am Rande nur durchscheinende Masse, die in dünnen 
Blättchen roth erscheint. Schmelzt man nun i Theil von die
ser trüben Topasmaffe und 8 Thl. im hessischen Tiegel ge
schmolzenen Straß in einem Töpferofen und läßt sie 20 Stdcn^ 
im Feuer, so erhält man einen schönen gelben Krystall. Wird 
dieser mit dem Löthrohre umgeschmolzen, so liefert er den 
schönsten orientalischen Rubin.

Einen minder schönen und etwas anders gefärbte« Ru
bin erhält man aus folgender Mischung
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Farblosen Straß . . UM
Maugansxvd ... 25

1460. Smaragd. Dieser ist leicht darznstellcn. Am 
besten ist es farblosen Straß zu nehmen und denselben mit 
Kupfcroxyd zn schmelzen. Fügt man Kobaltoxyd hinzu, so 
erhält man zugleich einen ins Blaue spielenden Stein. Fol
gende Mischung eignet sich am besten zur Nachahmung deS 
natürlichen Smaragdes.

farbloser Straß .... UM
reines Kupferoxyd <?. . . 8
Chromoxyd.......................... 0,2

Durch großem Zusatz von Chromoxyd oder Kupfcroxyd, 
und indem man zugleich etwas Eisenoxyd beimischt, kann 
man die grüne Farbe abändcrn uud einen dunklem Sma
ragd erzeugen, der Ähnlichkeit mit dem Pcridot hat.

1461. Saphir. Zur Erzeugung eines schönen blauen 
orientalischen Saphirs nimmt man sehr weißen Straß und 
reines Kobaltoxyd. Man giebt die Mischung in einen hessi
schen Tiegel, lutirt denselben gut und läßt ihn 50 Stunden 
im Feuer. Die Mischung ist:

ungefärbter Straß . 1000
Kobaltoxyd .... 15

1462. Amethyst. Die Farbe desselben, muß schön 
uud sammtartig gestreift seyn, wenn er einigen Werth haben 
soll. Mit folgender Mischung gelingt dessen Bereitung am 
besten.

ungefärbter Straß . . . 1000
Manganoxyd....................  8
Kobaltoxyd.................... ..... 5
Cassius'scher Goldpurpur . 0.2

I46Z. Aqua-Marin (Beryll). Dieser Stein ist 
nicht sonderlich gesucht. Es ist ein blaßcr Smaragd, der 
ins Bläulichex spielt und beinahe die Farbe des Meeres hat. 
Man erhält ihn aus

ungefärbtem Straß . . 1000 -
Spicßglauzglas .... 7
Kobaltoxyd...... y,4

iqgq. Syrischer Granat. Dieser Stein, ehemals 
Karfunkel genannt, wird wegen seiner lebhaften Farbe ziem
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lich geschätzt. Er wird hauptsächlich zu kleinen Juwelen 
verwendet. Dieser künstliche Granat ist eine Art dunkler 
Rubin, der nach folgender Vorschrift bereitet wird: *)

*) Außer den hier angeführten nachgeahmtcn Edelsteinen werden noch viele andere 

Kunstprodukte dieser Art erzeugt. Hierher gehören z. B. auch die undurch
sichtigen gefärbten Glaspastcn, die theils zu den verschiedenartigsten Gegen
stände» verarbeitet werden, theilsäbcr auch zur Nachahmung der aus ächten Edel
steinen geschnittenen Gemmen odcrKamecn dienen. Man giebt dielen Pasten 
verschiedene Namen nach den Steinen, welche sie vorstcllen sollen,,. B. Avanturin. 
Lasurstein, Chrnsopras, Tübkis, Obstdian, Jaspis, Agat ic. Der künstliche Ob- 
stdian war neuerdings in England sehr Mode und wurde daselbst auch sehr vollkom
men erzeugt. Hierher gehört auch der schwarze Hnalith vom Grafen Buquovin 
Böhmen. DcrHnalith oder das Stcinglas ist ein dunkles undurchsichtiges Glas 

wozu nebst den gewöhnlichen Glasmatcrialirn Eisenschlacken, Silberschlacken oder 
auch Basalt vcrwcndctwcrdcn, nachdem diese vor dem Einträgen in die Glashäfcn 
gut ausgcglüht, gepocht und mehrere Male geschmolzen werden. Das Hnalith» 
glas gleicht im Äußern dem schwarzen englischen Stcingute. Nebst LerHärtc ist 

der schöne Glanz desselben, welcher durch keine künstliche Politur nachgcahmt 
werden kann, bemerkenswert!). Der Hnalith kann auch wie das Wcdgwood- 
gcschirr ^zu heißen Getränken, ohne zn springen, verwendet werden. Man 

macht hieraus vorzüglich einfache, geschmackvoll .geschliffene oder geschnittene 
und auch vergoldete Thee- und Caffeeserviccs, sowie Trinkbecher, Blumen
töpfe, Leuchter, ctruskischc Basen:e. Man macht auch rothen und geäderten 
Hnalith. (S. v. Kees Darstellung des Fabrik- und GewerbswesenS. Bd. 2 

S. Alt.)
Wir müssen hier auch anhangsweise noch aufführen die E las perl c», 

G l »s ko ral I c n, Glasknöpfe, Patcrlein, G lasg l a nz oc„ welche 
theils auS ungefärbten, meist aber aus gefärbten Glasflüssen bereitet werden, 
Produkte dieser Art werden vorzüglich in Venedig, Böhmen, Thüringe« und 
auf dem Fichtelgebirgc erzeugt.

Die Glasperlen zerfallen in zwei Hauplgatiungen in massive oder 
geblasenes Die erster» werden auf folgende Art bereitet: Ein Arbeiter' stößt 
eine eiserne. Stange in die glühende Glasmasse, rundet den. «»hängenden 
Glasklumpcn auf einem hohlen Eisen und sticht das Loch durch. Ein zweiter 
Arbeiter setzt einen ähnlichen Glasklumpcn an und beide taufen dann wenig
stens lUü Schritte in entgegengesetzter Richtung von einander, wobei die Glas
masse eine durchlöcherte Stange bildet. Diese Stanzen werden dann zerbro
chen und mit eisernen Messern in kleine Stücke zcrhatkt. Die noch an der 
Bruchstelle mit scharfen Kanten versehenen Glasstückchcn kommen in Pfannen 

oder Zulindcr mit einer pulvctigcn Mischung zusammen und werden darin 
beständig umgcrührt oder gedreht. Dadurch erweichen die Kanten und wer
den abgerundet. Die Puloermassc, unter,der sich auch Asche befindet, wird 

genommen, damit sich die Löcher nicht verstopfen. Es giebt massive Elacper
le» von sehr verschiedener Farbe und Große. Hierher gehören j. B. auch 
die sogenannte» Sttiökpcllcm
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mistefärdtcr Straß . . . 1000 /
Spicßglanzglas . . . . 500
Cassiiis'schcr Goltpurpur .4 
Mangano,ryd . . . i . 4

Schmelz oder Email. (Lmoil.)
ia65. Wir verstehen unter Email eine Glasmasse, 

welche Zinuvryd enthält; gewöhnlich aber verwechselt 
man unter diesem Namen sehr verschiedene Produkte mit
einander, welche mit dem weißen zinnhaltigen Email nichts 
gemein haben als die Anwendung, die man von ihnen zum 
Emaillircn verschiedener'Gegenstände macht. Es ist jedoch 
klar, daß man unter Beobachtung der erforderlichen Vorsichts- 
Maaßregeln jede verglasungsfähigc Masse zum Emaillircn 
gebrauchen kann, und wenn man das Email als besondere 
Glasart anffuhrt, so gründet sich dieß weniger auf dessen 
technische Anwendung, als vielmehr darauf, weil das gewöhn
liche, am meisten gebrauchte Email sich durch die Gegenwart 
dcr Zinusäurc (Zinnoryd) von allen übrigen Glasarten we
sentlich unterscheidet.

, Die höhlen gellen, welche die lichten Perlen nachahmen sollen, wkt> 

, den aus weinen, selten nur aus gefärbten Glasröhren vor dcr kampc gebla
sen. Die meisten dieser Perlen werden rund geblasen, die sogenannten Kröpf- 
perlen erhalten aber auch Auswüchse, um die natürlichen besser nachzuahmcn. 
Jede Perle ist mit zwei Löchern ium Anhängen versehen. .Ein Arbeiter 
kann täglich ä —hggh Stück von dcr kleinern Sorte blasen. Die Hauptsache 
ist die Auskleidung dieser Perlen mit einer Masse, wodurch slc den Perlen 
ähnlich werden. Früher nahm'man dazu blos Weines Wachs, allein icht 

ahmt man den Glanz und das Farbcnspiel dcr natürlichen Perlen sehr gut 
mittelst einer Flüssigkeit nach, die ma» eine Perlcsscnz nennt. Man bereitet 
dieselbe dadurch, daß man die Gchüppchcn oder glänzenden Iamcllcn, welche 
man durch Waschen und Reibe» von den Schuppen dcs Weißfisches sOvjni. 
niis nlduniruL) abschcidct, in flüssiges Ähammouiak wirst. Die glänzenden 

perlartigen Theile werden durch Ätzammoniak gegen Fäulniß geschützt, und 

erhallen dadurch eine solche Weichheit und Biegsamkeit, dass mau sie innen 
über die ganze hohle Fläche dcr Glasperlc anbringcn kaun, weiln man die 
Essenz in dieselben hincinbläst. Die Pcrlesscnz kann auch durch Farbenzusatz 

gefärbt werden. (S, Dinglers poUUcch. Zournai Bd. 39 S. 143.)
Die Glaskorallcn, Patcrlcin, Glasknöpfc werden auf sehr verschiedene 

Art geblasen oder gesonnt, GlaSglanz ist ein äusserst dünn, geblasenes und 

dann zerstosenes Glas von den verschiedensten Farben, welches als Streusand 

rur Verzierung auf Tapeten und Papparbeiten ic. angewendtt wird. A. u. S.

Dumas Handbuch kk-
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Weiter oben haben wir gesehen, daß das weiße Email 
aus Kieselerde, Zinnsänrc, Bleioryd nnd einer alkalischen 
Basis besteht; wir wollen nun dessen Bereitungsart kennen 
lernen.

1»66- Man bereitet eine Legirung von 15 Thl. Zinn 
nnd 100 Blei; diese wird an der Luft bis zum Rothglühen 
erhitzt und orydirt sich dann schnell auf der Oberfläche. Man 
zieht die orydirte Masse ab und sucht die Fläche stets in me
tallischem Zustande zu erhalten, damit der Sauerstoff der 
Luft immerwährend darauf einwirken kann. Sobald das 
ganze Metallquantum orydirt ist, pulverisirt man das Oryd 
und schlämmt es hieraus. Die gröber», sich schnell absetzen
den Theile werden dann wiedcrhohlt pnlverisirt und ge
schlämmt und die zuletzt noch rückständige» Metalltheile aufs 
Neue durch Kalziniren vollständig orydirt.

Das so erhaltene Gemenge von Zinn- und Bleioryd 
(zinnsaures Bleioryd), welches durch Schlämmen in das 
feinste Pulver verwandelt und von jedem Metalltheilchen 
gesondert worden, wird nun mit einer Glasmasse gefrittct. 
Die hierzu erforderliche Mischung besteht aus

Quarzsand........................... 100
Znmsaurem Bleioxyd ' . . 200 
gereinigter Pottasche . . 80

Man bringt dieß Gemenge in einen Schmelztiegel, 
den man einem gelinden Feuer aussetzt, wodurch die Masse 
gefrittet und höchstens nur auf der Oberfläche geschmolzen 
wird. Diese Fritte liefert die Grundlage zu allem Email.

Man kann auch die Pottasche durch kohlensaures Na
tron und selbst durch Kochsalz ersetzen, allein man erhält 
dann ein Email von besondern Eigenschaften.

iä6?> Zn den ältern Schriftstellern ist eine geringere 
Dosis Alkali angegeben, allein man wendete damals auch 
den Talk statt dem Kieselsande an und in diesem Falle er
setzt derselbe die alkalische Basis zum Theil. Z. B. die vonNeri 
gegebene Vorschrift reduzirt sich also ungefähr auf folgende 
Bestandtheile:
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i Kieselerde . . . . 2L
5^0 Talk.............................. . . . - ) Tbone.de .... 13

l Kalk oder Eisenoxyd 3,45
l Kali.............. 8,75

50,0 aus gleichen Theile» Zinn und « Zinnsaure .... 26
Blei kalzinirte Masse ..... — i Bleioxyd.....................24

0,5 Pottasche........................... ........ Kali..........................0,30

. Es leuchtet von selbst ein, daß die Eigenschaften eines 
solchen Gemisches nicht genau mit denen der oben angege
benen Komposition übcreinstimmen können. Offenbar schadet 
die Anwesenheit des Eisenoxydes, allein vielleicht ist der 
Kalk oder die Thonerde dagegen nützlich.

Clouet hält es für nothwendig ein Gemenge von s 
Thl. Quarzsaud und von wenigstens 1 Thl. Talk zu neh
men. Die Wirkung des Talkes läßt sich auch zum Theil er
setzen, wenn man den reinen Sand vorher mit Pottasche 
srittct, allein man erhält dann keine Thonerde in dem Email 
und vielleicht ist doch ihre Gegenwart einigermassen nützlich.

1468. Auch die Beschaffenheit der orydirtcn Metallle- 
girung ist gleich den Proportionen der übrigen Substanzen 
veränderlich. Mann wendet Zinn und Blei in sehr verschie
denen Verhältnissen an. Da man gleiche Theile Blei und 
Zinn und auch wieder 100 Blei und 15 Zinn verschreibt, 
so ist klar, daß man alle zwischen diesen beiden Verhältnis
sen stehenden Gemenge anwendeu kann. Diese quantitativen 
Abänderungen müssen nothwendig anch die Eigenschaften des 
Emails verändern, und daraus läßt sich auch erklären, warum 
die Bereitung dieses Kunstproduktes so lange geheim bleiben 
konnte. Alle Töpfer verstehen sehr gut das für das gemeine 
Fayence bestimmte Email zu bereiten und anzuwenden, allein 
Email auf die Metalle zu befestigen, scheint eine bei Weitem 
schwierigere Aufgabe zu seyn, die nur Wenige mit Sicher
heit zu lösen im Staude sind.

Die Venetianer haben diesen Industriezweig lange aus« 
schließlich besessen, nnd da er nicht von Bedeutung ist, so 
lohnt es sich kaum der Mühe, ihnen denselben zu entreißen zu 
suchen. Übrigens bereitet mau in Frankreich seit längerer 
Zeit schon Email, welches sich mit dem venetianischen messen 

43* 

Tbone.de
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kann. Lambert beschäftigte sich mit diesem Zweige der 
praktischen Chemie und hat in Sövres eine Werkstätte er
richtet, welche den Bedarf von ganz Frankreich befriedigen 
kann.

1269. Hat man die Fritte auf besagte Weise bereitet, 
so muß man das Email schmelzen und jede zufällige Fär
bung wegzuschaffen suchen. Dieß geschieht durch Zufügung 
einer gehörigen Menge von Manganüberoryd. Man macht 
anfangs einige kleine Versuche mit verschiedenen Gemengen. 
Hat man die nöthige Menge des zuzusetzenden Braunsteins 
erforscht, so mengt man die pulverisirte Fritte mit demsel
ben, setzt es in einen Schmelztiegel ein und schmelzt null bei 
möglichst, starkem, rauchfreien Hvlzfcuer. Sobald die Masse 
in den Fluß gekommen ist, gießt man sie in Wasser und pul
verisirt sie. Diese Operation wird drei oder viermal wie
derholt und dann giebt man das fertige Schmelzglas in den 
Handel.

1470. 2m Email kann man die Zinnsäure auch durch 
Antimonsäure ersetzen, dann aber da'rf man kein Bleioxyd 
anwenden. Dic so erhaltene Komposition scheint sich besser 
zu blau öder purpur gefärbtem Email zu eignen. Nach 
Clvuet liefern folgende Verhältnisse ein sehr gutes Produkt:

300 weißes Glas.
100 Borax
25 Salpeter

100 Antimonium dlaphoreticum (ausgesüßtM.
1471. Das Schmclzglas wird auf dieselbe Weise wie 

der Straß gefärbt, nur nimmt man gewöhnlich mehr fär
bende Stoffe. Die Anwendung des Schmelzglascs ist sehr 
verschieden; bei dem Artickel Fatcnce werden wir eine der 
wichtigsten Arten desselben kennen lernen, womit die gemeine 
Faience glasirt wird. Bei der Glasmalerei werden wir 
auch auf die Anwendung des Emails zum Emailliern der 
Metalle, so wie auf die Emailmalerci selbst wieder zurück
kommen, welche vorzüglich in der eigentlichen Porzellanma
lerei von Wichtigkeit ist.
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Capitel X.

Töpferwaaren,

E2. lauter dem Namen Töpferwaaren begreifen 
wir nicht nm die zur Zierde oder für die Hauswirthschaft 
bestimmten Gesäße aus gebranntem und glasirtem Thon, 
sondern überhaupt alle Gegenstände, welche aus Thon per, 
fertigt und dem Feuer ausgesetzt worden sind. Folglich zab, 
len wir hierher die Backsteine, Ziegel, die Söllersteine zum 
Belegen der Fußböden rc., sowie andererseits die Porzellan- 
waaren nnd das feinste Töpfergut.

Die Kunst den Thon zu formen und ihn durch zweck
mäßiges Brennen im Feuer zu härten, scheint schon in den 
frühesten Zeiten von den Menschen ausgeübt worden zu 
seyn. Sobald die Ausbildung des Menschengeschlechte» 
einige Fortschritte gemacht hatte, wurden die Nahrungsmittel 
gekocht, nnd dazu gebrauchte man mehr oder minder rohe 
Thongefäße, Nicht ohne Erstaunen bemerkt man später 
eine gewisse Gleichförmigkeit und Übereinstimmung, sowohl 
in der Bereitungsart dieser Waaren, als in den Erzeugnis
sen dieses GewcrbSzweiges selbst, unter noch halbwilden oder 
doch wenigstens noch sehr ungebildeten Völkern, die selbst 
in weiten Entfernungen von einander oder auch zu ganz 
verschiedenen Zeiten lebten.

Die Töpferei hat in unserer Zeit bewundernswürdige 
Fortschrittte gemacht und es ist vorzüglich die PraM bepeitS 
sehr vervollkommnet worden; dagegen sind in Beziehung 
auf die Theorie viele Thatsachen bisher noch unerklärt ge
blieben. Wenn wir in diesem Kapitel alle theoretisch wichti
gen Punkte der Töpferei berühren, so wollen wir jedoch uns 
"icht anmaßen, die noch unerörtcrtcn Fragen sämmtlich zu 
^sen, sondern hoffen nur, daß sobald die wichtigsten Mo- 
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meiite einmal festgestellt sind, man auch die wünschenswerthen 
Aufschlüsse darüber zu erlangen im Stande seyn wird, ent
weder indem man die in den Werkstätten beobachteten That
sachen auf zweckmäßige Weise mit einander zu verknüpfen 
sucht, oder indem man andrerseits auch die Urstoffe und die 
daraus hergestellten Produkte einer genauern Analyse unter
wirft.

1473. Die Resultate, welche wir bei gründlicher Be
trachtung des Glases gefunden habe», veranlassen uns, eine 
allgemeine, ziemlich klare Ansicht auch über die Töpferwaa
rcn aufzustellen. Es läßt sich nämlich schon in, Voraus die 
Art der Reaktion bestimmen, welche zwischen den zur Berei
tung der Töpferwaarcn «»gewendeten Stoffen Statt findet, 
wenn sie dem Feuer ausgesetzt werden.

Die natürlichen oder künstlichen Gemenge, welche die 
bildsame Masse des Töpfcrgutes bilden, können folgender- 
masscn klassifizirt werden.
Kieselerde und Thonerde..........................idealer GrundtypuS.

x gewöhnliche Töpferwaarc,Kieselerde, Thonerde und Kalk . . . ) Steingut, Fayence, 
K.c,e erde, T onerde und E.,-„oryd j Schmelztiegel, Backsteine,
Kieselerde, Thonerde, Kalk u, Enenoryd ) Söllerstein», Ziegel -e.

Kieselerde, Thonerde und Kali .... hartes Porzellan.
Kieselerde, Thonerde und Natron . . . weiches Porzellan.
Kieselerde, Thonerde und Magnesia . . picmvntesisches Porzellan.
Kieselerde, Thonerde und Baryt . . . . Wedgwood-Geschirr.

Ein aus Kieselerde und Thonerde bestehender reiner 
Thon, wäre also so zu sagen der ideale Grundtypus, den 
aber die Natur beinahe nie darbietet. Obgleich sich nun 
mit Sicherheit die Behauptung anfstellen läßt, daß aus ähn
lichem Thon wirkliche Töpferwaaren erzeugt werden könn
ten, so ist es doch nicht minder gewiß, daß die zu dem ge
wöhnlichen Töpfergut verwendeten Verbindungen aus noch 
mehreren Stoffen zusammengesetzt sind. Stets sind in den 
Töpferwaarcn Kieselerde und Thonerde die wesentlichen oder 
wenigstens vorherrschenden Bestandtheile. Ein Gemenge aus 
beiden zieht sich schon von selbst im Feuer zusammen und er
langt die nöthige Härte und Dichtigkeit ; durch Hinzufügung 
irgend einer andern Basis aber wird die Schmelzbarkeit 
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vermehrt. Mail kaun hieraus abuehmcu, daß die übrigen 
oben bereits bezeichneten Basen mit der Thonerde und Kie
selerde leicht vcrglasbarc Doppelsilikatc in größerer oder ge
ringerer Menge bilden. Sind diese nun in der aus einfa- 
chcr kieselsaurer Thonerde bestehenden Masse »ertheilt, die 
oft auch noch überschüssige Kiesel- oder Thonerde enthält, 
so tragen sie kräftig zur Vermehrung der Härte und Kohä
renz des Geschirres bei.

In der Töpfermaffe würde man also haben 
Silikate von verschiedenen Basen .... schmelzbar. 
Thonerdesilikat..................................................unschmelzbar, aber sabig im

Feuer zu erhärten.
Überschüssige Kieselerde oder Thonerde . . unschmelzbar und im Feuer 

> beinahe unveränderlich.

Die Beziehung, in welcher diese verschiedenen Sub
stanzen unter einander stehen, ihre Beschaffenheit, sowie der 
Feuersgrad, dem man sie auösetzt, sind Umstände, welche 
ohne Zweifel einen sehr starken Einfluß auf die Natur der 
Produkte üben. Wir werden diese Umstände bei Betrach
tung der einzelnen Arten von Töpferwaaren am besten ken
nen lernen.

1474. Für ein Werk, wie das Unsrigc ist, bieten die 
chemischen Bestandtheile der Töpfcrwaarcn das beste Mittel 
zur Klassifikation dar. Die mittelst einer solchen Betrachtungs
weise erhaltenen Gruppen stehen zugleich in enger Beziehung 
zu denjenigen, welche man erhält, wenn man die aus der 
Natur der in technischer Beziehung betrachteten Produkte sich 
ergebenden Merkmale als Eintheilnngsgrund annimmt; die 
Klassen, welche wir auf diese Weise bilden werden, sind 
auch genau dieselben, welche Brongniart seit langer Zeid 
schon unter dem Artikel Thon im victionaairo stes seion- 
oes naturelle» aufgestellt hat.

i .) Weiches Porzellan. ^Kieselerde, Thonerde, 
Kali, Natron und Kalk.

2 .) Chinesisches Porzellan, Kieselerde, Thon

erde, Kali.
3 .) Picmontesisches Porzellan. Kieselerde, 

Thonerde, Magnesia.
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4 .) Steinzeug. Kieselerde, Thonerde und zuweilen 
Baryt, Kalk oder Eisenoryd.

5 .) Feines Fayence. Kieselerde, Thonerde nnd 
zuweilen Kalk.

6 .) Gemeines Fayence. Kieselerde, Thonerde, 
Eisenoryd.

7 .) Feuerfeste Backsteine und Schmelz ticgcl. 
Kieselerde, Thonerde mit Spuren von Kalk oder Eisenoryd.

8 .) Gemeine Backsteine, Söllersteiue, Zie
gel rc. Kieselerde, Thonerde, Eisenoryd und zuweilen auch 
Kalk.

Wir wollen nun sowie bei dem Glase der speziellen 
Betrachtung der einzelnen Arten eine gedrängte Übersicht 
der Hanptcharakterc der Töpferwaaren und der bei ihrer 
Fabrikation gebräuchlichen Methoden voranschickcn.

1475 . Urstofse. Der Töpfer wendet ziemlich viele 
Urstoffe au, theils zur Bereitung der Töpfermasse, theils 
zur Glasur uud endlich vielerlei zu den Verzierungen, welche 
man häufig auf der Oberfläche des Geschirres anbriugt.

Zu den metallischen Verzierungen werden edle Metalle, 
als Gold, Platin und Silber angcwcndet. Die Farben 
werden durch Metallorydc erzeugt, welche gefärbte, im Feuer 
unveränderliche Silikate bilden können. Hierher gehören die 
Oryde von Kobalt, Chrom, Eisen, Kupfer, Mangau, Zink, 
Antimon, üran uud einige andere.

Die Glasuren sind stets Glas; theils aber wendet man 
Körper hierzu au, wie sie die Natur uns schon fertig dar- 
bietet, und dieses ist z. V. bei dem Feldspat!) der Fall, wel
cher für das harte Porzellan eine Glasur abgiebt; theils 
sind sie ähnlich dem Feldspat!) oder Bouteillenglas künstlich 
zusammengesetzt; theils werden sie endlich durch Email oder 
eine Art Krystallglas gebildet und sind dann die Produkte 
verschiedenartig zusammengesetzter Mischungen. Das Blei
oxyd oder eigentlich das kieselsaure Bleioxyd spielt bei Be
reitung der Glasuren eine wichtige Rolle.

Die Töpfcrmasse wird mittelst verschiedener Substan
zen dargestellt, welche man auf zweifache Weise klassiffzircn 
kann. Um das Geschirr leicht formen zu können, muß die 
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Masse biegsam und dehnbar seyn, sich mithin verlängern 
nnd biegen und unter den Händen des Arbeiters strecken las
sen, ohne zu zerreißen oder zu bersten. Besitzt dagegen die 
Masse andrerseits zu viel sctte und bindende Eigenschaften, 
so verdampft das darin befindliche Wasser nicht gleichförmig 
und das Geschirr berstet dann leicht in mehreren Richtungen, 
sowie man dieß an reinen Thoumasscn währnimmt, die man 
der Luft aussetzt, nachdem sie befeuchtet worden sind. Mau 
begegnet diesem Übelstand, indem man die plastische oder 
bindende Eigenschaft der Thone durch Zusatz eines Körpers 
vermindert, der diese Eigenschaft nicht besitzt. Zur Berei
tung der Masse hat man also plastische und nicht plastische 
Substanzen nöthig.

Die plastischen zur Töpfermasse angcwcndeten Stoffe 
sind: Thon, Mergel, Magnesit, denen man Gyps, Talk und 
Ochcr beigebcu kann.

" Die nicht plastischen Stoffe sind: Kiesel, Sand, Qnarz, 
Fcldspath, Kreide, gebrannte Knochen und schwefelsaurer 
Baryt, sowie mehrere auflöslichc Salze, welche man biswei
len anwendet.

Andererseits wissen wir bereits, daß die Tvpfcrmasse 
schmelzbare und unschmelzbare Stoffe enthalten kann. In 
dieser Beziehung können nun ebenfalls die Urstoffe klassifizier 
werden, allein es leuchtet von selbst ein, daß wenn diese 
Substanzen mit einander gemengt werden, sie so gegen ein
ander rcagircn, daß einzelne, welche für sich unschmelzbar 
sind, in Folge des Zusammcnscyns mit andern schmelzbar 
werden. Diese Betrachtungen führen uns auf den allgemei
nen Ausdruck, den wir bereits weiter oben (1473) mitgc- 
thcilt haben, uud der uus allein derjenige zu seyn scheint, 
welcher in Beziehung auf Sck)inelzbarkcit oder Unschmclzbar- 
keit der Elemente der Töpfcrmassc als allgemein gültig an
genommen werden darf.

Wir haben unter den Urstoffen, welche in der Töpferei 
angewendct werden, nur Naturprodukte aufgezählt. Man 
könnte zwar auch wirkliche Töpfcrwaaren mittelst chemisch 
reiner Kieselerde und Thonerde, die als Hydrat aus ihren 
Verbindungen abgeschieden worden sind, darstcllen, wenn 
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man sie in gehörigem Verhältniß mengte, allein dieses Ge
menge hätte einen so hohen Werth, daß man es nirgends an
wenden konnte, abgesehen davon, daß es auch nicht dic plasti
schen Eigenschaften in dem Grade wie die natürlichen Thone 
besitzt, wovon die Ursachen uns noch ganz unbekannt sind.

1476 . Fabrikation. Die Fabrikation der Töpfer- 
waaren besteht aus mehreren Operationen, die fast immer 
wieder kehren. Dic natürlichen Thone können selten sogleich 
ohne weitere Zubereitung verarbeitet werden. Nur zu den 
Ziegeln allein werden ungeschlämmtc Thone angewendct. 
Für alles übrige Töpfergut muß der Thon von den fremd
artigen Körpern gereinigt werden, welche gewöhnlich in 
ihm Vorkommen; zu dcm, Endzweck schlämmt man ihn um 
dic gröbern Theile und vorzüglich die überschüssige Kiesel
erde abzusoudern. Man bereitet sodann dic Masse durch 
zweckmäßige Mischung verschiedener Arten von Thon oder 
Eäment. Es wird dieselbe dann cingcwcicht, zerrieben und 
getreten oder geknetet, nm ihr Gleichförmigkeit und Geschmei
digkeit zu geben. Nach dieser Vorbereitung formt man die 
Stücke dann auf geeignete Weise und brennt sie endlich im 
Feuer.

Da die aus Thon geformten Gegenstände beim Bren
nen schwinden nnd ihr Volumen vermindern, ohne viel am 
Gewichte zu verlieren, so werden sie dadurch viel fester und dich
ter; die Dichtigkeit dcrTöpfcrwaarcu ist überhaupt um so viel 
größer, als die Masse feiner und sie stärker gebrannt worden ist. 
Die fertigen Gegenstände sind auch viel härter und stärker, allein 
auch leichter zerbrechlich, wenn die Temperatur schnell wechselt.

Hier unterscheidet sich nun die Töpfcrwaarc und das 
Glas wesentlich von einander. Nehmen wir z. B. an, das 
Schwinden der Thonmassc gest: soweit, daß die Theilchen 
sich einander so nähern, daß zuletzt der flüssige Zustand ein- 
tritt, so würde man eine Masse mit völlig vereinter und 
undurchdringlicher Oberfläche erhalten und diese würde dann 
Glas heißen. Ist dagegen der glasige Zustand nur theil- 
wcise erzeugt worden nnd die verglasten Theilchen sind in 
einer Masse zerstreut, welche aus noch isolirtcn Theilen zu? 
sammengcsetzt ist, so wäre dieß eine Töpferwaare. Dann 
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würde aber die Oberfläche noch runzelig seyn und die Masse 
selbst Flüssigkeiten durchlassen können.

Bei Töpfcrwaaren ist also die Masse nie so fein und 
hart, daß beim Gebrauche dcr Gefäße sie nicht schmutzig 
würden durch den an ihrer Oberfläche sich anhäugendcu Staub 
oder durch das Fett, das in die Poren dringt; dadurch aber 
eignen sich dieselben bald nicht mehr zum Gebrauch. Aus 
diesem Grunde giebt man ihnen einen glasigen Überzug oder 
eine Glasur, um sowohl die Eigenschaften der Töpfcrwaa- 
reu, als auch die des Glases mit einander zu vereinigen.

Stckuzeug oder doppelt gebrannte Waare (disouir) 
ist das Töpfcrzeug, welches keine Glasur erhalten hat. Da 
cs sich von selbst versteht, daß matt alles Geschirr in diesem 
Zustand lassen kann, so werden wir dieses in keine beson
dere Abtheilung stellen.

1477 . Glasur. Die Glasuren, womit man die Töp
ferwaaren übcrzicht, sind Glasmassen, welche gewisse Eigen
schaften in sich vereinigen müssen, deren Nothwendigkeit von 
selbst cinleuchtet. Ist die Masse, woraus das Geschirr be
reitet wird, selbst schmelzbar, so muß die Glasur noch leich
ter schmelzbar seyn als jeuc. Die Glasur muß überhaupt 
aber um so leichtflüssiger seyn, als die Temperatur, bei wel
cher man sie applizircn will, niedrig ist. Will mau sich also 
zu Glasuren ähnlicher Mischungen bedienen, wie beim Glase 
beschrieben zvorden sind, so ist zn bemerken, daß das Boutcil« 
lenglas am schwersten und der Straß dagegen am leichtesten 
schmelzbar ist. Alles Geschirre, welches bei einer ziemlich 
niedrigen Temperatur gebrannt wird, muß deshalb mit blei
haltigen Glasuren versehen werden. Die Zusammensetzung der 
Glasuren kann also sehr verschieden seyn und muß sich stets «ach 
der Beschaffenheit des Geschirres und den Hitzgradcn rich
ten, bei welchen dasselbe gebrannt wird. Da sich dieselbe 
gleichmäßig verbreiten muß und nicht von den Gefäßen sich 
abschiefern darf, so muß sie beim Breuucn vollkommen flüssig 
Werden, üm ihr aber diese Eigenschaft auch bei schwächerem 
Feuer zu ertheilen, fügt man oft Vlciotyd im Überschuß 
hinzu nnd dadurch wird sie dann fähig, sich leicht zu veräu- 
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dcrn und kann zuweilen der Gesundheit nachtheilig werden, 
wenn sie durch Reiben oder Säuren abgelöst wird.

Diese Glasuren sind durchscheinend oder undurchsich
tig, braun, grün oder ganz ungefärbt, je nach der Beschaf
fenheit der Masse, auf der man sie applizirt, oder nach der 
Bestimmung, welche die damit überzogenen Gefäße haben.

Bei Bereitung der Glasuren sind mehrere Bedingungen 
zn berücksichtigen, die aber nur selten alle zugleich erfüllt 
werden können, nämlich: Wohlfeilhcit, Schönheit, Haltbar
keit, Unschädlichkeit und vollkommne Schmclzbarkeit bei der
jenigen Temperatur, welche zum Brennen dcs damit zn übcr- 
ziehcnden Geschirrs erforderlich ist.

1478 . Bisher haben wir hauptsächlich die Bedingun
gen betrachtet, welche bei den Glasuren vorzüglich iu Bezie
hung anf ihre Applikation zu berücksichtigen sind; wir wol
len nun auch Einiges hinsichtlich ihrer Haltbarkeit bemerken. 
Dhne Zweifel ist die Härte dep Glasur eine der wichtigsten 
Eigenschaften und wir wissen bereits, daß zu große Leicht- 
flüssigkeit ein Zeichen von geringer Härte ist; in diesem Falle 
aber kann dieselbe das wicdcrhohlte Reiben mit Eisen, Stahl, 
und selbst mit der doppelt gebrannten Masse, worauf sie 
applizirt ist, durchaus nicht aushalten, ohne zerstört zu wcr-^ 
den. Eine andere für die Haltbarkeit unerläßliche Vcdin- 
dingung ist das richtige Verhältniß, welches zwischen der 
Ausdehnung der Glasur und der Masse Statt finden muß. 
Es ist klar, daß wenn diese Ausdehnung ungleich ist, beide» 
Stoffe in eine Spannung versetzt werden, entweder während 
der Abkühlung nach dem Brennen, oder durch den Temperatur- 
wechsel, welchen der Gebrauch der Gefäße oft mit sich bringt. 
Don beiden übereinander liegenden Schichten muß offenbar 
die eine, wenn die von der andern ausgeübte Spannung 
stark genug ist, bersten. Da aber gewöhnlich die Glasur
decke viel dünner ist als die Masse, worauf sie angebracht 
wird, so springt oder reißt sie gewöhnlich und dann ist die 
Geschirrmaffc nicht mehr gegen das Eindringen der Flüssig
keiten gcschüzt. Da man der Glasurdcckc nicht nach Belie
ben regelmäßige Risse geben kann, so wird sogar diese Be
schaffenheit eine gesuchte Qualität. Zuweilen erhalten wir 



Löpfecwaarcn. 685

nämlich unter dem aus China klimmenden Porzellan eine 
Sorte, welche man gefleckt (traue) nennt, und die Spal
ten in regelmäßiger Entfernung von einander zeigt. Diese 
Sorte wird theurer als das gewöhnliche bezahlt.

1479» Die Glasur wird gewöhnlich durch Eintauchen 
applizirt. Die Glasurmasse wird nämlich zuerst fein pulvc- 
risirt und mit Wasser ungerührt, wodurch sie eine dünne 
Breiko-nsistenz erhält. Die Gefäße werden sodann, nachdem 
sie dnrch halbes Brennen (Verglühen) mehr Absorptionsfä
higkeit erlangt haben, cingctaucht; das Wasser dringt dann in die 
Masse ein, und die pulvcrförmigc Glasur bildet eine gleich
förmig dicke Schicht auf der Geschirrobcrfläche. Wird die 
Töpferwaare.sehr stark doppelt gebranut, so bringt man die 
Glasur durch Begicßen mit einem dicken Glasnrbrei darauf. 
Diejenigen Stellen aber, welche man aus Mangel an Gla
sur noch übcrfahren muß, werden mittelst Aufträgen durch 
einen Pinsel damit versehen.

Das bis jetzt angegebene Verfahren fetzt voraus, daß 
eine vorher schon zubcreitete Glasurmassc auf dem zu glasi- 
rcnden Geschirr applizirt wird» Allein bisweilen tritt auch 
der Fall ein, daß man die Glasur auf Kosten der Masse selbst 
bildet, indem man ihr Kieselerde und Thonerde entzieht, 
um eine Art Bouteillenglas zn erzeugen. Dann braucht man 
nur diesen Stoffen, etwas Kali oder Natron znzufügen, um 
eine Glasmasse hcrzustellcu. Es läßt sich dieses leicht be
werkstelligen, wenn man gegen das Ende des Brennens alle 
im Ofen befindlichen Stücke mit einer Kochsalzatmosphäre 
nmgicbt. Es vereinigen sich hier dann alle Umstände zur 
Bildung eines Nätron- und Thonerdcsilikates, weil einer
seits Kieselerde' und Thonerde in der Masse ist und Koch-, 
salz und Wasserdämpfc (letztere als Verbrennungsprvdnkt) 
hinzukommen. Auf diese Weise wird das Steinzcug glasirt.

Die Art wie die Glasur aufgetragcn wird, die Tem
peratur, die man beim Einbrennen anwendet, die Natur der 
Masse und der Glasur selbst sind sämmtlich Ursachen, welche 
»u zwei sehr verschiedenen Resultaten führen können. Bald 
vereinigt sich.die Glasur innig mit der Masse, bald aber 
auch bildet sie nur eine leichte Decke, welche nicht in die 
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Masse, die sie bedeckt, eingedrungen ist. Das Porzellan und 
Steinzeug gehört zur erster« Klasse, dagegen das Fayence 
und das englische Steingut zur zweiten. Dieser Unterschied 
sichert der erstem Töpscrwaare eine Festigkeit und Dauer zu, 
welche der zweiten durchaus in diesem Grade nicht eigen ist, 
und worauf unseres Trachtens alle Fabrikanten, welchen an 
der Vervollkommnung ihrer Produkte etwas gelegen ist, 
ihr Hauptaugenmerk zu richten haben.

Nachdem wir die Hauptpunkte in Beziehung auf die 
Fabrikation der Töpferwaare aufgezählt haben, wollen wir 
nun die Zusammensetzung der Masse, das Formen nnd Bren
nen derselben, ihr Schwinden im Feuer, die Bereitung der 
Glasur, das Auftragen nnd Einbrennen derselben und die 
Unfälle, welche zuweilen im Lauf der Arbeit sich ereigne» 
können, speziell betrachten.

Zusammensetzung der Masse, (käts.)

1480. Wir haben bereits gemeldet, daß die Töpfer
masse zuweilen nur aus verschiedenen Thonsorten gemischt 
wird. Fast immer wird irgend ein Thon oder Mergel als 
Grundlage für die Masse genommen und ertheilt dieser dann 
die plastischen Eigenschaften, welche zum Behufe des schnel
len und regelmäßigen Formens der Stücke unumgänglich 
nvtbwendig sind. Bisweilen aber fügt -jian, anstatt sich auf 
bloses Mischen des Thons oder Mergels in verschiedenen 
Proportionen zu beschränken, der Thonmasse auch andere, 
aller plastischen Eigenschaften ermangelnden Stoffe hinzu, 
welche die Natur des gebrannten Thons verändern und 
unter Mitwirkung der Wärme verschiedene Verbindun
gen bilden. Diese Stoffe werden dann in mehr oder min
der fein gepulvertem Zustand zngesetzt.

Die von der Natur dargebotcneu Thonarten erfordern 
gewöhnlich mehr Zubereitung; sie enthalten fast ohne Ans- 
uahme Quarzsand von verschieden großem Korn und andere 
fremdartige Theile, welche man vorher absondern muß, wenn 
man seine Töpferwaarcn daraus bereiten will. Seit undenk
lichen Zeiten erreicht man diesen Zweck durcb Treten des 
feuchten Thons mit den Füßen. Die Ähnlichkeit dieser Ar
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beit mit dem Brodkncten deutet darauf hin, daß man auch 
den Thon wert wohlfeiler und sehr regelmäßig durch mecha
nische Vorrichtungen gerade so wird bearbeiten können, wie 
dieses in der letzten Zeit bei der Brodbercitung eingeführt 
worden ist. Auf diese Weise wird auch wirklich seit gerau
mer Zeit in England die Töpfermasse bearbeitet.

Wenn der Thon geknetet oder getreten werden soll, 
legt man ihn auf einen festen, gesteinten Boden, gießt etwas 
Wasser darauf und der Arbeiter tritt dann mit bloßen Füßen 
auf der Masse herum, indem er von dem Mittelpunkte nach 
der Peripherie des Haufens oder umgekehrt eine Spirale 
beschreibt. Sobald die Masse gehörig dnrchgearbcitet ist, 
wirft man sie auf einen Haufen zusammen und behandelt sie 
fvlgcndcrmassen.

Zu England wendet man zur feinen Zerrheilung des 
Thons einen Zylinder aus Gußeisen an, in welchem eine 
eiserne Welle ie. der Richtung der Achse eingesetzt ist. Diese 
Welle ist mit eisernen Messern in der Richtung einer Spiral
linie versehen und wird nun, nachdem der Thon in den Zy
linder gegeben worden, in Bewegung gesetzt, wodurch die 
Masse zerschnitten und unten aus einer Seitenöffnung hcr- 
ausgedrückt wird. Wiederholt man diese Operation mehrerc- 
mal, so wird dasselbe Resultat wie durch das Treten erzielt.

1481. Diese Vorbereitung ist bei allen Töpferwaaren 
erforderlich; für die Ziegel reicht sie allein schon hin, 
für das feinere Tüpfevzeug aber ist eine vorläufige Reini
gung nöthig. Diese besteht im Schlämmen des Thons, wo
durch die gröbern Theile, z. B. der damit gemengte Granit 
und Sand, gesondert werden. Die Quarzkörner, welche 
viel gröber als die feinen Thontheilchcn sind, sehen sich schnel
ler zu Boden. Rührt man rohen Thon mit Wasser an, 
läßt die Flüssigkeit einige Augenblicke ruhig stehen und 
gießt sie dann ab, so fließt der noch aufgeschlämmtc Thon 
mit dem Wasser weg, während der Sand auf dem Boden 
bleibt. Ein ähnliches Resultat erhält man durch Sieben 
der Flüssigkeit, indem der feinere Thon durch das Sieb geht 
und der Sand zurückgehalten wird. Man begreift leicht, 
daß durch wiederhohltes, längeres Dckantircn oder durch
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Anwendung immer feinerer Siebe der Thon nach und nach 
ganz gereinigt werden kann.

Will man sehr feinen, weißen Thon znbcreitcu, so ver
einigt man das Sieben und Schlämmen mit einander. Der 
Thon wird in Backstci»formc» aus. der Erde gestochen und 
getrocknet; hierauf zerkleinert matt ihn n»d scheidet die dar
in befindlichen Kieselsteine und gefärbten Thonstückcheu sorg
fältig aus. Der ausgesuchte Thon wird dann iu einen gros
sen Kasten oder eine Tonne gebracht. Eine senkrecht eingesetzte 
Welle, welche mit hölzernen Armen versehen ist, zerrührt 
den Thon, dem man soviel Wasser znfügt, daß es einen ganz 
dünnen Brei giebt. Unterhalb des Nührkastens ist ein Re
servoir angebracht, in welches der aufgcschlämmte Thon 
hineinfließt, nachdem er vorher durch ein Sieb passirt ist, 
welches die gröber» Theile zurückhält, die beim Ausstiche» 
übersetze» werde» sind. Das Reservoir hat 5 Centimeter 
vom Boden aufwärts eine Öffnung, durch welche der.auf- 
geschlämmte Thon ganz langsam abfließt, während der schwe
rere, sich sogleich niederseurende Sand auf dem Bodeu liegen 
bleibt.

Das thonhaltige Wasser läuft nun in ein zweites Re
servoir, welches wieder tiefer als das erste steht, indem es 
abermals durch ein und zwar feineres Sieb fließt als das 
erste war. Im zweiten Behälter bleibt er nun einige Zeit 
stehe», um die letzten Sandthcilchen abzusetze». Das Was
ser, welches jetzt nur den reinsten Thon noch enthält, läuft 
durch ein feinstes Sieb in ein drittes und letztes Reservoir ab.

;482. Zum Mahle» der harten Stoffe, welche zur 
Masse kommen, bedient man sich sehr einfacher Mühle». 
Eine längst 'gebräuchliche Vorrichtung der Art besteht aus 
einem starke» hölzernen Trog, in welchem sich ei» Bodenstcin 
befindet; auf diesem dreht sich ei» kreisrunder oder auch ova
ler Läufer, welcher innen mit Furchen versehen ist. Man 
giebt die, schon gepochten Körper in den Trog mit etwas 
Wasser, und mahlt dann die Masse bis sie die erforderliche 
Feinheit erlangt hat.

Statt dieser ältern Mühle» wendet man gegenwärtig 
andere au, welche auch aus, einem hölzernen Troge bestehe», 
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auf dessen Boden ein Mühlstein befestigt ist; statt des gewöhn
lichen Läufers aber sind freie, harte und schwere Läufer ver
tikal angebracht, welche durch Arme in Bewegung gesetzt 
werden, die an einer Welle befestigt sind. Die fein zu mah- 
Icudcn Stoffe werden zuvor gepocht, dann in den Trog mit 
dem nöthigen Wasser gebracht und dic Operation so lange 
fortgesetzt, bis die Körper fein genug sind.

Hat man verschiedene Lhousorten zur Herstellnüg der 
Masse zu mengen, so wendet man einen dem Rührkasten 
ähnlichen Apparat an, nur mit dem Unterschiede, daß die 
iu der Achse angebrachten Arme sich in horizontal stehende 
Messer endigen, deren Zahl nach den Dimensionen der Tonne 
Verschieden sind.

Für dic ganz feine Töpfcrwaarc würde die so zubcrei- 
tetc Masse noch nicht hinreichend bearbeitet seyn; man nimmt 
nun noch eine besondere Operation damit vor, welche darin 
besteht, daß mau die in viereckige Stücke geformte Masse 
mit Kupfcrdraht in dünne Scheiben schneidet. Man legt 
hierauf diese Blätter wieder auf eiuandcr und schlägt sie 
tüchtig mit einer Keule. Auf diese Weise wird die Masse 
gleichförmiger und alle Luftblasen, welche noch darin seyn 
können, werden ausgctrieben.

Bei Darstellung der harten Porzcllanmaffe wendet man 
noch ein besonderes Mittel an, um das Gemenge recht innig 
zu machen. Sobald dic Masse zubcreitct ist, formt man 
dicke und konische Gefäße daraus, welche man an der Luft 
trocknen läßt. Sind diese trocken, so fetzt man sie auf dic 
Drehscheibe und verwandelt sie mittelst eines eisernen Werk
zeuges in dünne Späne, Diese werden neuerdings auge- 
feuchtet und wiederum getreten oder mit Drath geschnitten. 
Man erhält so eine bei Weitem bessere und inniger gemengte 
Masse.

Vom Formen.

1485. Das Formen der Töpfermasse geschieht auf 
verschiedene Weise, Bald formt man die ganz weiche Masse, 
indem sie auf die Drehscheibe gebracht und vom Arbeiter 
beliebig gestaltet wird, oder man drückt sie in Formen von 
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Gyps oder poröser unvollkommen gebrannter Erde; bald be
arbeitet man die an der Pütt etwas fest gewordene Masse 
gerade so wie man die Metalle formt mittelst dcr Drchrollc 
ödet der Guillochirmaschienc; bald formt man aber auch die 
halbflüssige Masse, indem man fle in Gypsformen gießt.

Die Wahl dieser Methoden wird durch die Form der 
Stücke selbst bestimmt, die in vier Abtheilungen gebracht 
werden können, nämlich: i.) die runden oder ovalen flachen 
Gegenstände wie z, B. Teller, Schüsseln rc. 2.) die runden 
und hohlen Stücke, als Tassen, Zuckerdosen, Theekannen, 
Salatschüsscln, Näpfe rc. 3.) die Stücke von verschiedener 
nicht runder Form, wie Salatschalcn, Suppennäpfc rc. 
n.) garnirte Stücke mit Schnaupen, Henkeln und andern 
Verzierungen.

Die Formmethode für jede dieser Klassen ist immer 
die nämliche, sö verschieden auch die Stücke selbst seyn mögen.

Sollen Teller oder andere flache Geschirre dieser Art 
geformt werden, so nimmt der Arbeiter einen hinlänglich 
großen Klumpen, legt ihn aus ciue Tafel von Gyps oder 
Stein und schlägt ihn platt, indem er eine dünne Platte dar
aus bildet. Er nimmt nun eine Gypsform, welche zur Bil
dung dcr innern Tellerseite bestimmt ist und stellt sie auf 
die Drehscheibe. Diese Drehscheibe ist eine runde, horizontal 
gestellte Gypsmassc, die auf einer senkrechten eisernen Achse 
befestigt ist; der Arbeiter setzt sie in rotircndr Bewegung, die 
dann wegen ihrer Schwere lange anhält. Er legt nun die Mas- 
senplatte auf die Gypsform und drückt sie ringsum fest an, 
indem er den untern Theil des Tellers mit einer glatten 
Eisenplatte und nachher den Rand mit einem dazu bestimm
ten Faycnceinstrnment festprcßt, welches genau die Umrisse- 
des Tellerrandes besitzt; er schneidet die über'den Rand 
hervorragende Masse mit einem gespannten Eisendraht ab. 
Diese Operationen werden mit großer Schnelligkeit verrich
tet. Man läßt nun die geformten Teller etwas konsistent 
werden, ehe man sie von dcr Form abnimmt bringt sie noch 
einmal auf die Drehscheibe und ebnet sie auf der Unterseite 
möglichst vollkommen; hierauf nimmt sie der Arbeiter von 
der Form ab und polirt sie innen mit einem Stück Horn-
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1484. Die hohlen runden Stücke werden anf andere 
Weise gefertigt. Die Drehscheibe des Arbeiters besteht ans 
einem Kranz von Gyps, der wie im vorhergehenden Fall 
am Ende der Achse befestigt ist; unten an der Achse ist eine 
hölzerne ziemlich dicke Scheibe angebracht. Der Arbeiter, 
der der Scheibe gegenüber sitzt, bringt mit dem rechten Fuß 
diese Scheibe in stark rotirendc Bewegung.

Hierauf bringt er einen Klumpen der Masse auf den 
Kranz und giebt ihm mit den Händen ungefähr die Form, 
welche er bekommen soll, und macht dann das Gefäß innen 
mit einem hölzernen Instrumente fertig. Außen ist es nun 
noch unförmlich und beträchtlich dick. In diesem Zustande 
läßt es der Arbeiter noch fester werden, ehe er es ganz 
vollendet und bereitet während dieser Zeit andere Stücke 
auf gleiche Weiss vor.

Sobald das Gefäß die nöthige Konsistenz erhalten hat, 
wird es wieder auf die Drehscheibe gebracht und auf der 
Außenseite vollendet; zu dem Endzweck setzt der Arbeiter 
eine sslide Erbmasse eine Art Drehdocke, welche ungefähr 
die Form dcs zu bildenden Gefäßes hat, auf den Kranz. 
Er bringt nun das Gefäß umgcstürzt auf die Drehdocke, 
welche dessen hohlen Raum ausfüllt und schneidet mit einem 
scharfen Eisen die überflüssige Thoumasse ab, um die ihm 
erforderliche Dicke zu geben; indem man es nun außen mit 
den nöthigen Verzierungen versieht, wird es fertig gemacht. 
Bisweilen ist die Achse der Drehscheibe horizontal start senk
recht gestellt uud der Kranz steht dann vertikal; ein Kind 
setzt die Scheibe mittelst eines Rades und Fußtrittes in Be
wegung. Dieses Instrument heißt die englische Drehscheibe; 
man behauptet, dieselbe fördere mehr als die horizontale.

1485- Ganz offen durchbrochene Stücke wie z. B. 
Körbchen werden wie die Teller geformt, allein sie kommen 
noch voll aus der Form; die Stäbchen und das Gittcrwerk 
ist bloß durch Linien angedeutet, in deren Richtung man 
die Stelle nachher mit der Haud ausschncidet, welche durch
brochen erscheinen sollen. Die garnirten Stücke mit Henkeln, 
Schnanpen rc., welche sich über die gedrehte Masse erheben, wer
den in hohlen Gvpsformcn, welche aus zwei oder mehreren Thci- 
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len zusammengesetzt sind, geformt. Sie werden, nachdem 
nachdem sie aus der Form herausgcnvmmen worden sind, 
sorgfältig wieder reparirt und an das Haüptstück geklebt, 
indem man sie noch frisch mit dünner Masse bestrcicht.

Die einfachen oder einfach cannellirten Henkel vieler or
dinären Geschirre werden Noch auf schnellere und wohlfeilere 
Weise gemacht. Man preßt nämlich die Masse durch eine 
verschiedenartig ausgeschnittene Öffnung, aus welcher sie in 
Form von Schnüren oder Riemen hcrauskommt. Der Rie
men wird dann in Stücken klon erforderlicher Lange zerschnit
ten, und jedes Stück wird in Form eines Henkels über 
eine Gypsform gebogen, damit es stets dieselbe Krümmung 
erhält.

Die Auskehlungen und Guillochirungen der meisten ge
drehten Stücke werden nicht in der Gypsform erzeugt, son
dern mit der Guillochirmaschienc. Die kleinen Verzierungen, 
welche so sein sind, daß sie Gravirungen gleichen, werden 
mit großer Schnelligkeit wirklich mittelst kupferner Rädchen 
eingravirt, die auf ihrer Peripherie verschiedene Zeichnun
gen haben»

Seit mehreren Jahren bedient man sich eines Verfah
rens, welches in Cövres sehr vervollkommnet worden ist. 
Es besteht darin, mancherlei Gegenstände mittelst der Ab
sorptionsfähigkeit des Gypscs zu formen. Um z. B. Roh
ren darzustellrn, macht man eine aus zwei Theilen zusammen
gesetzte Gypsröhre, deren Wände sehr dick sind uud deren 
innerer Durchmesser gleich dem äußern Durchmesser der zu 
formenden Porzellanröhre ist, das Schwinden mit eingerech
net. Man vereinigt die beiden Theile der Form und stellt 
sie senkrecht; der untere Theil der Röhrenform wird mm 
verkorkt und die breiförmige Masse oben hineingegossen, bis 
die Röhre gefüllt ist» Nach wenigen Augenblicken öffnet 
man nun dieselbe unten und läßt den noch flüssigen Antheil 
der Masse herauslaufen. Vermöge der Absorptionsfähigkeit 
des Gypses wurde ein Theil Wasser eingesögen und indem 
dieses in den Gyps drang, setzte sich rings an die Wände, 
der Gypsform eine mehr oder minder dicke Schicht von der 
Masse an, die bereits eine Röhre bildet. Wiederhvhlt man
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diese Operation, sobald die erste Schicht trocken ist, so kann 
man die Dicke der Röhre beliebig vermehren. Am Ende 
läßt man die Röhre so lange in der Form trocknen, bis sie 
so fest geworden, daß sie ohne zu zerbrechen hcrausgenom- 
men werden kann. Man kann auf diese Weise Platten, mit 
erhobener oder vertiefter Arbeit verzierte Gegenstände und 
selbst Retorten rc. formen.

Zu Schmclztiegeln wendet mau Messigformcn an; es 
ist dieses der einzige Fall, in welchem man nicht absorbirendc 
Formen gebraucht. In allen andern Fällen siud Formen 
von feinem Gpps üblich, von welchen große Vorräthc vor« 
Handen seyn muffen, damit ein Theil davon immer trocken 
und zum Gebrauche fertig ist. Auch hat man Formen vpn 
gebranntem Thon, die noch porös sind, damit sie absorbi- 
rende Eigenschaften besitzen,, worauf ihpe Anwendung allein 
beruht.

Vom Brennen,

iWö. Sind die Thongeschirre auf die im Vorherge- 
henden nur im Allgemeinen «»gedeutete Weise geformt wor
den, so müssen sie, ehe sie in das Feuer kommen, an der 
Luft getrocknet werden. Vernachlässigte man diese Vorsichts- 
maaßrcgel, so würden die meisten Sachen verderben. Selbst 
nach diesem vorläufigen Trocknen müssen sie anfangs ganz 
vorsichtig allmählig im Feuer erhitzt werden, damit das 
Wasser sich daraus nicht zu schnell verflüchtige; sobald das 
Stück einmal trocken ist, hat man weniger Unfälle zu befürch
ten, und dann darf man es schneller erhitzen. Immer muß 
man jedoch das Feuer nur allmählig verstärken, weil die 
Thonmasse ein schlechter Wärmeleiter ist.

,Die Temperatur, bei welcher man die Töpferwaaren 
brennt, variirt sehr. Zuweilen wird sie bis zum Schmelz
punkt des Eisens gesteigert; dieß ist bei dem harten Por
zellan der Fall, welches bei iqcw Wedgwood gebrannt wird. 
In diesem Falle ist die erzeugte Waare dicht, hart und fest, 
allein sie ist auch beträchtlich theurer und kann nicht dem 
schnellen Tempcraiurwechsel widerstehen, indem sie mehr die 
Natur des Glases angenommen hat.
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Zuweilen erhitzt man dagegen die Töpferwaarcn 
nur äußerst wenig und dieses findet z. B. Statt bei gewis
sen Schmelztiegeln, bei Backsteinen, Ziegeln und anderer 
rother Waare; man erhält hierdurch wohlfeile Produkte, 
die dem Wechsel der Temperatur sehr gut widerstehen kön
nen, allein sie sind porös, absorbiren leicht das Wasser, 
schmutzen, sind weich und werden durch Säuern und andere 
kräftig chemisch wirkende Stoffe angegriffen.

Die Hauptbedingungen, welche bei dem Brennen der 
Töpferwaare zu berücksichtigen sind, beziehen sich aus deu 
Bau und die innere Konstruktion der Öfen; beide Bedin
gungen aber knüpfen sich wieder an rein ökonomische Fragen, 
wodurch die Anwendung der einzelnen Methoden für jeden 
besondern Fall bestimmt wird.

1487. Ordinäre Tvpferwaare kann man der Flamme 
direkte aüssetzen; dieß findet zum Theil bei dem gewöhnli
chen Fayence Statt, noch mehr aber bei den Ziegeln, Back
steinen, Söllersteinen, Schmclztiegeln rc. Da aber die Asche 
fast aller Brcunmaterialcu Stoffe enthalten, welche auf die 
Thouwaarc einwirkcn -uud der Luftzug dieselbe uach allen 
Punkten des Ofens hinführt, und da außerdem die stark ge
brannte Waare leicht zerspringt, wenn sie nicht gegen den 
starken Luftzug, während der Ofen abkühlt, geschützt wird, 
so muß man beim Brennen der feinen Waare anders verfah
ren. Man brennt sie nämlich in Kapseln, die aus einem 
mehr oder minder unschmelzbaren Thon bereitet werden, je 
nachdem es der Feucrsgrad, den sie aushaltcn müssen, erfor
dert. Aus diese Weise wird das feine Fayence uud Porzel
lan gebrannt.

Es läßt sich aus diesen Betrachtungen auch die ver
schiedene Form der Öfen erklären. Fabrizirt man feines 
Geschirr, so konstruirt man dieselben so, daß während des 
Brennens kein Rauch entsteht. Es müssen also die Feuer- 
heerde den Rauch vollkommen verzehren, uud deshalb läßt 
man die Flamme anfangs abwärts streichen. Der Ofen hat 
dann die Form eines Thurmes mit einem oder mehreren Stock
werken, an dessen Seite vier, sechs oder acht Schürlöcher 
mit abwärts streichender Flamme angebracht sind, die eutwc- 
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der mit Holz oder mit Steinkohlen gespeist werden, je nach 
der Beschaffenheit des zn fabrizircnden Porzellans oder nach 
den obwaltenden Lokalverhältniffen.

Ginori veränderte diese Öfen, welche Wedgwood er
fand, anf eine sinnreiche Weise; er brächte mehrere Stock
werke in denselben an; jedes Stockwerk wurde mit besondern 
Schürlöchcrn versehen, so daß wenn die Waare im untersten 
-Stocke gar gebrannt ist, man das Feuer desselben ausgchen 
läßtund nun im zweiten anschürt; ist auch dieser fertig gebrannt, 
so wiederhvhlt man dieselbe Operation beim dritten Stockwerk. 
Es ist einleuchtend, daß man durch diese Einrichtung sehr 
viel Brennmaterial erspart. Auch kann man in einem solchen 
Ofen durch ein einziges Feuer Töpferwaare brennen, welche 
sehr verschiedene immer schwächere Hitzgrade braucht. Brennt 
manz.B. Porzellan'im untern Stockwerk, so kann man zugleich 
Fayence im zweiten Stockwerk und Ziegel nebst Söllerstci- 
nen im dritten Stockwerk brennen mir einem Aufwand an 
Brennstoff, der kaum größer ist als dcr, welcher daS Gar« 
brennen des Porzellans allein erfordert haben würde.

Kann man sich mit einem minder reinen Fener begnn« 
gen, als zum Brennen der feinen Waare erforderlich ist, 
so wendet man den ältern Töpferofen an, dessen Form einem 
Rcverberirofen gleicht. Der Ofenraum hat in demselben eine 
horizontale Lage und die Flamme schlägt nicht unterwärts, 
wie dieß bei den Porzellanöfen der Fall ist. Däs gemeine 
Steingut, Fayence, die Söllersteine, Ziegelre. werden auf 
diese Weise gebrannt.

Für Backsteine gebraucht man sehr oft gar keinen Ofen, 
oder konstruirt denselben nur mit ungebrannten Steinen; 
es ist dieß in so ferne Vortheilhaft, weil dadurch die Trans- 
Portkosten dieser Waaren bedeutend vermindert werden. Man 
wendet hier denselben lZrundsatz an, welcher bei der Holz« 
verkohlung in Meilern und beim Kalkbrennen ohne Öfen 
gilt und auch bei vielen Gelegenheiten jeder andern Methode 
vorznziehcn ist.

1488. Betrachtet man die Töpferwaare im noch un- 
glasirten Zustand, so sind die Unfälle, welcher sie ausgesctzt 
ist, weder zahlreich noch mannigfaltig; sie hängen fast alte 
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von der Eigenschaft des Thons, sich in der Hitze zusammen- 
zuzichen, ab. Diese Eigenschaft findet man in noch höherm 
Grade im Magnesit. Alle Substanzen also, welche die Grund
lage zur Töpferwaare bilden, ziehen sich zusammen, jedoch 
dic Töpfermaffe selbst immer weniger als der Thon oder 
der Magnesit, für sich allein. Es wird dieß durch den ma
gern Körper erzeugt, welchen man immer der Masse zusetzt, 
und der sich weit weniger oder zuweilen gar nicht im Feuer 
zusammenzieht, bisweilen aber auch diese Schwindnng schon 
im Voraus erlitten hat.

Das Schwinden der Masse ist immer noch sehr beträcht
lich und die li'neare Zusammenziehung variirt zwischen 
bis Z; ist dic Masse gehörig zubercitct, so schwindet sie auch 
äußerst regelmäßig. Man kann dieß leicht zeigen, wenn 
man auf eine noch ungebrannte Platte einen Kreis zeichnet; 
ist dieser nach dem Brennen regelmäßig geblieben, so hat 
eine gleichmäßige Schwindnng Statt gefunden; da aber die 
Masse zusammcndrückbar ist, so ist zugleich einleuchtend, daß 
diese Regelmäßigkeit sich nur dann zeigt, wenn dieselbe vor 
dem Brennen auf allen Punkten einem gleichmäßigen Druck 
unterworfen worden ist. Wenn man daher auf ein Stück Masse 
ein Siegel drückt und man schneidet, nachdem diese getrock
net worden, die erhöhte Oberfläche so weit weg, daß das 
Siegel und die umgebende Fläche in einer Ebene liegt, so 
tritt die eingedrückte Stelle beim Brennen wieder hervor^

Es ist deshalb leicht begreiflich, daß wenn der Arbei
ter, der ein Stück dreht oder über die Form legt, einen un
gleichen Druck auf verschiedene Punkte der Masse gibt, un
regelmäßige Stellen auf den zu sehr komprimirtcn Punkten 
entstehen. Diese Fehler bleiben auch, wenn die anfangs rohen 
geformten Stücke so fein und regelmäßig als möglich ausgearbci- 
tet und gedreht werden. Es entstehen baun daraus die wellen
artigen Erhöhungen uud sogenannten Nahten, welche man 
so häufig auf der Oberfläche des gebräunten Geschirrs be
merkt. Auch einige besondere Fehler entstehen daraus an 
zylindrischen oder ähnlich geformten Stücken, welche auf der 
Drehscheibe durch den Druck der Hand des Arbcites verfer
tigt werden. Um diese Art vou Gefäßen zu machen drückt
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der Arbeiter die auf der Scheibe befindliche Masse mit dem Dan- 
man und den übrigen Fingern zusammen, wodurch sie dünner 
wird; da er nun allmählig die Hand von der Basis des Ge
säßes entfernt, so beschreiben die nach und nach zktsammen- 
gedrückten Punkte eine Spirallinie, welche von der Rechten 
zur Linken geht und von der Basis sich bis an die Spitze 
des Gefäßes erhebt. Schwindet nun die Masse beim Bren
nen, so snchcn die zusammengcdrncktcn Punkte sich wieder 
zurnckzuziehen, so daß die Schwindung nach einer Spirale 
Statt findet, die von der Linken znr Rechten und vom obern 
Theil des Gefäßes nach der Basis hiuablänfr. Um dieß nach- 
znweisen, braucht man nur zwei Punkte in einiger Entfer
nung von einander in derselben Vcrtikallinic vor dem Bren
nen zn bezeichnen. Nach dem Brennen befinden sich diese 
Punkte nicht mehr unter einander, indem der untere sich 
mehr nach der rechten Seite hingczogeu hat. Man muß 
darauf iü manchen Fällen Rücksicht nehmen, z. B. wenn 
man Henkel an eine Tasse befestigt, so muß man sie einan
der schief gegcnübersctzen, damit sie nach dem Schwinden 
einander gerade gcgcnübcrstchcn.

Es ist deshalb leicht cinzusehen, daß, wenn das Geschirr 
durch den Arbeiter ungleich gedrückt worden ist, es nach dem 
Brennen theils hohle, theils erhöhte Spirallinien zeigt und 
demnach ein schraubenförmiges Ansehen hat. Wenn ferner 
die Hand des Arbeiters anf einem Punkte verweilt, statt re
gelmäßig ihren Weg zu beschreiben, so wird dieß beim 
Schwinden ebenfalls sichtbar, indem das Gefäß statt einer 
symmetrischen Form eine schiefe annimmt. Es ist auch leicht 
begreiflich, daß das Gefäß noch bei Weitem schiefer wird, 
oder zuletzt sogar reißt, wenn der Arbeiter während des 
Drehens zwei, drei oder noch mehrere Male mit der Hand 
stille hält.

Alle diese Übelstände zeigen sich weit häufiger und 
stärker am Tvpfergut, was bei einer sehr hohen Tempera
tur gebrannt werden muß, denn dieses schwindet am stärk
sten. Andrerseits aber zeigen sie sich wiederum viel seltener 
siu recht gleichförmiger Masse, welche 'lauge an feuchten Or
ten- aufbewahrt worden ist. Beide Resultate zeigen auch, 
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wie nothwendig es ist, die Masse, welche für das feinere, 
stärker zn brennende Geschirr bestimmt ist, recht fein zn mah
len und gleichförmig zn mengen.

Mengt man mit frischem Thon einen schon gebrannten 
Thon, Sand, Kohle oder irgend eine andere nicht schwin
dende Substanz, so treten diese Effekte in einem weit gerin
geren Maaße hervor, weil dadurch die Fähigkeit zu schwin
den selbst vermindert wird. Man wendet dieses Mittel be
reits schon an, allein es kann dieß nur innerhalb gewisser 
Grenzen geschehen; wollte man hierin zu weit gehen, so 
würde die plastische Eigenschaft der Masse zu sehr darun- 

> ter leiden.

Einbrennen der Glasur.

1439. Wir haben bereits gesehen, daß die Glasuren 
sich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung in vick Ab
theilungen bringen lassen

1 .) Glasuren, welche aus Kieselerde, Thonerde, nnd 
einem Alkali bestehen. Hierher gehört die Porzcllanglasur, 
und die, welche man gewissem Steingut mittelst vulkanischer 
Lava gibt.

2 .) Glasuren, welche aus Kieselerde, Thonerde, Eisen
oder Manganoryd nnd Kalk oder Magnesia bestehen; diese 
werden bei verschiedenem Steinzeng und einigen gefärbten 
Fayencewaareü augeweudet.

3 .) Glasuren, welche aus Kieselerde, Bleioxyd und Al
kali zusammengesetzt werden; man giebt sie dem weichen 
Porzellan, dem weißen und bisweilen auch dem gefärbten 
Fayence.

4 .) Die aus Kieselerde, Zinusäure, Bleioxyd und 
einem Alkali bestehenden Glasuren, womit man das gemeine 
Fayence und das gewöhnliche Töpfergeschirr glasirt. )*

*) Außer diesen hier aufgcführtcn Glasuren giebt es aber noch mehrere: r. B. 
die Bleiglasur auf dem gemeinen Töpfergeschirr, welches aus kieselsaurem 

Bleioxyd und kieselsaurer Thonerde besteht. Ferner mehrere andere, bleisrcic 
Glasuren für das gewöhnliche Geschirr, welchen man Borax »der Borsäure 

zuleht, um sie leichtflüssiger zu machen; solche Glasuren sind baun Doppel- 
verbindungen von kieselsauer» und borsaucrn Salren. Bemcrkcnswerth ist
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Man bereitet diese Glasuren auf sehr verschiedene 
Weise, welche wir bei jeder Art von Töpfcrwaare näher be
schreiben wollen. Die drei ersten Glasuren sind durchscheinend, 
die vierte dagegen ist undurchsichtig. Sie können alle gefärbt 
werden, der zweiten aber kommt die Färbung wesentlich zu.

Es wurde bereits erwähnt, daß die in feines Pulver 
verwandelten Glasuren durch Eintauchen anf das halb ge
brannte noch abchrbirende Geschirre gebracht werden. Ist 
das Geschirr aber sehr stark gebrannt worden, so absorbirt 
es das Wasser nicht mehr und dann muß man ein anderes 
Verfahren anwenden, welches darin besteht, daß man das 
Geschirr mit der brciförmigcn Glasnr begießt. Diese Me
thode liefert jedoch kein gutes Resultat, da die Glasur nicht 
gleichförmig dick wird und bisweilen doppelt aufgctragen 
werden mnß.

Wir wissen bereits auch, daß manches Stcinzcug durch 
leicht schmelzbare Körper wie z. B. Pottasche, Soda uud 
Bleioryd glasirt wird, welche sich im heißen Ofen verflüch
tigen und mit der Kieselerde und Thonerde des Geschirrs 
verbinden.

Das Einbrennen der Glasur geschieht bei einer entwe
der gleichen oder niedrigern Temperatur, als zum Brennen 
der Masse erforderlich ist. Der erste Fall findet bei dem 
harten Porzellan Statt, bisweilen auch bei dem durch Ver
flüchtigung glasirt werdenden Geschirr, immer aber bei dem 
gemeinen Töpfergut. Der Fall gilt für alle übrigen glasir- 
ten Töpferwaaren, nämlich für das weiche Porzellan, das 
feine Fayence und für gewisses Steinzcug, was mit Blei- 
glasur versehen wird; es folgt daraus, daß das harte Por
zellan, das gemeine Fayence und das Steingut mit streng- 
flüssiger Glasur bei einem Feuer und in demselben Ofen ge
brannt und glasirt werden. Die Masse und die Glasur wer
den also zugleich gebrannt. Bei andern Töpferwaaren wen
det matt zwei verschiedene Feuer uud zwei Öfen an; zuerst 
wird die Waare blos verglüht und im zweiten Feuer wird

aus dic blcifreie gemeine Töpferglasur von Leibl- bestehend aus kieselsau
rem Kali und kieselsaurem Kalk, von der weiter unten dic Rede seyn wird.

A. u. E. 
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sie gar gebrannt nnd die Glasur cingcschmolzcn. Der letztere 
Ofen wird in dem Grade weniger gcheitzt als die Glasur 
leichtflüssiger ist.

Die Glasuren können folgende Hauptfehler haben: sie 
können entweder rissig seyn, Blasen haben, oder zu 
trocken seyn nnd zuweilen auch durch den Rauch gelitten 
haben.

Die Risse rühren von einer Verschiedenheit zwischen 
der Ausdehnung der Masse und der Glasur her; wenigstens 
sucht man diese Erscheinung gewöhnlich daraus zu erklären. 
Vielleicht ist dieß auch wirklich der Fall, obgleich man dieses 
Resultat auch auf andere Weise erklären kann.

Die Blasen, welche zuweilen in der Glasur sich zeigen, 
müssen von einer Gascntbindnng herrühren, welche während 
des Schmclzcns der Glasur Statt hat. Es kann dieser Feh- 
ler aber auch in der zu schweren Schmelzbarkcit derselben 
seine Ursache haben, wenn nämlich eine zähe Flüssigkeit ent
steht, welche die adhärirenden Lufttheilchen nicht ganz ent
weichen läßt, oder auch wenn die auf einander wirkenden 
Stoffe der Masse oder der Glasur ein Gas erzeugen, wel
ches sich zn spät entbindet und nicht mehr Zeit gehabt hat, 
sich gänzlich zu verflüchtigen.

Die Trockne giebt der glasirten Waare ein mattes An
sehen gleich einem Gemälde, welches die Farben verschluckt 
hat; es zeigt sich dieses vorzüglich, wenn die Glasurdccke zu 
dünn ist, oder auch, wenn die Glasur zu schwer schmelzbar 
ist, wodurch sie nicht recht verglasen kann; oder endlich, 
wenn dieselbe zu leichtflüssig ist, und dann in die Masse ein- 
dringt und von dieser gröstentheils abserbirl wird.

Zuweilen zieht sich die Glasur auch etwas ins Gelb
liche und dieß schreibt man gewöhnlich dem Rauche zu. Die
ser Fehler ist natürlich .nur an weißen Geschirren sichtbar 
nnd zwar am meisten auf solchen, welche aus weißer Masse 
bestehen nnd eine durchscheinende Glasur haben; es kaun 
diese Erscheinung herrühren, entweder von der Gegenwart 
des Eisens in der Glasur und in diesem Falle macht sie 
der Rauch verschwinden, oder auch von der Anwesenheit 
einer kvhligen Materie, dann aber wird sie vom Rauch nur 
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noch vermehrt. Der letztere Fall findet jedoch äußerst selten 
statt, und gewöhnlich rührt dle gelbe Farbe vom Eisen 
und weit weniger von der Kohle her; es ist begreiflich, daß, 
indem der Rauch das Eisenoxyd in Orydul rcduzirt, die 
Farbe dadurch zerstört wird.

. Nach diesen kurz gefaßten voraugcschickteu Bemerkun
gen wollen wir nun zur nähern Betrachtung der vorzüglich
sten Töpferwaarcn übergehen. Um eine ausführliche Be
schreibung dieses wichtigen Industriezweiges zu liefern, würde 
mehr Raum erforderlich seyn, als wir dem Plane dieses Bu
ches «ach dazu verwenden können. Brongniart, der im 
Begriff ist ein vollständiges Werk übet die ganze Töpferei 
zu schreiben, wird in alle technischen und selbst wissenschaft
lichen Einzelheiten eingchtu, deren ausführliche Darlegung 
uns hier unmöglich ist, die aber nichts desto weniger für 
den Fabrikanten von Interesse seyn müssen.

Weiches oder Fritten-Porzellan. (kvreelaine 
ien stov.)

lqgo. Ä!it diesem Namen bezeichnet man alle Töpfer- 
waaren, welche eine durchscheinende Masse haben und mit 
einer bleihaltigen Glasur versehen sind. Es ist begreiflich, 
daß diese Bedingungen auf sehr mannigfaltige Weise erfüllt 
werden konnten, und' daß demnach die Varietäten des wei
chen Porzellans sich bis ins Unendliche vervielfältigen lassen.

In technischer Beziehung muß man zwei Hauptvarie
täten unterscheiden. Das weiche Porzellan von Erövres 
und das weiche englische Porzellan.

Die Masse des weichen Porzellans von Sövrcs wurde 
aus einer glasigen Frittc bereitet, welche durch Anfügung 
eines weißen Mergels schwerflüssiger und undurchsichtig wird. 
Man stellte zuerst die Frittc her; diese wurde im Jahre I7yl 
in der königlichen Porzcllanfabrik zu Sövres folgender- 
massen zusammengesetzt:
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Salpeter...............................-102 oder 2t7
Kochsalz............................. 70 — 72
Alikantsoda..................................' 35 — 37 f
Römischer Alaun............. 33 — 37 ? ^00

gebrannter Gyps..... 35 — 37 X
Sand von Fontainebla» . . 133 — 600

Nachdem diese Stoffe wohl gemischt worden waren, 
brächte man sie in einer fußhohen Schicht in den Frittofen 
auf ein Sandbette. Man schürtc denselben ungefähr fünf
zig Stunden lang und steigerte die Hitze allmählich bis 
zur Hellen Rothglnth. Die so bereitete Fritte mußte halb 
geschmolzen, schwammig und sehr weiß seyn. Man sonderte 
die rvthlichcn Stellen daraus ab, wenn sich solche zeigten und 
brächte sie bei dcr nächsten Frittung oben auf das Gemenge, 
wodurch sie ihre Farbe gänzlich verloren, was zu beweisen 
scheint, daß sie bei dcr ersten Operation nicht stark genug 
geglüht worden sind. Die erhaltene Fritte wurde pnlveri- 
sirt und daraus dann mit einigen Zusätzen die Masse berei
tet. Diese enthielt: 6 Thl. Frittenpulvcr, 1 Thl. Kreide, 1 
Thl. Kalkmcrgel von Argentcuil.

Dieses Gemenge wurde als dünner Brei fein gemah
len, und nachdem er sechs Wochen in diesem Zustand ver
blieb, getrocknet; sodann wurde es wieder zcrstoscn und durch- 
gebcutelt. Das erhaltene Pulver wurde aufs neue mit Was
ser augefcuchtct und daraus Kugeln geformt, die nun zur 
weitem Verarbeitung aufbewahrt wurden. Man nannte 
dieß die frische Masse; da man aber in einer immerwäh
rend im Betrieb stehenden Fabrik beständig Abfälle beim 
Formen bekam, so wurden diese pulverisirt und wieder an- 
gewcndct. Man nahm dann 2 Thl. dieser Abfälle, i Thl. 
frische Masse und rührte solche mit einer kochenden Auflö
sung von schwarzer Olseife an. Dieser dünne Brei wurde 
auch zum Verdünnen dcr frischen Masse angewcndet, wenn 
mau keine Abfälle hatte, und auf beiderlei Weise erhielt 
man die zur Verarbeitung taugliche Masse.

Da die Masse für sich zu wenig Zähigkeit hatte, so fügte 
man etwas Seifcnwasscr oder bisweilen auch Gummischleim 
hinzu, um sie besser verarbeiten zu können. Dadurch erhielt 
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zwar die Masse einige Bildsamkcit, allein dieß reichte noch 
nicht hin, um die Geschirre anf der Scheibe drehen zu kön
nen; man war deshalb genöthigt, die Stücke in Gypsfor- 
mcn, welche aus zwei Hälften bestehen, zn modelliren und 
zn pressen. Man formte sie gewöhnlich doppelt so dick, als 
sie eigentlich werden sollten, trocknete sie und drehte sie auf 
der Scheibe mit eisernen Werkzeugen ab. Diese Arbeit bot 
viel Unbequemlichkeiten dar: dic Masse war hart und folg
lich das Drehen und die Ausbesserungen langwierig. Außer
dem erzeugte jede Ungeschicklichkeit des Drehers einen nicht 
mehr zu reparitenden Schaden, so daß das Gefäß untang- 
lich war. Alle diese Übelstände verschwanden bei der Fa
brikation des harten Porzellans aus einer plastischen Masse; 
diese wird noch weich verarbeitet, und dann lassen sich ge
wöhnlich alle Fehler wieder verbessern.

Zieht man außer diesen,Schwierigkeiten noch dic Lcicht- 
siüssigkeit des Frittenporzellans im Feuer in Betracht, so ist 
leicht erklärlich, warum mau die Fabrikation desselben in 
neuerer Zccit ganz aufgegeben hat.

Das Frittenporzellan-Geschirr wurde gar gebrannt, 
noch ehe man es mit Glasur versah; allein da es während 
des Brennens sehr erweichte, so mußte es von allen Seiten 
gestützt werden. Man brannte es deshalb auf irdenen 
Formen, welche genau die Gestalt der Geschirre z. B. der 
Teller, Untertassen rc. hatten. Damit sich die Stücke nicht 
krumm zogen, stürzte man sie auf die Formen. Lange Zeit 
wendete man zum Unterstützen dieser Gefäße die Frittcnpor- 
zellanmasse selbst an. Man verfertigte eine Art Formen dop
pelt so dick als die Gefäße selbst, und stürzte diese auf jene. 
Da beide Stücke noch roh waren, so veränderten sie sich im 
Feuer auf gleiche Weise; allein durch den hohen Preis der 
Masse wurde man endlich gezwungen den Mergel von Vi- 
r v flai zn diesem Endzwecke vorzuziehen. Für kostbarere Ge
fäße wendete mau, jedoch fortwährend Formen von Porzel- 
lanmassc selbst an, dic aber, nachdem sie gebrannt aus dem 
Ofen kamen, nicht weiter gebraucht werden konnten.

Da dieses Porzellan beim Brennen sorgfältig gestützt 
werden muß, so erklärt sich daraus leicht, warum es ohne 
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Glasur gar gebrannt wird, denn die Formen würden sonst 
davon schmelzen. Man stellt das Geschirr übrigens auch in 
Kapseln wie das harte Porzellan. Im ersten Fener schon 
wird dieses Porzellan gar gebrannt. Der Ofen für Fritten- 
porzellan war wie der gewöhnliche Fayenccofen koustrüirt 
und hatte zwei Stockwerke: die untere Etage war für das 
Gärbrennen und die obere für das Einbrennen der Glasur.

lüyi. Die Glasur für das weiche Porzellan war ein 
eigentliches/zu diesem Behufe besonders bereitetes Krystall
glas und wurde zusammengesetzt ans:

Seaid von Fontaincbtau ...................... 285 5
Küscl von Bomstval . . . . . 96 / 

Käufliche Pottasche ................................  128 > iggy
Sokasalz ......... e . 1O§ » 
Bleiglätte......................................................  385 )

Dieses Krystallglas war leichtflüssiger als das gewöhn
liche; man schmelzte das Gemenge in Schmclztiegcln unten 
im Porzellanofcn. Die hierzu tauglichsten Tiegel waren aus 
Quarz fand und Thon von Aboudaut verfertigt. Auch 
hessische Tiegel wendete mau an, allein das Krystallglas drang 
dnrch deren Seiten und man war genöthigt zwei Tiegel in 
einander zu stellen. Bei andern Tiegeln fand dieser Übel
stand nicht statt; jeder derselben enthielt ungefähr vier 
Pfund Glasmasse. Das geschmolzene Glas wurde fein pul- 
verisirt und das Pulver mit Wasser und Weingeist zu einem 
dünnen. Brei ungerührt, womit dann das gebrannte Porzel
lan begossen ward. Da dieses Porzellan nicht gleich dem 
verglühten harten Porzellan absorbircnde Eigenschaften be
sitzt, so läßt es sich nicht durch Eintauchen mit Glasnrmasse 
übcrziehen. In die obere Ofcnctage setzte man die mit Gla
sur überzogenen Stücke und das frisch in Kapseln gestellte 
Geschirr, ohne daß dieses jedoch gestützt gewesen wäre; die 
Hitze, welche sie darin auszuhalten hatten, reichte zwar zur 
Schmelzung der Glasur hin, konnte aber das gebrannte Por
zellan selbst nicht erweichen. War die erste Glasnrdccke nicht 
gleichförmig, so gab man noch einen zweiten Überzug und 
brächte das Geschirr zum drittenmal in dcn Ofen. Erst 
nachdem dieses Porzellan eine doppelte Glasurdeckc'erhalten 
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hatte, bekam es ein schönes Ansehen. Es hatte dieselbe einen 
prächtigen Fcttglanz, den man am harten Porzellan niemals 
bemerkt. Dieser Umstand und die gegenwärtige Seltenheit 
des ehedem in Sevres fabrizirtcn Frittenporzellans macht, 
daß die Liebhaber auf das alte Sevres-Porzellan einen gros
sen Werth legen.

Die Fabrikation des weichen Porzellans war zugleich 
umständlich, schwierig und den Arbeitern schädlich wegen des 
Staubes, den sie beim Abdrehcn cinathmeten; die Masse 
kam theurer, obgleich die Grundstoffe dazu überall gefunden 
werden; es gab viel Ausschuß, weil viele Stücke bersteten, 
oder sich im Feuer ungeachtet der Stützen krumm zogen. 
Dieses Porzellan ist glasig, hat einen Stich ins Gelbe und 
ist weit durchscheinender als das harte Porzellan, allein es 
verträgt den schnellen Tempcraturwcchsel nicht. Für die Ma
lerei eignet es sich besser, weil die Farben nicht so leicht dem 
Abschuppen unterworfen sind, dagegen hat es wegen seines 
Bleigehaltes wieder andere Nachtheile, indem nämlich die 
Farben darauf sich leucht verändern; übrigens ist auch die 
Glasur viel weicher als die des harten Porzellans.

1492. Zu Tournay fabrizirt man gegenwärtig noch 
sehr geschätztes Frittenpvrzellan; die Restaurateurs iu Paris 
wenden kein anderes an. Da man die Teller rc. ziemlich dick 
macht, so ist dieses Porzcllaugeschirr auch etwas schwer. 
Die Masse sowie die Glasur sind etwas blau. Um diesen 
Fehler zn verbergen, ziert man gewöhnlich die Teller mit 
blauen Zeichnungen. Nach Bcrthiers Analyse besteht die 
Masse aus:

Kieselerde . . . . . 753 >
Thonerde..................................82 /
Natron..................................59 V UM
Kalk ....... WO ( 
Wasser ....... 6 )

Man bereitet das Porzellan von Tournay aus einem 
Gemenge von Thon, Kreide und Natron in Mengenver
hältnissen, die ungefähr aus obiger Analyse abgenommcn 
werden können. Die Glasur ist sehr schmelzbar und der 
Glasur des ehemaligen Frittenporzellans von Sevres sehr

Dumas Handbuch H>
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ähnlich. In Seorcs selbst dagegen hat nian diese Fabrikation 
aufgcgeben, weil sie gegenwärtig nickt mehr mit Vortheil 
wie ehemals betrieben werden kann. Anders verhält es sich 
mit dem von Tournay; es enthält so viel Thon, daß die 
Masse für sich schon so plastisch ist, daß alle dic oben erwähnten 
Adelstände größtentheils dadurch vermieden, oder wenigstens 
vermindert werden. Es bleibt nur noch die einzige Schwierig- 
keit des Brennens übrig und diese ist in einem gut konstruirten 
Ofen auch nicht bedeutender als bei dem harten Porzellan. 
Die Engländer fabriziren noch immer viel weiches Porzellan»

Englisches Porzellan.
1495. Man verfertigt in England nach reitt chemischen 

Grundsätzen, deren Anwendung man dem berühmten Wedg- 
wovd verdankt, vielerlei Töpferwaaren, die nur äußerst 
schwierig in bestimmte Klassen geordnet werden können. Da 
dic Masse sowohl als die Glasur meist künstliche Mischungen, 
nicht aber einfache Naturprodukte sind, so kann man dasselbe 
technische Resultat durch sehr verschiedene Verbindungen ew 
halten. Dc Saint - Amans machte einige davon bekannt.

Das unter dem Namen Eisenstein-Porzellan 
(Iron-Stono olnns) in England bekannte Porzellan ist eine 
Art Frittenporzellan. Es wird bei einer niedrigern Tempe
ratur gebrannt, als das chinesische Porzellan; seine Glasur 
ist bleihaltig, kommt nicht theuer zu stehen und kann sehr 
leicht eingebrannt werden; sie ist zwar nie ganz weiß, allein 
die bläuliche Färbung desselben ist gerade nicht unangenehm.

Man verfertigt es aus folgenden Mischungen:
Masse Ry. 1. Masse dlo. I.

Verwitterter Feldspath ..... 60 ..... 42
Thon von Devon...............................40 ..... 42
Kiesel ........... 0 ..... w 
Flintglas .......... 2...........................8

Zur erster» Masse wendet man folgende Glasur an: 
verwitterter Feldspath... 30 Mennig ... 6 
Kiesel ........ 15 Natron . . . S 
Dieses Gemenge wird gefrittet und epg Thl. desselben 

mit 22 Thl. Flintglas und 15 Thl. Vleiwciß gemischt.
Zur zweiten Masse wird die Glasur zusammengesetzt aus :
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verwittertem Feldspath ... 36 Fliutglas . . 8
Kiesel.........................................20 Bleiweiß . . 40
In England fabrizirt man eine noch andere Art Porzellan 

mit gebrannten Knochen. Die Phosphorsäurc spielt hier die
selbe Rolle wie die Kieselerde in dem ordinären Topfergnt.

1 .) Komposition zur Masse für ordinäres Tafelservice.
Kiesel .................... 75 Thon...............................70
gebrannte Knochen . 180 Kaolin.......................... 40

S.) Komposition zur Masse für Theegeschirre und Desscrtscrvice.
Kiesel............................. 36 Kaolin...............................06
gebrannte Knochen . 100 Feldspath..........................80

Glasur für beide Kompositionen. 
Feldspath........................ 45 Nickel...........................4

Kiesel............................... 9 Man fritte diese Stoffe
Borar............................. 21 uUd füge dann hinzu
Flintglas........................ 20 Mennig . . . . . 12

3.) Komposition zur Masse für Figuren und Zicrratbcn. 
Sand von Lrnn aus der Grafschaft Norfolk 150 
gebrannte Knochen.....................................AX)
Pottasche . '...................................  io
Man fritte diese Stoffe und füge Kaolin hinzu 100 

Glasur für diest' Masse.

Feldspath ..... 45 Nickel......................... 4
Kiesel..........................12 Man fritte diese Stoffe
Borar.......................15 und füge dann hinzu
Füntglas................. 20 Mennig .... 12
Die dritte Komposition ist leichtflüssiger als die beiden 

ersten und dieß erfordert schon der Zweck, wozu sie verwen
det wird.

Liese Porzellansorten werden sogleich gar gebrannt. 
Man stellt sie ohne Beobachtung besonderer Vorstchtsmaaßregeln 
in Kapseln auf einander. Da sie nicht so weich werden, 
um an einander zu kleben, so schadet ihre unmittelbare Be
rührung ihnen nicht. Nachdem sie gebrannt sind, versieht 
man sie mit Glasur und schmelzt diese im Feuer ein. Da 
die Glasur leichtflüssig ist, so erweicht das Geschirr dabei 
nicht im Geringsten und es kann deshalb, wie das Fayence 
blos auf die sogenannten Hahnenspornen gelegt werden. 
Der Garbrand erfordert kaum ein stärkeres Feuer als zum

45"
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Verglüben des harten Porzellans nöthig ist. Das Einbrennen 
der Glasur hat bei noch niedrigeren Hitzgraden Statt. Diese 
Umstände zusammengenvmmen machen diese Art Porzellan 
sehr wohlfeil.

Fcldspathporzellan oder chinesisches Por
zellan. (korcalains äurs ou

0 lrIIIoI K 6. )
iqyq. Die Masse des Feldspathporzellans besteht im 

Allgemeinen aus Kaolin (Porzellanerde) und quarzigem 
Feldspat!). Beide Stoffe kommen in Saint-Uriez-la 
Perche nahe bei Limoges vor. Bon dcn gewöhnlichen 
Fabriken wird das rohe Kaolin, welches noch mit Quarz 
gemengt ist, so wie es aus der Grube kommt angewendct, 
allein in der königlichen Porzellanmanufaktnr zu Ssvres 
wird es zuerst geschlämmt und heißt dann dekantirte Por
zellanerde. Vor der Anwendung selbst wäscht man diese 
in Sevres zum zweitenmal sehr sorgfältig und scheidet 
dadurch noch den vierten Theil an feinem Sande daraus ab. 
Die so zubcreitete Porzellanerde wird nun unmittelbar zur 
Masse selbst verwendet und macht diese plastisch, unschmelzbar 
und undurchsichtig; es muß nun noch eine Substanz hinzu- 
kommcn, wodurch die Masse schmelzbar und folglich durch
scheinend wird. Dieser zweite Gcmengtheil wird gewöhn
lich Fluß genannt und ist in den verschiedenen Fabriken sehr 
verschieden. Wird quarziger Feldspat!) angewendet, so glüht 
man ihn zuerst, um ihn spröde zu machen; er wird dann gepocht, 
fein gemahlen und so zubereitet dem geschlämmten Kaolin 
bcigegeben. Hat man die Porzellanerde und das Flußmittel 
recht innig mit einander gemengt, so läßt man die Masse in Kä
sten oder Sümpfen so lange als möglich stehen, wodurch sie besser 
zu werden scheint. Ehe man sie aber anwendet, wird sie noch 
verschiedenen Operationen unterworfen, welche zum Zwecke 
haben, sie möglichst innig zu mengen und recht plastisch zu 
machen. Man bringt sie in halbkngclförmige Gypsformen, 
die schnell das Wasser anziehen, schneidet sie dann in kleine 
Stücke und läßt sie an der Luft trocknen. Hierauf wird sie 
pulverisirt, wieder etwas befeuchtet und auf einem gestcin- 
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tcn Beden ausgebreitet; mau fügt gewöhnlich auch die Ab
fälle hinzu, die mau beim Formen und Drehen dcr Masse 
erhält. Diese -alte Masse, welche bereits mehr manipnlirt 
worden ist, macht die frische plastischer. Ein Arbeiter tritt nun 
mit bloßen Füßen auf dem Haufen herum und beschreibt eine 
Spirale, indem er vom Zentrum nach der Peripherie uud 
umgekehrt geht. Ist die Masse hinlänglich getreten, so formt 
man Klumpen von der Größe eines Kopfes daraus, die 
mau Ballen heißt; diese werden im Keller in Kästen bis 
zum Gebrauche aufbewahrt.

Mehrere Porzellanmasscn wcrdcu auf folgende Weise
zusammen gesetzt:

Service Masse von 
Sövres. 

Geschlämmte Porzellanerde. . 64 .
kieselhaltige Porzellanerde . . „ . 
Kreide von Dougival .... 6 . 
Sand von Amnonc . . . . 20 . 
seiner Sand ....... 10 . 
Quarziger Feldspats) .... „ .

Masse !» Bildhauer- Service Masse 
arbeit von Sövrcs. von Paris.

... 62 .... „

... „ .... 80

... 4 .... „

... 17 .... „

... 17 .... 20

Die Zusammensetzung des Kaolins haben wir bereits 
mitgetheilt. Die Kreide von Bougival ist reiner kohlensau
rer Kalk mit etwas Eisen- oder Manganoryd. Der Sand 
von Aumont ist fast reine.Kieselerde. Der feine Sand be
steht aus M Kieselerde, 8,0 Thonerde, 2,5 Kali und 9,5 
Master. Die Zusammensetzung des quarzigen FcldspatheS 
werden wir weiter unten angegeben.

1495. Ist die Masse mit magerem Thon bereitet wor
den, so ist sie kurz, wodurch das Formen schwieriger wird 
und mehr Zeit erfordert. Die runden Schüsseln und die Tel
ler werden in Gypsformen gedrückt; bald wird die Masse 
aber auch in Platten geformt, bald auf der Scheibe aufge
dreht.

Im ersten Fall legt man auf eine Marmortafel eine 
feuchte Haut und breitet mittelst eines mit zwei Linealen ver
sehenen Mangelholzes die Masse aus. Die erhaltene Platte 
drückt man sodann guf die Gypsform, indem man sie mit 
der Haut auf dieselbe bringt, um zu verhüten, daß sie zer
reißt, im Fall die Masse zu wenig Zusammenhang haben sollte.
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Dreht man das Geschirr auf der Scheibe auf, so bringt 
man zuerst einen Klumpen Masse auf eine runde Gyps- 
oder Holzscheibe, die man obe» auf die Scheibe setzt. Man 
formt den Teller oder die Schüssel aus dem Groben, indem 
man sie »och ziemlich dick läßt. Hierauf wird die Platte 
oder das aufgedrehte Stück stark auf die Gypsform mit einem 
feuchten Schwamm gedrückt; man klebt dann einen Wulst 
von Masse mittelst eines starken Druckes mit dem Daumen 
daran, drückt denselben platt und formt daraus den Rand, 
welcher den Fuß des Tellers oder der Schüssel bilden soll, 
Nachdem das Stück etwas getrocknet worden, löst man es 
von der Form ab. Es wird hlerauf wieder auf die Scheibe 
gesetzt und auch außen abgedrcht, indem man es mit einem 
sehr scharfen Instrument, Dreheisen genannt, auf die gehv^ 
rige Dicke reducirt. Ein tüchtiger Arbeiter fertigt täglich 
fünfzig Teller.

Diejenigen Stücke, welche nicht rund sind, werde» 
ganz in Gyps geformt. Sind diese sehr groß, wie Kumpc, 
Salatschüsseln rc., so macht man zuerst eine Platte auf 
der nassen Haut und drückt diese mit dem Schwamm in 
die Form, wie dieß bei den Tellern geschieht; mit der Hand 
werden diese Gefäße dann fertig gemacht. Dic Auszierun- 
gen als Henkel, Schnaupen rc. werden besonders geformt, 
und dann mit sehr dünnem Masscnbrei angeklebt,

Die fertig geformten Stücke werden langsam getrocknet, 
damit sie keine Risse bekommen, Nach dem Trocknen kom
men sie ins Feuer.

1496. Der Porzellanofen ist eine Art Thurm mit 
zwei oder drei Stockwerke» aus feuerfeste» Steine» aufgc- 
führt. Als Brennstoff wird gespaltenes und ganz trockucs 
Espenholz angewendet; man legt es außen in die vier Schür- 
löcher (slsnäiers), welche sich im Innern des Ofens aus
münden; jede Etage ist durch ein mit Feuerkanälen (osr- 
»e-m) versehenes Gewölbe geschloffen; an der Spitze ist der 
Ofen mit einem durchbrochenen Dach versehe», welches in 
ziemlicher Entfernung vom zweiten Gewölbe sich befindet. 
Eine Esse ist nicht vorhanden, denn der Ofen selbst dient als 
solche. Seine beträchtliche Höhe und der geringe Raum, 
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welcher in seinem Innern bleibt, nachdem er mir Geschirr 
«»gefüllt worden, so wie die Verengerung seiner obern Öff
nung erzeugen in Vereinigung mit einander eine» äußerst 
lebhaften Zug.

Vcim Brennen des Porzellans unterscheide! mau zwei 
Zeiträume; im ersten werden die rohen nicht glasirten Stücke 
verglüht und dieß geschieht in der obern Ofcnetagc, wo 
die Hitze anf ungefähr 60 Grade Wcdgwood steigt. Durch 
das Verglühen wird die Form des Geschirres kaum verän
dert und ebenso findet kein merkliches Schwinden Statt, 
allein es wird vollkommen trocken, und so fest, daß mau es 
sehr gut handhaben uud sogar ins Wasser tauchen kann, 
ohne daß es zerfällt. Nach Berthiers Mglysc besteht daS 
verglühte Porzellan von Sövres aus!

Kieselerde .... 59,6 >
Thonerde . . . e 65,9 / 

Kali ...... t,8 5 99,6
Kalk...................... ..... 2,4s
Wasser......................0,8 '

Man würde diese Bestandtheile auch von der weiter 
oben angegebenen Zusammensetzung ablciten können, allein 
es ist doch möglich, daß durch das Brennen die Mischung 
etwas verändert wird, und zwar vorzüglich beim Garbren« 
neu wegen der hohen Temperatur, der die Masse hierher 
ausgesetzt wird.

I4fl7. Die Glasur dcS FeldspathporzellanS ist Feld- 
spath selbst, der für die Masse ein Flußmittel abgiebt. Man 'i- 
wendet ihn ganz rein an, denn iu der Weißglühhitze schmilzt 
er zu einem farblosen fast durchsichtigen Glas. Er wird 
sehr fein gemahlen und im Wasser, das mit etwas Weinessi-g 
angesäuert worden, aufgeschlämmt erhalten. Brongniarr 
behauptet, daß der Weinessig dazu diene, um die Glasurtbcil- 
chen länger in Suspension zu erhalten; denn in reinem Was
ser fallen sie schneller zu Boden. Nicht unwahrscheinlich ist 
es, daß diese blos mechanische Eigenschaft nur von der Zahrg, 
keil des angewandten unreinen Essigs herrühn; soviel ist 
übrigens gewiß, daß der Gebrauch des Weinessigs nicht 
etwa auf einem bloßen Vorurtheil beruht. Man zieht die
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Geschirre ziemlich schnell durch diese trübe Flüssigkeit, und 
indem nun das Wasser sich in die Poren zieht, setzt sich die 
Glasur als eine dünne Schicht auf die Oberfläche nnd er
scheint sogleich nach dem Heransziehen trocken, wenn das 
Gesäß nur verglüht und deshalb noch porös war. Auf die 
schadhaften Stellen, welche der Glasur noch ermangeln, 
trägt man dieselbe nachher mit dem Pinsel auf. Vom Fuße 
oder von deuscnigcn Stellen, auf welchen das Stück steht, 
nimmt man das adhärirende Glasurpulver wieder ab, damit 
es sich nicht au seine Stützpunkte hänge.

Berthier fand in dem Feldspathgcstcin, welches zur 
Glasur angewcndet wird:

Kieselerde . . 73,0 — 37,88
Thonerde . . 46,2 — 7,52
Kali . . . . 8,4 1,42
Wasser ... 0,6

08,2

Es giebt dieß ein Atom Kalisilikat und fünf Atome 
vierfach kieselsaure Thonerde.

149s. Man schreitet nün zum zweiten oder Garbren- 
nen. Es geschieht in Kapseln, welche aus sehr feuerfestem 
Thon verfertigt werden. Die in Sövres gebräuchlichen 
werden aus fettem Thon von Abon baut aus dem Forste 
zu Dreur gemacht. Man giebt als Cäment den dritten 
Theil alter gcstosencr Kapseln hinzu.

Da das Porzellan im Feuer erweicht, so darf man die 
Stücke nicht unmittelbar auf einander stellen, selbst wenn sie 
unglasirt sind. Jedes flache Stück erfordert eiue eigene Kapsel, 
auf deren Bodey man eine ganz ebene Platte oder eine rein 
abgedrehte Scheibe von Kapselmasse setzt und sie mit drei 
Stückchen Kitt aus Thon uud vielem Sand bestehend dar
auf befestigte Ist die Scheibe horizontal fest gestellt, so be
netzt man sie, streut Sand darauf oder belegt sie mit feuer
festem Thon und setzt dann den Teller darauf. Der Sand 
verhindert, daß der Teller sich im Feuer an die Scheibe 
hängt, wodurch auch die durch Ausdehuuug oder Zusammen- 
zichung bewirkte Bewegung ungehindert Statt stndcn kann.
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Man kann mehrere Stücke auf dieselbe Scheibe setzen, 
wenn sie einander nicht berühren; und dieß geschieht auch 
immer bei dem ganz kleinen Geschirre. Sobald dic Kapseln 
gefüllt sind, setzt man sie in dem Ofen auf einander nnd 
bildet so ganze Säulen daraus, welche den Ofen ansfüllcn. ' 
Man läßt immer hinlänglichen Raum dazwischen, ohne sie 
gerade zu weit zu setzen, so daß der Zug stark und das 
Feuer gleichförmig nach allen Seiten hin wirkt.

Man mauert nach dem Einsetzen die Ofenthürc durch 
drei Reihen Backsteine zu; aber man läßt zwei viereckige 
Öffnungen von ungefähr zwei Dezimeter Durchmesser offen 
nnd zwar die eine oben, und die andere unten. Man kann 
dnreh sie in die Kapseln hineinlaugcn und die als Proben 
hineingestellten Stückchen hcrausholcn. Diese Proben sind 
von ^Porzellan, zwei Zoll hoch und einen Zoll breit. Sie 
sind mit einem Loche versehen uud auf einem Träger von 
Thon zusammcngestcllt. Von Zeit zn Zeit zieht man oben 
und unten eine Probe mittelst eines eisernen Stabes, mit 
welchem man in die Öffnung langt. Es läßt sich daraus 
abnehmen, ob die Temperatur des Ofens sowohl nuten als 
oben gleich ist uud wie weit der Brand fortgeschritten ist. 
Das Probeloch wird durch einen gebrannten Stein wieder 
zngesetzt, in dessen Mitte eine irdene Röhre angebracht ist, 
durch welche man in das Innere des Ofens sehen und das 
Feuer hiernach rcgulircn kann. Zn Sövrcs hat man rings 
um den Ofen ähnliche Röhren eingesetzt, welche mit Glas- 
platten verschlossen werden. Durch sie kaun das Feuer wäh
rend der Dauer dcö Brandes auf allen Punkten des Ofens 
beobachtet werden, ohne daß der Zug dadurch leidet.

Man feuert anfangs langsam, indem man einige Stücke 
ziemlich grobes Holz in die Schürlöchcr wirft, nnd während. 
der ersten fünfzchcn Stunden schärt man auf diese Weise 
fort, und vermehrt das cinzulegende Holz allmählig. Nach 
Verlauf von suufzcheu Stunden ist der Ofen dunkelroch 
glühend. Schurr man nun auf diese Weise fort, so verhin
dert man die zu rasche Ausdehnung des im Ofen enthaltenen 
Geschirrs, wodurch viele Stücke zerspringen würden. So
bald aber der Ofen einmal rvthgluhr, schütt man anders; 
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anstatt die Scheite senkrecht in die Schnrlöchcr zu bringen, 
legt ein Arbeiter klein gespaltenes, gesundes Espenholz hori
zontal oben in die Öffnung und schichtet cS in abgedachtcr 
Form; die in umgekehrter Richtung ziehende lebhafte und 
lange Flamme, dringt durch die Schürlöcher in den Ofen 
und zirkulirt zwischen den Kapselpfeilern. Schürt man auf 
diese Weise zwölf bis fünfzehcn Stunden, so wird der innere 
Ofenraum hellrothglühend und man unterscheidet dann kaum 
mehr die Proben. Gegen Ende des Brandes legt seder 
Ofenheitzer ohne Unterlaß gespaltenes Holz in das Schur- 
loch; da er dieses ganz regelmäßig auf einander legen muß, 
und es sehr klein gespalten ist, so wird dadurch seine ganze 
Thätigkeit in Anspruch genommen, indem die Verbrennung 
äußerst rasch vor sich geht. Während dieser Zeit ist der 
Aug so stark, daß man die Haud ohne Unbequemlichkeit auf 
das Holz legen kann. Das Holz verbrennt so vollkommen, 
daß keine Kohle zurnckblcibt; man bemerkt keinen Rauch und 
die Asche wird ganz von dem Luftzug mit fbrtgerissen. Die 
Hitze im Ofen zu Sövreö steigt auf 134^ Wedgwood, wo
bei aber daS weiche Eisen noch nicht schmilzt. Nachdem 
15-^-26 Standen der Ofen in der höchsten Hitze gestanden, 
und mithin 36 Stunden lang geschärt worden, ist das Por
zellan gar gebrannt; um sich davon zu überzeugen, ziehr 
man die Probe. Man läßt hierauf den Ofen während drei 
oder vier Tagen erkalten und nimmt dann das Geschirr 
heraus.'

Der auf die Platten gestreute Sand adhärirt zum 
Theil an den Füßen der Stucke; man reibt ihn mit einem 
harten Stein davon ab. Das weiße Porzellan, was ohne 
Fehler aus dem Ofen kommt, kann nun sogleich als käufliche 
Waare in die Magazine gebracht werden.

I4M. Iu England fabrizirt man aus künstlich bercitc» 
ten Gemengen und iu Piemont mit Hilfe deS Magnesits 
Porzellan, welches von dem beschriebenen in so ferne ab» 
weicht, daß das Kali in demselben durch Magnesia ersetzt 
wird. >

Nach Bert hier besteht es aus:
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Kieselerde < ,
Thonerde ,
Kalk . ,
Ma§müa , ,
Mffer - 7

Masse von Wo echtster.
77,0

, 8,6
t,2
7,0

, 5,6 ,

Messe von PicjNonl.
60,0

, 0,0
, 1,6
, 15,2
, 16,6

09,4 09,4'

Steinzeug und Steingut. ( 6 r o s.)
1500. Man begreift darunter alle Töpferwaaren ve-n fe

ster und undurchsichtiger Mäste, welche so stark gebrannt sind, 
haß sie nicht durch Eisen geritzt werden, wohl aber mit: dem 
Stahl Feuer gebe», Das Steiuzeug, welches zuweilen här
ter als das Feldspathporzellan ist, unterscheidet sich von die
sem durch seine Undurchsichtigkcit und durch die Farbe; übri
gens läßt sich auch weißes Steinzeug darstellen.

Töpferwaaren, welche diese Eigenschaften besitzen, ver
fertigt matt auf zweierlei Weise: erstlich aus reinem Them, 
der bei einer sehr hohen Temperatur gebrannt zusammen- 
backt; und zweitens mittelst eines.Gemenges aUs verschiede
nen Thonsortcn und einer Basis, welche ein schmelzbares 
Silikat erzeugen kann und dann Geschirr aus halb verglaster 
Masse liefert. Hierzu eignen sich Kalk, Parpt, Eisenoxyd, 
Manganoxyd und mehrere andere.

Der zur erstem Steingutsorte angewendcte Thon ist 
sehr plastisch und fein, wenig eisenhaltig und enthält ziem
lich Viel feinen Sand, aber keinen oder nur äußerst wenig 
Kalk. Wir fuhren hier als Beispiel dcn Thon Von Kor- 
ges-les-Cqur im Departement de l'Aonne an. Man 
tritt den Thon stark mit den Füßen und fügt zugleich noch 
etwas Sand hinzu, der mit ein Wenig Kalk eingestäubt 
worden,

Das Steiuzeug wird bei hohen Hitzgraden gebramnt. 
Der Brennofen erhebt sich allmählig von der Feuerung an 
bis zum Hintergrund; er hat keine eigentliche Esse und der 
Feucrplatz ist sehr groß. Man schärt acht Tage lang unun
terbrochen fort; dadurch erlangt die Waare eine große Festig» 
keit und wird so hart- daß sie am Stahle Funken giebt; huu 
sichtlich seiner Dichtigkeit kommt es dem Porzellan sehr nahe,
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ist aber nicht so durchscheinend. Da die Masse sehr gleich
artig ist, so zerspringt sie gerne, wenn sie übcr's Feuer 
kommt. Gewöhnlich giebt man dieser Waare keine beson
dere Glasur, da die Masse fein uud die Temperatur beim 
Brennen so hoch ist, daß die Geschirre ohne dieß schon sehr 
dicht werden; nm ihnen aber mehr Glätte auf der Oberfläche 

- zn geben, erhalten sie doch eine Art Glasur. Mau erzeugt 
diese oft durch blosc Verglasung der Oberfläche mittelst Kali 
uud Kalk, die in der Asche des Brennmaterials sind, oder 
auch mit Kochsalz, welches man in den Ofen wirft, während 
das Geschirr rothglübt; bisweilen glasirt mau das Stcinzcng 
auch mit pnlverisirten Schlacken, denen man Kalk, Sand 
und Thon beigicbt. Man taucht das rohe Geschirr in Was
ser und siebt dann diese Glasur darauf. Die Masse uud 
die Glasur werden zugleich in einem Feuer gebrannt, und 
das Geschirr bekommt dann gewöhnlich eine kastanienbraune 
Farbe.

Nach Berthier besteht die Glasurmischung, welche 
mail auf das Steinzeng von Saint-Amand und Saint- 
Sauveur (Niövre) qpplizirt 

Kieselerde . . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd . . 
Manganoryd .
Kalk .... 
Magnesia . .

Es ist demnach dic Mischung 'einer etwas eisenhaltigen 
Hohofenschlacke oder eines Bouteillenglascs ohne Alkaligehalt.

Das gemeine Steingut unterscheidet sich demnach von 
dem Porzellan durch die Anwesenheit von etwas Eisenoxyd, 
welches die Masse färbt, und durch den Mangel an 
alkalischen Stoffen. Wahrscheinlich würde man dieses Gr
eif irr durch Zufügen von Kalk und Mangncsia so durch
scheinend wie das Porzellan machen können; hierbei müßte 
rnan aber vorsichtig seyn, denn eine zu starke Dosis dieser 
Basen könnte vielleicht die Masse leichtflüssig machen. *)

Das Eleinjcuz wird zu sehr verschiedenen Zwecken verwendet. Man hat da> 
von Kruge für Mineralwasser, gnychen zur Autbcwayrung der Sauren vor

aus:
55,8

7,0 )

12,4 t
6,0 ( Es

20,3 H
1,0
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Gefärbtes Steingut oder Wedg wood-Geschirr.
(6e r ö 8 coloresäe WoäAwooZ.)

1501. Unter diesem Nomen begreift mein Töpfcrwaa- 
ren vou feiner gefärbter Masse, die so hart ist, daß sie am 
Stahl Feuer giebt; sie sind dem Porzellan hinsichtlich ihrer 
Mischung sehr ähnlich und unterscheiden sich nur dadurch, 
daß das Kali darin durch Baryt oder Strontian ersetzt wird.

Nach Saint-Amans wird dasselbe zusammengesetzt 
aus:

Weiche Masse. Harte Masse,
Quarz....................... 15.................................... 17
Fcldspath..................15....................................30
Thon von Devon . . 26............................15
Schwefelsaurer Baryt.. 47 .... 10

— — Strontian 10 ... . „
— — Kalk . . 6 .... 25

Kaolin von Cornwallis . „ .... 15
Diese Masse wird durch verschiedene Metalloryde ge

färbt. Ein Prozent Kobaltoryd reicht schon hin, um das 
Wedgwood schön blau zn färben. Mit Antimon und Eisenoryd 
erhält man Orange, das grüne Geschirr wird durch Kupfer- 
oryd und das schwarze aus einem Gemisch von Manganoryd 
und Eisenoxyd erzeugt; Nickeloryd und Umbra aber geben 
braun.

Diese Massen sind sehr dehnbar, lassen sich leicht bear
beiten und in mancher Hinsicht sind sie den gewöhnlichen 
noch vorzuziehcn. So lassen sich z. B. die Verzierungen 
ohne Masscnschlamm nur mit etwas Gummiwasscr befestigen. 
Im Feuer kleben sie selbst besser au als die gewöhnliche 
Masse mittelst Mastenschlamm, welchen man zwischen die 
Berührungsflächen beider Stücke bringt. Man giebt diesen

zügUch dcr Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure, große Woulf'sche 

Flaschen zum Auffangcn destillirter Säurcu w.; auch als Küchengeschirp, als 
Staudgcfäße in Apotheken wird das gemeine Steingut sehr häufig angcwen- 
wendet, nur darf cs keinem schnellen Tcmperatnrwechsel ausgesctzt werden. 
Unter dem Namen von Frankfurther Geschirr kommt aus dcr Umgegend von 
Koblenz sehr schönes bläulich weißes Stcinzcug in den Handel, welches wegen 

seiner Festigkeit nnd Dauerhaftigkeit sehr bcUcbt ist. Vorzüglich schönes, den, 
Porzellan an Wcißc sich näherndes Steinzeug wird neuerdings in Küps (Ober- 

mainkreis) verfertigt. A. u. E.
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Wüareü gewöhnlich nur ein Feuer; zuweilen emaillirt man 
sie auch oder giebt ihnen einen Lüster, wozu dann ein zwei
tes Feuer erfordert wird, Das Email für die innere Fläche 
des schwarzen Geschirres wird zusammengesetzt aus

Mennig ... 98
Kiesel ^ . . 16

> Manganored , 2
Den Lüster giebt man dieser Waare auf besondere Weise. 

Man stellt das Geschirr iu Kapseln, deren Inneres man ver- 
sehcm hat mit einem Gemenge von

Kochsalz ... 12 oder 64
Pottasche . . M - 6

Zuweilen stellt man auch mitten in die Muffel einige 
Stürbe, welche man mit einer sehr schmelzbaren und flüchti
gen Glasur ausgckleidet hat. Diese nennen die englischen 
Arbeiter die Refraktoren. Es leuchtet sogleich ein, daß 
dieses Verfahren auf die Flüchtigkeit der Pottasche und dcS 
Kochsalzes sich gründet.

Feines Fayence odör englisches Steingut mit 
durchsichtiger Glasur. (kUncs kine a 

eonverks transpar 6 nt 6.)

1502. Die Masse dieser Töpferwaarc ist weiß, porös, 
absvrbircnd und undurchsichtig; dir Glasur aber ist durch
sichtig und enthält Bleioryd. Die feine, weiße und leichte 
Masse nimmt die reinsten Formen und zartesten Verzierun
gen an. Ist sie gut zubercitet, so besitzt sie fast alle Eigen
schaften einer guten Töpferwaare, allein die Natur derselben 
erlaubt sehr verschiedene Abänderungen, vorzüglich in Bezie
hung seiner Gasur, welches hinsichtlich der Unschädlichkeit 
der wesentlichste Punkt ist.

Dieses Fayence hält auch im Feuer gut; die Glasur 
enthält viel Bleioryd, allein wenn sie gut zubereitet ist, so 
bietet sie die ihr gewöhnlich zugeschricbenen Nachtheile nicht 
dar. Ist aber das Bleioryd in zu großer Menge darin, 
wie gewöhnlich in dem französischen Fayence, so ist dieß in 
mancherlei Beziehung sehr Nachtheilig. Die Säuren und 
selbst der Weinessig kann durch mehrstündige Berührung mit 
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diesem Geschirre die Glasur aügreifen Und Blcisalze erzeu
gen. Mit dem Messer kaun sie leicht geritzt werden und es 
springt ein bleihaltiger Staub ab, der sich mit den Speisen 
vermengt und dann sehr nachtheilig wirkt. Das geritzte, 
stellenweise von seiner Glasur entblöße Geschirr absorbirt 
alle Flüssigkeiten und ist bald mit fetten Stoffen durchdrun
gen, die ihm ein schmutziges, höchst widriges Ansehen ertheil 
lcn. Diese Übelstände aber werden ausgewogen durch den 
niedrigen Preis dieses Geschirres. Vermehrt man den Blei- 
gehalt in der Glasur, so kaun man sie bei geringerer Hitze 
einbrenueu, und demnach viel Brennmaterial ersparen; man 
verzichtet deshalb lieber auf die Unschädlichkeit und auf die 
wirkliche Ökonomie, welche für den Käufer aus der großem 
Haltbarkeit des Geschirres erwachsen Müßte.

Das feine Fayence wird aus weißem, plastischen Thon 
Uud aus gemahlenem Kiesel bereitet. Der Thon muß recht 
zäh und fein seyn, damit er leicht und schnell geformt wer
den kann; er darf deshalb nicht viel Sand entbaltcn. Von 
Eiseuoryd muß er frei seyn, damit er durchs Feuer nicht ge« 
röthet wird, uud demnach mit einer durchsichtigen Glasur 
versehen werden kann. Er muß ferner schwer schmelzbar 
seyn, so daß er eine Temperatur vou ioo° Wcdgwood aus
halten kann, ohne seine Form zu verlieren, nud ohne nach 
Art des Steingutes zusammcnzubacken, wodurch er im Feuer 
zerspringen würde.

Der Thon wird in Backsteinform ansgegrabcn und ge
trocknet, hierauf zerstosen und die darin befindlichen Sand
körner und gefärbten Thonthcile sorgfältig ausgclesen. Durch 
Schlämmen wird er ferner gereinigt und sodann der gemah
lene Kiesel damit vermengt, um ihn magerer zn machen. In 
einigen Fabriken mengt man den Kiesel sogleich mit dem mit 
Wasser ungerührten Thon, schlämmt ihn dann gar nicht, 
sondern treibt die Masse blos durch ein sehr feines Sieb.

Der dazu verwendete Kiesel ist gewöhnlich der schwarz« 
Feuerstein aus dem Kreidegebirg, den man vorher rothglüht 
und im Wasser ablöscht. Dadurch wird derselbe weiß, viel 
spröder, uud läßt sich leicht pulverisircn. Man pocht ihn zu
erst und mahlt ihn dann zwischen Mühlsteinen wie solche 
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gewöhnlich in allen Porzellanfabrikcn angewcndet werden. 
Man kann ihn auch in einer gewöhnlichen Getreidemühle 
fein mahlen. Das trockne Stoßen des Kiesels sollte übrigens 
polizeilich verboten werden, wegen dcs äußerst schädlichen 
Einflusses des Kiesclstaubes auf die Gesundheit der Arbeiter, 
welche denselben athmen. Ist der Quarz naß aufs Feinste 
gemahlen worden, so muß man, mn ihn schnell vom Wasser 
zn sondern, zu einem besondern Mittel seine Zuflucht nehmen. 
Man fügt zu dem dünnen Brei etwas Ätzkalk, wodurch sich 
das Wasser sehr leicht abgießcn läßt.

Die Fayencemassc wird aus gemahlenem Quarz und ge
schlämmtem Thon zusammengesetzt, indem mau beiläufig ein 
Fünftel vom erstem nimmt; man mengt beide recht innig mit 
einander, aber da die Masse dadurch ganz dünnflüssig wird, 
so muß sie wieder durch Abdämpfen eingedickt werden. In 
England läßt man die dünne Masse in einen langen Trog lau
fen, der von unten geheizt wird und bringt nun die Flüssigkeit 
zum Kochen, wobei man beständig umrührt, damit das Quarz- 
pulver vermöge seines größern spezif. Gewichts sich nicht ab- 
sondere; diese Abdampfungsmcthodc aber ist kostspielig wegen 
des hierzu erforderlichen Brennmaterials. Um diese beträcht
lichen Kosten zu vermeiden, bringt mau die Masse iu Formen 
von trockncm Gyps, welche ungefähr 25 Zentimeter Durch
messer haben; der Gyps absorbirt das überflüssige Wasser 
der Masse, und diese erhält dann die nöthige Konsistenz; 
man nimmt sie nachher aus den Formen und trocknet sie in 
freier Luft oder au der Sonne unter Schoppen.

Nachdem die Masse die gehörige Konsistenz angenommen 
hat, muß sie, ehe sie geformt wird, stark getreten werden; 
man schlägt sie mit Kolben, breitet sie auf einer Tenne aus 
und tritt sie dann tüchtig. Um die Masse nun plastischer zn 
machen, bringt man sie in feuchte Keller und läßt sie daselbst 
mehrere Monate liegen; sie geht hier iu eine Art Währung 
über, wird schwärzlich nnd verbreitet einen üblen Geruch. 
Geschirr, welches aus fermentirter Masse verfertigt worden, 
ist weit weniger dem Reißen unterworfen, als das aus fri
scher Masse. Ist dieselbe gut zubereitct, so arbeitet sie sich
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so leicht, daß ei» tüchtiger Arbeiter täglich sechshundert 
Teller fertigen kann, wenn ihm ein Kind handlangt.

1503. Der zum Brennen des feinen Fäyenee's bestimmte 
Ofen ist sehr einfach: es ist ein Zylinder, der sich in ein Ge
wölbe mit gedrücktem Bogen endigt. Die in Frankreich ge
bräuchlichen gleichen einem Pvrzellanofen ohne Kugel. Das 
Brennmaterial wird in acht Schürlöcher gebracht und die 
Flamme zieht anfangs abwärts und dringt dann in den 
Ofen; durch kleine im ober» Ofengewölbe angebrachte vier
eckige Löcher zieht sie hinaus.

Die ganz trocknen Geschirre werde» in zylindrische, 
irdene Kapseln in den Ofen gestellt. Diese Kapseln müssen 
aus gutem Thon verfertigt seyn und wenigstens ein Drit
tel alte gestoßene Kapselschcrben enthalten, damit sie nicht 
so leicht im Feuer reißen. Jede Kapsel kann mehrere Stücke 
aufnchmen, die man vorsichtig auf einander stellt, ohne Et
was dazwischen zn legen.

Matt brennt diese Waare mit Holz öder Steinkohlen; 
bei Holzfeucrung zirkulier die Flamme mitten durch die Kap
seln, ohne einen besondern Kanal zu paffiren; wendet man 
aber Steinkohle au, so läßt man den Rauch durch senkrechte 
Ranchfänge abziehen, welche vom Roste des FcucrplatzeS 
ausgehen nnd an den innern Wänden des Ofens fortlau- 
fcn; diese Kanäle haben mehrere Seitenüffnungcii. Anfangs 
wird langsam geschütt nnd damit fortgefahren bis sämmtli
che Kapseln rolhglühen. Man ersieht aus Proben, welche 
auch in Kapseln in den Ofen gesetzt werden, wie weit das 
Brennen des Geschirres vorgerückt ist; durch Scitenöffnun- 
gen werden diese heransgcuommen. Ungefähr nach go stän
digem Schüren ist der Brand vollendet; man läßt dann 
den Ofen langsam erkalten und nimmt die gebrannte Waare 
heraus.

In diesem Zustande ist das Geschirr zwar fest, aber 
porös und auf der Oberfläche matt; es muß nun glasirt 
werden. Die Glasur ist ein Glas aus Kieselerde, Kali oder 
Natron und Bleioxyd zujammettgesctztt Man verändert das 
Mischungsvcrhältniß dieser Substanzen nach der Beschaffen
heit der Waare, für welche sie bestimmt ist.

Äuqiüs Handtuch ll,
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Das Bleioxyd, welches man anwendct, ist gewöhnlich 
Mennig oder Bleiüberorydul; in der Hitze wird dieses in Oryd 
verwandele. Es wird das Glas hierdurch leichtflüssiger und 
erhält mehr Glanz; nimmt man aber zu viel davon, so wird 
die Glasur gelblich, weich uud widersteht dann nicht den 
Samen und dem heißen Fette; in diesem Fall kann sie 
schädlich werden. Wenn das Bleioryd nur in geringerer 
Menge sich darin befindet, so ist die Glasur durchscheinend 
farblos, hart, und kann der Gesundheit nicht nachtheilig 
seyn. Die Glasurbestandtheile werden entweder im Brenn
ofen selbst oder in einem besondern Ofen zu Glas geschmol
zen. Dieses Glas wird nachher pulverisirt nnd sehr sein 
gemahlen. Man schlämmt dieses Pulver im Wasser auf 
mittelst Zusatz von etwas Thon und durch beständiges Um- 
rühren. In Liesen dünnen Glasurschlamm werden die ge
brannten Stücke einen Augenblick eingetaucht; da sie ganz 
trocken und porös sind, so absorbiren sie das Wasser augen
blicklich und es bleibt eine Decke von Glasurpulver daran 
hängen; die noch leeren Stellen, an welchen daS Geschirr 
gehalten wurde, werden nachher mittelst eines Pinsels mit 
Glasur bedeckt. Diese Waare kömmt nun in neue Kapseln, 
in welchen die einzelnen Stücke von einander isolirt werden 
müssen, um das Zusammenleben. zu verhüten. Zn dem 
Endzweck sind die Kapseln mit gleich weit von einander ent
fernten Löchern versehen, die nach drei senkrechten Linien 
geordnet sind; in jedes Loch steckt man einen kleinen Nagel 
oder eine dreieckige Pyramide von Fayence, welche in der 
Kapsel über die Seitenwand derselben hervvrragt. Aus der 
scharfen Kante dieser Nägel ruhen die flachen Gegenstände, 
welche gebrannt werden sollen. Die drei Spitzen, welche sie 
berühren, sind so klein, daß sie kaum bemerkt werden; dem 
ungeachtet aber sind doch auf den Fayencetellern drei Punkte, 
ungefähr gleichweit von einander entfernt, sichtbar, an wel
chen die Glasur verletzt worden zu seyn scheint.

Die Kapseln sind selbst innen mit einer bleihaltigen 
Glasur versehen, damit die Teller und andere glasirte Ge
genstände nicht einen Theil ihrer Glasur an dieselben ab-
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geben können. Die Tcllcrkapscln nehmen ungefähr ein Duz, 
zcnd Teller auf.

Der Ofen, in welchem die Glasur eingebrannt wird, 
ist kleiner als der eigentliche Fayenceofen, und hat nie mehr 
als sechs Schürlocher; man feuert Hiebei nicht so stark als 
beim Verglühen.

1504. Pfeifen. Dic gewöhnlichen thönernen Pfei- 
fen oder sogenannten kölnischen Pfeifen sind von derselben 
Masse, von der auch das^feine Fayence bereitet wird; sie 
sind nur weniger stark gebrannt und haben gewöhnlich gar 
keine Glasur. Die Pfcifciierdc mnß demnach ein plastischer 
Thon seyn, der weiß uud feiu ist, sich leicht arbeiten läßt 
und sich nicht rothbrennt. Es muß dieser Thon geschlämmt 
und nachher tüchtig geschlagen und fein zertheilt werden; 
zuletzt wird er äußerst sorgfältig getreten oder durch einan
der geknetet. Man fügt weder Hand noch Kiesel hinzu, son- 
dern nur gestoßene alte Pfeifen, dic schon gebrannt worden sind.

Ilm die Pfeifen zu formen macht man einen langen 
dünnen Wulst aus der Masse, ungefähr von der Größe eines 
Pfcifenstiels; diesen durchbohrt man, nachdem sie etwas fest 
geworden sind mit einem Eisendraht. Das eine Ende, wel
ches den Kopf geben soll, bildet man ganz roh mit den 
Händen und drückt es Nebst der Röhre in eine kupferne mit 
Fett bestrichcne Form, welche man hierauf verschließt und 
unter eine Presse bringt. Es wird NUN der Kopf mit dem 
Finger und zuletzt Mit einem eisernen Kegel auögehöhlt uud 
alle überflüssige Thonerde herausgedrückt, während die Pfeife 
noch immer in der Form steckt und diese unter der Presse ist.' 
Nun wird dic Pfeife aus der Form genommen, mit der Hand 
gerade gerichtet, und mit einem Stück Horn und zuletzt mit 
einem Glattstem aus Achat polirt. Die fertigen Pfeifen 
werden auf Brettern getrocknet.

Die Pfeifen werden fast wie das Fayence in demselben 
, Ofen gebrannt. Man stellt sie in zylindrische Kapseln, die 

gut verstrichen werden; sie sind darin mit dem Kopf nach 
unten pyramidenförmig aneinander gereiht nnd lehnen sich 
an einen mit Rinnen versehenen hohlen Kegel (ehunflelisr), 
der von unten bis in die Mitte der Kapsel sich erhebt-

§6*
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Ist der Pfeifenthon-etwas eisenhaltig, so werden die 
Pfeifen beim Brennen röthlich. Um diesen Fehler zu ver
bessern muß man das Eisenoryd in Orydul verwandeln und 
dieß geschieht auf folgende Weise. Sind die Pfeifen im 
Ofen, so verschließt man alle obere Öffnungen und raucht 
sie an; hierauf werden sie roth geglüht. Man wiederhvhlt 
diese Operation während des Brennens alle Stunden und 
erhält so die Pfeifen sehr schön weiß.

Da die Pfeifen keine Glasur haben und wenig ge
brannt sind, so hängen sie sich leicht an die Zunge oder an 
die Lippen und schmutzen schnell. Durch eine Art Firniß, 
womit sie überzogen werden, vermeidet man diesen Übel
stand. Man macht ein Gemenge von Seife, weißem Wachs 
und arabischem Gummi mit Wasser an, schmelzt es in der 
Wärme und taucht die Pfeifen hinein, die rnan hierauf mit 
einem wollenen Lappen reibt; sie erhalten dadurch einen 
Glanz, der ihnen ein schöneres Ansehen giebt und ihren 
Werth steigert.

Gemeines Fayence, (bUnaos eommuno5.)

1505t Die Masse desselben ist gewöhnlich porös, roth 
oder gelblich und die Glasur entweder gefärbt oder undurch
sichtig weiß. Sie wird häufig aus eisenhaltigem oder kalki
gem Thon und eisenschüssigem Sand gemengt, der selbst 
manchmal etwas Thon und kalkhaltig ist. Der angcwendete 
Thon ist bald blau, bald roth, bald grünlich und kalkig; es 
ist eine Art Mergel, oder in manchen Fabriken fügt man 
demselben erst Mergel hinzu. Es scheint, daß das Email 
durch seine Lcichtflüssigkeit auch leichter schmelzt und deshalb 
eher anyaktet. Die zugesetzle Mergelmenge kann bis auf 20 
Prozent steigen, ohne nachlhcilig zu werden. Diese Stoffe 
werden nie gemahlen, sondern nur geschlämmt. In jeder 
Fabrik mischt man die Bestandtheile in andern Verhältnissen; 
im Durchschnitt' nimmt man gewöhnlich drei Fünftel Thon 
oder Mergel und zwei Fünftel Sand.

Bisweilen treibt man die Masse durch ein Sieb, dickt 
sie aber nicht wie die feine Fayencemasse mittelst Feuer ein, 
sondern läßt sie in Gräben, welche im Boden angebracht sind.
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längere Zeit stehen; dic Masse setzt sich darin ab, und das 
Wasser läßt man durch Seitenöffnnngcn ablaufen.

Der Ofen, in welchem das gemeine Fayence gebrannt 
wird, besteht aus zwei über einander befindlichen gewölbten 
Magen; dic untere ist sehr niedrig, und hat auf der einen 
Seite eine Öffnung, die als Schürloch dient. DaS Gewölbe 
desselben ist mit Feuerkanälcn versehen. Die obere Etage 
ist größer und in sie werden die Fayeneegeschirre durch eine 
Seitcnthürc eingesetzt, die nach dem Füllen des OfenS zugc« 
mauert wird; auch diese zweite Etage endigt sich in ein Ge- 
wölbe, in welchem sich Zuglöcher befinden. Die rohen Stücke 
werden in den obern Theil des Ofens gesetzt, aber die gla- 
ffirten in den untern; man stellt sie ebenfalls in Kapseln. In 
dic untere Etage wird gar kein rohes Geschirr gestellt. Man 
setzt die Stücke zuweilen ganz bloß ü,ber einander auf acht
eckige Platten von gebranntem Thon, die sich wieder auf Pfeiler 
von derselben Statur stützen.

Sobald die Stücke auf diese Weise in den Ofen gestellt 
sind, mauert mau den Ofen mit Backsteinen zu uud zündet 
das Feuer im untern Gewölbe an; die Flamme schlägt durch 
dic Zuglöcher, und zirkulier zwischen dem eingesetzten Ge
schirr. Sobald dieses anfgnsst rothzuglühen, wirft man kein 
Holz mehr unter das Gewölbe, sonder» schichtet es queer 
auf die Öffnung, durch welche man es hineinwarf uud zwar 
nach Art einer Böschung. Die Hitze nimmt nun außerordent
lich schnell zu uud das Geschirr ist nach Verlauf von dreißig 
oder sechs und dreißig Stunden gar gebrannt. Man nimmt 
die Stücke aus dem Ofen; die roh eingesetzten sind Verglüht, 
und die glasirteu können nun in den Handel gechefcrt wer
ben. Die verglühte Waare wird wie gewöhnlich mit Gla
sur versehen; diese besteht aus weißem Email. Man be
reitet sie in Fabriken durch Zusammenschmelzen von Bkei und 
Zinn, welche Lcgirung nachher in einem kleinen Flammofen 
in Oryd verwandelt wird. Dic Mischungsverhältnisse vari- 
iren; für das ganz ordinäre Fayence nimmt man iq Thl. 
Zinn auf 100 Thl. Blei; für die feinen Waaren 20—25 
Zinn auf 100 Blei. Das erhaltene Oryd schmilzt man mit 
einer Friste aus weißem Sand und Svdasalz zusämmefi.
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Diese Fritte bereitet man in der untern Etage des Fayence- 
ofens, während die Waare gebrannt wird; auf wo Sand 
nimmt man 10—12 Sodasalz. Man hat die Erfahrung ge
macht, daß sie weißer wird, wenn man sie nach dem ersten 
Glühen mit einer Kochsalzauflösung befeuchtet und noch ein
mal ins Feuer bringt. Ist die Fritte fertig, so mengt man 
sie zu gleichen Theilen mit dem Oryd und fchmelzt Alles in 
der untern Etage dcs Fayenceofeus. Man glüht das Ge- - 
menge in einer Art von Kessel, der aus den Stoffen, wor
aus die Fritte zusammengesetzt wird, besteht. Auf diese 
Weise glüht man die Wände dieser kesselartigen Vertiefung zu
gleich und erhält die Fritte, während der Inhalt Email liefert. 
Das erhaltene Email wird mir Wasser gemahlen und dann 
durch die gewöhnlichen Methoden auf der verglühten Waare 
applizirt.

Wie bereits erwähnt worden, ist das ordinäre Fayence 
röthlich oder gelblich, außerdem ist es abcp auch grob und 
porös; es verträgt den schnellen Tcmpcraturwcchsel ziemlich 
gut, vorzüglich wenn man der Masse sehr feines Cäment 
von derselben Art oder viel feinen Sand zusetzt,

Diese Art von Fayence ist fast immer schmelzbar in 
hoher Temperatur, und wenn es viel Eisen und Kalk enthält, 
so schmilzt es schon bei niedrigern Hitzgradcn, oder bläht 
sich wenigstens auf. Waare von so geringer Qualität erfor
dert eine sehr leichtflüssige Glasur. Ist aber dieses Fayence 
gut bereitet, so ist es ziemlich schön, vorzüglich. wenn es 
nicht zu dick ist. Von Säuren und Fett wird es nicht ange
griffen, allein es behält das schöne Ansehen gewöhnlich 
nicht lange, weil die ziemlich dicke Glasurdccke bei schnellem 
Temperaturwechsel leicht Risse bekommt, in welche sich das 
Fett hineinzieht und den Speisen, die man nachher darin zn- 
bercitct, einen unangenehmen Geschmack ertheilt; zuletzt 
springt die Glasur ab und die rothe Masse ist nun stellenweise 
unbedeckt, was mit der Weiße der Stücke übel kontrastirt.

1506^ Das gewöhnliche Töpfergcschirr oder das soge
nannte irdene Geschirr mit brauner, gelber oder grüner Gla
sur ist unter allen Töpferwaaren die schlechteste; die Masse 
ist grob, porös und zerbrechlich und die Glasur ist selbst zu
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weilen schädlich; sie besteht fast ganz aus geschmolzenem Blei
oxyd, dem zuweilen Kupfervryd oder Mangauoryd bcige- 
mischt wird. Läßt man in also glasirtcn Gesäßen saure Spei
sen .stehen, oder erhitzt man das Fett stark in denseldeu, so 
wird die Glasur angegriffen und das Blei theilt sich den Spei
sen mit, die natürlich dadurch sehr schädlich werden.

Es ist dieß mithin eine sehr nachtheilige Eigenschaft 
dieses Geschirres; die Vortheile, die es darbietet, sind seine 
außerordentliche Wohlfcilheit uud seine Fenerbeständigkeit, 
vermöge welcher es einen ziemlich schnellen Tempcraturwech- 
sel, ohne zu zerspringen, aüshälten kann; der erstere Vortheil 
entspringt aus dem geringern Verbrauch von Brennmaterial 
wegen dcr Leichtflüffigkeit der 'Glasur.

Die Zubereitung und AEendtMg der Glasur erfordert 
keine besondere Sorgfalt. Mäst'uimmt Bleiglätte oder Schwe
felblei (Blciglanz), welche eine durchsichtige schmutzig gelbe 
Glasur geben ; zuweilen fäibt'-Man sie durch Mangauoryd 
oder Eisenoxyd braun; 'Kupfer-oxyd ertheilt ihr dagegen eine 
grüne Farbe. Man reibt die Glasurmaffc sehr fein ab, rührr 
sie im Wasser an, worin sie fuüpendirt erhalten wird und 
taucht dann die Stücke hinein^ -
" - Die Töpfer verfahren bei dem ganz ordinären Geschirr 
noch einfacher aber minder zweckmäßig. Sie lassen die Waare 
trocknen und ehe sie upchssus Feuer kommt, taucht man sie 
in Wasser, ivekchcs etwaS--Thon enthält; der Thon haftet 
auf der Oberfläche des Geschirrs und jetzt wird die Glasur 
daraüs gcsiebs und ciiigebrannt. Das Brennen der Masse 
uud Äubreunön der Glasur wird so durch ein Feuer bewirkt. 
Dieß Verfahren ist zwar sehr ökonomisch, allem die Stücke 
sind oft fehlerhaft. *)

*) Die BIciglasur ist vorzüglich kann nur schädlich, wenn man verhältnismäßig 

- -zu viel Rleiorvd dazu genommen, so daß dieses nicht durch die Kieselsäure
-'m! .gesättigt werden kann, mithin-also freies Blciorvd in der Glasur vorhanden 

ist, waö leicht durch die Pflamensäuren der Speisen aufgelöst werden kann, 
Dicscr Fall tritt jedoch nicht-ein, wen» die -Glasur neutrales kieselsaure« 
Blei cnlhält. Gewöhnlich mengen die Töpfer Bleiglätte und Thon in dem 

Verhältnis wie st zu 3, mahlen das Gcmengc sehr fein und appUjircn nun 
das im -Wasser aufgeschlämmtc Pulver aus das lusttrockne Geschirr. Um dem 
Nachtheil, welchen die unvorsichtige Anwendung des BleioppdS zur Glasur
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1507c Rothes Tvpfergeschirr. Es ist dieses ge
meines Fayence ohne Glasur und verhalt sich zum glasirten 
ordinären Fayence ungefähr, wie die Pfeifen zum feinen 
Fayence. Da nun die Beschaffenheit der hierzu anwendba
ren Erde sehr verschieden seyn kann, so begreift mau auch 
sehr verschiedenartige Gegenstände unter diesem Namen, 
Man rechnet hierzu die meisten Blumentöpfe, .viele kleine 
Schüsseln und anderes ordinäres, unglasirtes Geschirr, auch 
Gefäße von feinerer Masse, und endlich die berühmten ct- 
rurischen Vasen. Diese Art Töpfergeschirr, die noch sehr un
vollkommen ist, wird aus einem eisenhaltigen Thon bereitet, 
der durch eine erforderliche Menge Sand oder Eäment von 
der nämlichen Waare seiner fctM Eigenschaft beraubt wor
den ist. In Sövres verfertigt mau ziemlich-hübsches und 
leichtes Geschirr aus Thon VM Arcueil und Sand. Zuwci-

Mlt sich bringen kann, zu begatte», schlug,man verschiedene bleifreic Glasu
ren vor, die aber meist nicht so wohlfeil und nicht so leichtflüssig als dieBlei- 
glasur sind. Uls Flußmittel giebt man dicscsi Glasuren Kali. Natron, Kalk, 

Borar oder Flußspat» des und verbindet sib mit Kiesel oder Thon. Solche 
bleifreie Glasuren erhält man durch Husammeüschmchcn von s calcinirtc« 

kohlcns. Natron und g Sand — von g geschlämmtem Lehm und r Flußspath- 
pulvertc. Gani neuerdings hat dcrHofhafncr Lclbl in München eine blci- 
srcic Glasur erfunden, deren Einführung von Seite der Ncgicruns in Bar,er» 
dringend empfohlen ward.

Man bereitet diese Glasur auf folgende Weise: 1VY Thkile könzentsitte 
Wafferglasauflösung (l4W)von der Konsistenz eines dünnen Sprups wird mit 
einem Quantum Kallmilch gemengt, welches 5 — 6 Theile Kalk enthält, und 
dann unter beständigem Umrührc» zur Trockne abgcdampft, Man erhält s» 

ein grobes, zcrreibljches Pulver, das gemahlen und gesiebt die Hauptmasse 
der Glasur bildet. Die GcfÄirrc werden nun in Wafferglasauflösung ge

taucht und dann jene Glasurmässe, bestehend aus Kali, Kalk nnd Kieselerde, 

darauf gesiebt. Ist die Glasurmasse eingetrocknct, so wird aufs neue Passsr- 
glasauflösnng darüber gegossen, wodurch,dcr Überzug nach dem Trocknen so fest 
wird, daß er nicht mit dcr Hand abgcriebcn werden kann. Die sozubcrcitctcn 

Geschirre werden nun gebrannt und bedürfen kein stärkeres Feuer' als die 
mit gewöhnlicher VIciglasue versehenen. Einfacher und weniger umständ
lich verfährt man, wenn man statt der oben bezeichneten Glasurmassc ein 
leichtflüssiges Glas aus IVÜ Quarz pulver, SO gereinigter Pottasche, lü Salpe
ter und W gelöschtem Kalk schmelzt, pnlverisirt und mit Wafferglasauflösung 
aufträgi und elnbrennt. Diese Glasur ist sehr haltbar uns widersteht nicht 
nur den vegetabilischen, sondern auch den mineralischen Sauren fast eben 
so wie gewöhnliches Glas. A. u. E.
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len schlämmt man die Erde nur oberflächlich und mahlt dann 
die Masse auf der Mühle.

Werden die Gefäße ans rothem Thon zn Blumentöpfen 
bestimmt, so überzieht man sie noch mit einer bleihaltigen 
Glasur, damit das Wasser nicht durch die poröse Masse 
scbwitze. Auf der Außenseite sind sie unglasirt; häufig wer
den sie auch nach Art der hetrurischen Gefäße mit schwarzen 
oder weißen Malereien versehen. Die Farben werden im 
Fencr eingebrannt. Die hetrurischen Vasen, die hinsichtlich 
ihrer edlen Form nnd der geschmackvollen, darauf befindlichen 
Figuren berühmt sind, wurden auf diese Weise verfertigt.

1503. Aluarazzas. In mehreren warmen Ländern 
der alten Welt wendet man, um das Wasser kühl zu erhal
ten, poröse Gefäße an, in welchen man diese Flüssigkeit 
aufbewahrt; es sickert nach und nach durch die zahlrei
chen feinen Poren und verdampft dann schnell an der Luft, 
Durch die beständige Verdunstung wird die Temperatur des 
Wassers um vier bis fünf Grade erniedrigt, wenn die dcx 
Luft 20 —240 ist. Man kennt diese Gefäße in Spanien un
ter dem Namen Alcarazzas. Sie werden aus grobem 
sehr porösem Fayence verfertigt, nnd unglasirt nur schwach 
gebrannt. Das einfach verglühte Porzellan läßt ebenso wie 
die Alcarazzas daS Wasser durchsickern nnd halt es frisch 
ohne ihm einen widrigen Geschmack zu ertheilen. Diese Ab
kühlung kann bis zu fünf Grad unter die Temperatur gehen, 
welche das Wasser anfangs hatte.

Diese Gefäße müssen demnach aus einem guten Thon 
bereitet werden, dem viel Sand beigcgcben wird, um ihn 
porös zu machen. Durch schwaches Brennen des Thons er
reicht man denselben Zweck, so wie auch durch Beimischcn 
von Kohle, die während des Brennens verzehrt wird nnd 
eine poröse Thonmaffe zuruckläßt.

*) Aus solche Weise werde» auch die ZuUerforwen verfertigt; der Thon 
fein nnd gut scnn; die Masse wird ohne Glasur stark gebrannt. A. u. E.
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Schmelz tiegel. (Lrausets.)

i5og. Schmclztiegel nennt man überhaupt solche Ge
fäße, in welchen man gemisse Substanzen einer hohen Tem
peratur aussetzcn will. Es giclft auch nictallne Schmelzticgel, 
die man zuweilen nöthig hat,, hier aber soll nur von den 
Thouschmelzticgcln die Rede seyn; nach ihrem Gebrauche 
theilt man diese in verschiedene Arten ein. Berühmt und 
von vorzüglicher Qualität sind diejenigen Tiegel, welche 
Graphit in ihrer Masse haben; sie vertragen eine hohe Tem
peratur,. ohne zu schmelzen, reißen im Feuer nicht und wider- 
stehen der Einwirkung vieler Substanzen.

Unter den Tiegeln, welche blos ans Thon bestehen, 
sind die Porzcllanticgcl undurchdringlich, allein sie zersprin- 
gen leicht im Feuer. Andere'dagegen und zwar die meisten 
besitzen diese Eigenschaft nicht- sind'dagcgen aber porös; von 
gröber Masse und halten den Tempcraturwechsel sehr gut aus.

Die porösen Tiegel lassen zwar das' Wässer durch, 
allein dieß schadet nicht, denn gewöhnlich sind sie nicht zur 
Aufnahme wäßriger Flüssigkeiten bestimmt; sehr hinderlich 
ist es jedoch in vielen Fällen, daß'solche Tiegel beinahe alle 
in dem feurigen Fluß befindlichen Salze durchlässeu. So 
fließen z. B. der Salpeter und das Kochsalz durch, während 
dieß bei Metallen und andern Produkten, die im Feuer un
schmelzbar sind', nicht der Fall ist. Dic porösen Schmclztic- 
gcl eignest sich am besten für die beiden Fälle, weil sie die 
meiste Hitze sowie den schnellsten Tempcraturwechsel vertra
gen, ohne' zu" bersten? In den Laboratorien wendet man 
gewöhnlich dic so berühmten hessischen Tiegel au, die als 
Gruudtypns der porösen-Tiegel gelten können; es giebt de
ren dreieckige und runde kegelförmige. Nach Ber t h i e r ent
halten sie: Kieselerde 709, Thonerde 248, Eisenoryd 38 nebst 
einer Spur von Magnesia.

Mau fabrizirt sie in Grvßalmcrode in Hessen aus 
feuerfestem, thonerdereichem Thon, welchem man viel Quarz
sand bcimcngt uud nachher brenut. Sie sind sehr feuerbe
ständig und vertragen ohne zu bersten den schnellen Tcmpe- 
raturwcchsel; allein der große Kieselerdegehalt verursacht, 
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daß sie von der Vleiglättc und andern leicht schmelzbaren 
Metalloiden angegriffen werden. Andrerseits eignen sie 
sich wegen ihres groben Korns nicht sonderlich zu Operatio
nen, wo es darauf ankommt die Produkte sorgfältig zu sam
meln, wie dieß z, B. bei edlen Metallen der Fall ist. Sie 
sind klingend, nicht dick, ziemlich fest und halten deshalb den 
Transport leicht aus. Die kleinen.hessischen Tiegel können 
rothglühend in kaltes Wasser geworfen werden, ohne zn 
bersten. 'P Seit einigen Jahren fabrizirt Beaufaye in 
Paris treffliche Schmclzticgcl, die Berthicr ebenfalls ana- 
lysirte. Sie enthalten: Kieselerde 646, Thonerde 344 uud 
Eisenoxyd 10.

Diese Schmelztiegel werden ans Thon von Andcnnes 
bei Namur gemacht, der mir mit Cämcnt von derselben 
Masse ohne Zuthat von Sand versetzt wird. Die Tiegel 
sind außen mit einer dünnen Lage von rohem, reinen Thon 
überzogen, wodurch die Oberfläche mehr Glätte erhält. Ob
gleich diese Ticgelmasse sehr dicht ist, so kann sie doch leicht 
den schnellen Wechsel der Temperatur vertragen, uud ist auch 
feuerbeständiger als die hessische. Da sie auch weniger Kie
selerde als diese enthält, so werden die Tiegel von Beaufaye 
auch weniger vom geschmolzenen Bleioryd angegriffen. In 
mancherlei Beziehung sind also dieselben den hessischen vor- 
znzichen, allein sie sind nicht so fest als diese und halten des
halb den Transport weniger aus.

Die Tiegelmasse wird gewöhnlich aus rohem und aus 
gebranntem Thon verfertigt, der erstere bindet und der zweite 
dient als Cäment. Der gebrannte feuerfeste Thon wird gröblich 
zerstoßen oder zwischen zwei vertikal laufenden Steinen zer
drückt und dann gesiebt. Für die großen Tiegel dürfen die 
Cämentkörner höchstens eine Linie und für die kleine eine 
halbe Linie im Durchmesser haben. Der rohe Thon wird 
durch Sieben und Schlämmen von den fremdartigen Körpern 
geschieden. Man mengt dann drei Eheste gebrannten und 
einen Theil rohen Thon wohl durch einander, entweder auf 
einer Mühle oder durch Treten.

*) Neuerdings werden in Eiwangen (Würlemberas Tchmcljlicgel oeltcr- 
tigt, welche den hessischen an Eine gleich kommen sollen, A, u. s.
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Der Cämcntzusatz verhindert das Reißen der Tiegel 
während des Trocknens oder Brennens, so wie er auch gegen 
das Zerspringen bei Tempcratnrwechsel schützt. Es ist dieß 
überhaupt eine Eigenschaft der porösen Masse. Das Cäment 
kann auch durch gröblich zerstoßene Koke oder Tiegelscherben 
und durch gesiebten Sand ersetzt werden; zuweilen wendet 
man rohen und gebrannten Thon nebst Tiegelscherben zu
gleich an.

Das Formen der Tiegel ist sehr, einfach. Man nimmt 
ein glatt abgedrehtes Fvrmholz (Dorn), bestäubt es mit fei
nem Thonpulver uud formt die Tiegel über demselben. Der 
flache Boden wird durch einige Schläge mit einem hölzer
nen Spatel gebildet. Sind die gefertigten halb trocken, so 
steckt man den Dorn aufs Neue hinein, schlägt sie mit dem 

> Spatel noch fester und läßt sie dann langsam austrocknen.
Für kleine Schmelztiegel wendet man Messingformen 

an. Man drückt einen Klumpen Thon in die höhle Form 
uud preßt nun mittelst eines Preßstockcs den mit hcrvorstc- 
hcnden Rändern versehenen Dorn in denselben hinein. Der 
Dorn bildet nun den innern, hohlen Theil des Tiegels und 
drückt die überflüssige Thonmassc neben heraus, indem dann 
der geformte Tiegel den Raum zwischen der hohlen "Föriss 
und dem Dorn ausfüllt. Unten , an der Form befindet sich 
eine bewegliche konische Scheibe, die den Boden desselben 
bildet; will man den geformten Tiegel herattsnehmcn, so 
drückt nian nur den mobilen Boden der Form nach innen in 
die Höhe, so bald der Dörn herausgezogcn ist. Die Tie
gel, welche man in der Münze zu Paris anwcndct, werden 
auf diese Weise gemacht; man nimmt zwei Theile gebrann
ten, pnlvcrisirten und einen Theil frischen Thon von För- 
ges dazu. Große Tiegel lassen sich nicht wohl anf diese 
Ärr formen; das in der Masse enthaltene Wasser sondert 
jsch hier und da aus und verursacht dann Blasen. Es ist 
auch schwierig die Tiegel unverletzt aus der Form zu brin
gen, da sie sehr fest in dieselbe hineingepreßt werden, 'ch

*) Großt Tiegel werde» dennoch auf diese Weise in England iur Fabrikation 
des Eußsiahls ocrfcrtigt. Die Forme» sind den oben beschriebenen ganz
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Man kaun auch die Tiegel in Gypsformen nach Ca- 
mcrous Aligabe gießen. Zn dem Endzweck macht man 
den Thon mit Wasser zn einem dnnnen Brei an, und läßt 
diesen durch ein Sieb laufen. Von dem sich aus der Flüs
sigkeit abseheudcn Thon wird das Wasser abgegoffen und 
zu 17 Thl. des ersteren fugt man 7 Thl. Sand oder Cä- 
meut. Mit diesem Brei füllt man trockne Gypsformen und 
läßt denselben Stunde darin; hierauf gießt man die rück
ständige Flüssigkeit ab, läßt die an der Form sich abgesctztc 
Thonrinde trocknen und wiedcrhohlt dieselbe Operation noch 
ein oder zweimal, je nachdem man den Tiegel dicker haben 
will. Ist der Tiegel trocken genug, so nimmt man ihn aus 
der Form, und trocknet diese wieder, um sie aufs Neud ge
brauchen zu können.

Um ganz große Tiegel herzustellen, formt man Thonzy- 
liuder und höhlt diese dann aus. Sind dic Tiegel trocken, 
so brennt mau sie gleich dem andern Thongeschirr im Töp
ferofen, ohne sie übrigens fo stark Zu glühen, daß sie auf 
der Oberfläche verglasen, weil sie dadurch leichter im Feuer 
reißen. Es genügt schon, wenn sie so fest sind, daß sie den 
Transport aushalten können, denn sie brennen sich später 
bei ihrem Gebrauche von selbst fester.

Die festen Tiegel können feuerbeständig und. undurch
dringlich seyn, sind aber dann gewöhnlich dem Zerspringen 
unterworfen, wenn sie erkalte». Man verfertigt sie aus sehr 
fein pulverisirtem feuerfesten, gebrannten Thon tCäment) 
und etwas frischem Thon. Ein Gemenge von 2 Thl. feuer
festem Cäment und 1 Thl. frischem Thon von derselben Be
schaffenheit giebt feste Tiegel. Der Thon von Savrig- 
nies bei Beauvais giebt ohne Sand oder Cäment schon 
allein sehr feste Tiegel, wenn man sie so stark brennt, daß sie 
zu verglasen aufangcn.

ähnlich, nur mit, dcni Unterschied, daß der Korn unten in eine Spitze sich 

endigt, die in eine, im Zentrum des Badens der Form befindliche Öffnung 

paßt. Es wird dadurch eine zentrale Stellung des Dorns in der Form bc- 
dinZt, wodurch auch die Tiegelwande gleich dick werden müssen. A. u. E.

*) Nach demselben Grundsätze werden auch die Glashäfcn verfertigt. (S. A»' 

merkung zu tz. t4S1.) A. u. S.
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Diese Tiegel sind nicht besonders feuerfest; sie müssen 
sowohl beim Erhitzen als beim Abkühlcn sehr vorsichtig be
handelt werden, da sie bei etwas raschem Temperaturwcchsel 
sehr leicht springen; sie lassen übrigens diejenigen Körper, 
welche im feurigen Flusse am Thon adhärircn, nicht so leicht 
durchdringen. *)

*) Die berühmten Graphittiegcl, die sowohl ihrer Dauerhaftigkeit, als ihrer 
Fcuerbeständigkeit wegen von allgemein anerkannter Güte find, werden in 
HafncrSjcll böi Passau aus einem Gemenge von feuerfestem Thon und 
Graphit verfertigt und von da in die entferntesten Lander verirndct. A. u, S. 
Zn Deutschland wird der Zivgelthon nur eiugcsumpst und nach längerem 

Weilen im Dumpfe tüchtig durch einander getreten und daraus die fremd
artigen Körper, wie Wurzeln, Tteinc rc. gesondert; im Aal! er zu fett lern 
spute, so mengt man ihm Tand bei, sehr Harms aber findet man die Ziegel- 
masse schon in der Natur vgu gehöriger Beschaffenheit als Lehm, A, u. E.

Ziegel, Söllersteine und andere gebrannte 
Thonwaare. (I) 6 8 luiI« 8, st 6 8 onrrennx eto.)

1510. Die Ziegel und Söllersteinc können aus jeder 
Art von Thon gemacht werden. Man hat weder eine 
seine Masse, noch einen feuerfesten Thon nöthig, es kön
nen also zu diesem Behufe sehr verschiedene Erden genom
men werden.

Um den Thon zuzubercitcn, bringt man ihn in eine 
hölzerne Kufe, in welcher sich eine senkrechte Achse befindet, 
die mit Armen versehen ist, welche in einer Spirallinie an
gebracht sind. Diese Arme haben Mc.sser, die parallel der 
Achse stehen. Durch ein Pferd wird die Achse in Bewegung 
gesetzt und der Thon in Stücke zerschnitten und mit Wasser 
cingerührt. Aus einer Scitenöffnung. laßt man die Masse 
sodann heraus, und tritt sie; sie wird nachher in kleineren 
Platten geformt und dem Former zugclangt. "ch Dieser 
fprwt die Ziegel in hölzernen aüs ü Leisten zusammengesetz
ten Nahmen, an welchen die eine Seite ausgeschweift ist, 
und auf deren Boden, der Rundung gegenüber, eine Ver
tiefung sich befindet, die den Hacken oder die Nase des Zie
gels bildet. Die Form ist innen stets größer als der Ziegel 
werden soll, weil der Thon beim Brennen schwindet. Mit 
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dem Streichholz? fährt man über die in die Form eingedruckte 
Masse hin, um den überflüssigen Thon zu entfernen. Die 
fertigen Ziegel werden nun in die Ziegclscheuue auf Bret
ter zum Trocknen gebracht. Haben sie die nöthige Festig
keit erlangt, so nimmt, sie ein Arbeiter, schlägt.sie nach ein
ander auf die Fläche und auf die Kante und stellt sie dann 
auf die letztere, damit sie noch besser austrocknen, und we
niger Raum einuchmeu.

Auf gleiche Weise verfährt man bei Verfertigung der 
Söllcrsteinc; um aber die Seiten derselben recht gleich und 
die Kanten scharf zu machen, beschneidet man sie, nachdem 
sie geformt und fast ganz trocken sind, mit einer hölzernen an 
den Randen mit eisernen Messern versehenen Form.

Die Ziegel und Söllersteine werden iu viereckigen Ofen 
gebrannt, welche aber mit einem gedrückten Bogengewölbe 
bedeckt sind, indem sich die Zuglöcher.befinden. Die Schür- 
löchcr sind unten an einer Seite des OfenS angebracht. Diese 
Öfen sind verschieden eingerichtet; gewöhnlich werden die Zie
gel auf einen rostähnlichen Boden gestellt, durch welchen die 
Flamme eindriugt. Ein Ofen, welcher sechzehen Tausend 
Ziegel faßt, muß 48 Stdu. lang geschickt werden, um sie gar 
zu brenueu; zum Abkühleu des Ofens sind dann drei Tage 
nöthig.

Will man die Ziegel oder Söllcrstcine cisengrau oder 
schwärzlich haben, wie sie in Holland gebräuchlich sind, so 
raucht man sie au; zu diesem Behufe wirft man, nachdem 
sie bereits gar gebrannt sind und noch rothglühcn in die 
Schicklöcher grünes, noch mit Blättern versehenes Büschel- 
holz; man mauert daün alle Öffnungen des Feuerplatzes zu 
und bedeckt die Zuglöcher mit Backsteinen, auf welche mau 
noch eine dicke Schicht feuchten Sandes wirft. Der Ofen 
wird erst nach zehcn Tagen ausgemacht und die Ziegel dann 
herausgenommen.

Da die Ziegel ihrer Porosität wegen das Wasser sehr 
leicht ciusaugeu, und dann durch den Frost leicht zerstört wer
den, sowie auch durch die Moose, welche gerne darauf wach
sen, so hat man sie gleichfalls glasirt. Man hat vorzüglich in 
Holland das Glasiren der Ziegel cingeführt und nimmt dazu 
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zwanzig Theile gemahlene Blciglätte und drei Theile Mau- 
ganüberoryd, dem man im Wasser zerrührten Thon zufügt, 
um daraus einen Brei anzumachen, der so dick ist, daß eine 
kleine Thvnkugel sich nicht in denselben einsenkt. Diese Mi
schung gießt man anf dic eine Fläche der rohen getrockneten 
Ziegel und stellt solche dann so in den Ofen, daß sie einander 
mit der glasirten Fläche nicht berühren und die heißesten 
Stellen im Ofen einnchmen.

Backsteine- (Des kri^uss.)

15t 1. Die Backsteine werden auf sehr verschiedene 
Weise benützt und es werden deshalb auch zn ihrer Berei
tung verschiedenartige Erden gebraucht» Bald werden die 
Backsteine statt der gewöhnlichen Mauersteine zum Bauen 
angewendet; in diesem Falle bräüchen sie nur schwach ge
brannt und von großer Masse zu seyn, In vielen andern 
Fällen werden sie zur Konstruktion der Essen gebraucht und 
müssen dann von feuerfestem Thon seyn; sie werden dann 
auch stärker gebrannt und müssen möglichst gegen Risse ver
wahrt werden. Ferner werden die Backsteine oft zu feuer
festen Bauten verwendet und müssen dann nicht m;r eine 
hohe Temperatur anshalten können, sondern müssen auch 
der Einwirkung kräftiger Flußmittel widerstehen.

Fast überall findet man Thon, der sich zur Anfertigung 
der Backsteine eignet. Im aufgcschwcmmten Lande, in wel
chem sich keine Steine finden- kommt gerade dieser Thon sehr 
häufig vor» In Holland fischt man mit taschenförmigen 
Netzen den Schlamm heraus, der sich auf dem Grund der 
Assel befindet und verwendet ihn zu Backsteinen»

Der fette plastische Thon kaun nicht allein zu Backsteinen 
angewendet werden, weil er sich beim Trocknen und Bren
nen krumm zieht; übrigens braucht man auch nicht immer einen 
unschmelzbaren Thon hierzu. Ist der Thon zu fett, so muß 
er durch Zufügen von Sand magerer gemacht werden. Hat 
man einen nicht allzu kalkhaltigen oder zu eisenhaltigen Thon, 
dem man kalkfreien Sand zugiebt, so erhält man Backsteine, 
die ziemlich stark gebrannt werden dürfen, ohne zu schmel
zen. Sie werden so hart, daß sie am Stahle Feuer geben,
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sind ungemein dauerhaft und können deshalb auch allein nur 
zur Konstruktion von Öfen gebraucht werden, die eine große 
Hitze ausznhalten haben; hierher sind die burgunder Back
steine zu zählen, welche aus plastischem Thon verfertigt wer
den. Die gewöhnliche Dammerde oder die gemeine gelbe 
Mergelerde, die aus Sand, Kreide und Thon besteht, dient 
an vielen Orten zur Verfertigung dcr Backsteine; allein diese 
Steine sind porös, zcrreiblich und von geringer Dauerhaf
tigkeit; sie können auch keine hohe Temperatur vertragen, 
ohne zn schmelzen.

Die Backsteine, welche in London zu fast allen Gebäu
den angewcndet werden, macht man immer am Banplatze selbst 
aus der dort befindlichen Erde und fügt gesiebte Steinkoh- 
lenasche hinzu.

Ist die Erde gegraben, so läßt man sie gewöhnlich meh
rere Monate lang an der Luft liegen nnd setzt sie dcr Sonne 
und dem Regen und selbst dem Froste aus, so daß sie tüchtig, 
durchfriert. Vor dem Gebrauche wird sie getreten, nachdem 
man sie'auf einem ebenen Boden gebracht und mit Wasser «»ge
feuchtet hat. Man wiedcrhohlt diese Operation zwei bis 
dreimal und der Thon ist nun zum Formen fertig.

Die Formen sind hölzerne Rechtecke, die nur aus senk
recht stehenden Brettchcn zusammcngefügt sind; bisweilen sinp 
diese so lang, daß man zwei Backsteine auf einmal darin for
men kann, und dann durch eine Quecrleiste getrennt. Der For
mer bestreut die Form mit Sand, und stellt sie anf eine Ta
fel, die gleichfalls mit Sand bestreut ist, damit sich der Thon 
nicht auhänge. In jede Form wird dcr weiche Thon hinein 
gepreßt und dann mit dem Streichholz der überflüssige ab- 
gestrichen. Sobald der Backstein fertig ist, wird cr vom 
Lehrling mit der Form weggetragcn und auf den ebenen 
Boden der Ziegelscheune gestellt, welcher auch mit Sand be
streut ist. Das Formen geht sehr schnell; ein tüchtiger Ar
beiter kann mit Hülse von Handlangern 9 — 10000 Backsteine 
in einem Tage formen.

Sobald die Backsteine so fest geworden, daß sie sich vom 
Boden wegnehmen lassen, ohne ihre Form zu verlieren, 
bringt man sie auf die über einander ausgestellten Bretter,

Dumas Handbuch .47
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wo sie nach und nach gänzlich austrocknen. Zu schnelles 
Austrocknen schadet den Steinen, der Regen aber noch mehr, 
weshalb man beides zu vermeiden suchen muß. Man 
hält den Regen gewöhnlich durch darüber gelegte Strohmat
ten ab.

Der Brennofen, in welchem man die Steine mittelst 
Steinkohle brennen will, wird selbst aus ungebrannten Stei
nen aufgebaut und nur die Grundmauer desselben wird aus ge
brannten Steinen aufgeführt. Er besteht aus sieben Grund
schichten; auf diese Basis setzt man gewölbte, lang uud parallel 
laufende Feuerkanüle. Alle Backsteine werde auf die hohe Kan
te gestellt und jede neue Schicht kreuzt die untere unter einem 
-echten Winkel; auf die Grnudmaner des Ofens, die aus 
gebrannten Steinen besteh^ werden rohe Backsteine gesetzt. 
Zwischen der sechsten und siebenten Schicht wird eine Lage 
Steinkohlen ausgebreitet. Man bringt nun Feuer in die 
Echürkanäle und zündet das Holz an. Es wird hierauf 
der Ofen weiter aufgebaut, indem man neue Schichten Steine 
darauf setzt, und zwischen je drei solcher Schichten eine Lage 
Steinkohle ausbreitet. Die Wände des Ofens müssen sehr 
regelmäßig aufgeführt werden, damit sie nicht zusammenfal
len können. -Außen werden die Mauern mit Lehm überklei- 
det. Während nun der Ofen oben ausgebaut wird,, werden 
schon die u tern Schichten gebrannt.

Da ein solcher Ösen auf freiem Felde aufgcführt wird, 
so ist er schwierig während des Brandes zu behandeln, da 
Windstöße ihm sehr schaden können. Man schützt ihn dage
gen, indem man die Feuerkanäle, in welche das Holz'züm 
Anzünden der Kohle gebracht wird, je nach Bedürfniß öffnet 
und schließt. > /

Die im Innern befindlichen Steine sind stets mehr ge
brannt als die äußern und da sie auch mehr schwinden, so 
sinkt der Ll sen in der Mitte mehr zusammen, als außen her
um; der Ofcnanrichtcr (enlourneur) schichtet daher, nm

*) Der letztere Nach-heil kann nur dann Statt habe», wenn man IM Freien 

auf dem Felde arbcilct; Ließ ist jedoch in Deutschland sellen der Fall, weil 
man die Ziegel, und Backsteine meistens in eigens dar» erbaulen Zicgclscheu' 
nen ober Hütten verfertigt. A. u. S. 
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ein Gleichgewicht herzustellen, anfangs schon die Mitte höher als 
die äußern Wände, und zwar dadurch, daß er die an der Mauer 
befindlichen Steine auf die breite Fläche legt und die innere 
auf die hohe Kante stellt. Ein solcher Ofen ist gewöhnlich aus 
400000 Steinen erbaut und bedarf 20 —25 Tage zum Brennen.

Brennt man die Backsteine mit Holz, .so liegen die 
Schürlöcher tiefer, und sind gewöhnlich in den Boden nieder-- 
gesenkt; es sind zwei bis drei gewölbte Kanäle. Das Ge
wölbe derselben ist mit' y bis 12 Öffnungen versehen, durch 
welche die Flamme nach oben in den Ofen zieht. Der Ofen, 
räum selbst bildet eiu vierseitiges Prisma; die Seitenmauern 
desselben sind massiv aus gebrannten Steinen aufgeführt. 
Bisweilen sind die äußern Mauern doppelt und der Zwi- 
schenraum ist mit verschiedenen Körpern ausgefüllt. Es wird 
durch diese Einrichtung die Wärme besser zusammengehalten. 
Der innere Ofenraum wird mit rohen getrockneten Steinen 
ausgefüllt, welche auf die hohe Kant gestellt werden, indem 
man kleine Zwischenräume läßt, damit die Flamme besser 
durchziehen kann. Dic Steine jeder Schicht kreutzen die der 
untern Schicht, und gewöhnlich läßt man die Steine selbst 
2—3 Fuß über die Mauer des Ofens hinausragen. Anfangs 
schürt man sehr langsam und verstärkt das Feuer nur allmäh« 
lig, bis endlich die Schürlöcher hcllroth glühen. Ein solcher 
Brand dauert nur 3 — 4 Tage.

In Holland brennt man die Backsteine mit Torf. Der 
Brennofen ist ein gleichseitiges Viereck anS 4 starken, 2 Me
ter dicken Backsteinmauern aufgeführt. In einer Mauer ist 
eine Thüre zum Einsetzen der Steine offen gelassen. Die 
zwei Seitenmauern, welche links und rechts von dieser Thüre 
stehen, haben sechs, acht oder auch zwölf Öffnungen an der 
Basis, die einander gerade gegenüber angebracht sind.

Auf den Grund des Ofens werde» einige Schichten 
gebrannter Steine auf die hohe Kante gelegt. Man läßt 
den Öffnungen gegenüber einen Kanal, der je zwei derselben 
mit einander verbindet, sich weiter oben verengert und sich 
zuletzt in ein Gewölbe endigt. Diese Gewölbe sind die Feuer- 
stellen, welche den Torf aufnehmen. Sobald der Ofen ganz 
gefüllt ist, mauert man die Thüre zu und verschließt alle Off- 

4?» 
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nungen auf einer Seite. Man wirft nun grobsaßrigen frie
sischen Torf in die Schürlöcher, der mit langer Heller Flamme 
brennt und weniger Asche als die übrigen Torfarten hinterläßt.

Sobald die eine Seite dcs Ofens, durch welche mau 
den Torf hineinwirft, hinreichend heiß ist, so schließt mau 
die Schürlöcher und öffnet die auf der andern Seite, in 
welche man nun das Brennmaterial wirft. Ein solcher Ofen 
ist drei bis vier Wochen im Gange und bedarf zum Abküh
len, ehe man die Steine herausuehmen kann, gleichfalls drei 
Wochen. *)

*) Ein holländischer Ofen, wie er hier beschrieben ist, fäßt 12MÜV0 größere und 
kleinere Backsteine, die sehr ungleich gebrannt werden. Die zunächst den 
Feuerkanälen liegenden Steine backen zu festen, ganz verglasten Klumpen zu
sammen, während die obersten nicht durchgebrannt und ganz weich und zer- 
rciblich sind. Man sortirt jeden Brand in g — l0 Sorten von verschiedener 
Harte und Farbe, welche auch zu sehr verschiedenen Zwecken angcwcndct 
werden. Die härtesten Steine werden zum Pflastern der holländischen Land, 
straßeli gebraucht und bilden eine vortreffliche Chaussee. Zu diesem Be
hufe werden sie alle auf die hohe Kante gestellt. Das Tausend solcher festen 
Steine, von denen 22V!) auf die Ouadratruthc gehen, kostet in der Nähe vvn 
Rotterdam fl.6. holt. Courant. Die verglasten Klumpen werden bei Wasser- 
bauten zum Ausfällen der Wasscrwcyre gebraucht, die weichern Steine aber 
werden zum Bauen der Häuser und anderer kandbauten verwendet. A. u. E. 
Neuerdings hat man auch zu gewissen Zwecken leichte, poröse Backsteine ver
fertigt. Zn Mcg lieferte ein Fabrikant unteres Wissens zuerst dergleichen, 
die unbeschadet der Festigkeit doch ungcmcin leicht sind und deshalb sich zur 
Konllruktion vvn Gewölben ganz vorzüglich eignen. Das Verfahren wird 

jedoch noch geheim gehalten; wir vermuthen, daß die rohe Masse mit organi
schen Körpern, wie etwa mit Sägcspänen!c. vermischt und dann gebrannt 
wird.

Eine andere Art Backsteine sind die feuerfesten Ch arm ot t cfl c i n e, 
welche zum Bau der Öfen, j. V. der Porzellan. Favencc. Gußstahl-Ofen rc.

Die Backsteine verlieren sowohl beim Trocknen als 
bsim Brennen bedeutend an Gewicht; der Gewichtsverlust 
ist aber verschieden nach der verschiedenen Qualität dersel
ben. Man darf den Verlust durch Trocknen auf 23 Prozent 
nnd den nachher durch Brennen erlittenen noch auf ü Pro
zent weiter annehmen.

Gute Backsteine sind klingend, ohne Blasenräume und 
ganz dicht; **)  sie müssen so hart seyn, daß sie am Stahl 
Funken geben.
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Her Gebrauch der Backsteine ist sehr mannigfaltig; 
man gebraucht sie überall statt der natürlichen Steine, wo 
dieses Baumaterial mangelt. In London und in einem gros
sen Theil von England, sowie in Holland werden ungeheure 
Massen davon verbraucht.

unentbehrlich sind. Man verfertigt diese Steine aus feuerfestem Thon und 

Cämcnt von derselben gebrannten Masse, die vorher gepocht worden. Ge
wöhnlich sind sie ein Nebenprodukt in Porjcllanfabrikcn, wo solche nicht nur 
zum eigenen Gebrauche, sondern auch zum Verkauf verfertigt werden, wie 
dieses in Berlin, München nnd anderen PorzcNanmanusakturen der Fall ist.

A. u. E.
Erwähnung verdienen hier auch die künstlichen Steinmassen des 

Hrn. Feiln er in Berlin. Dieser berühmte Töpfer verfertigt seit einer 
Reihe von Jahren verschiedene, zu architektonischen Gliedern. Verzierungen, 
Basreliefs ic. brauchbare Gegenstände aus wohl dnrchgearbeürter Backstein, 

masse. Der Thon wird mit Wasser cingcrührt, durch Siebe getrieben und 
geschlämmt; dieser wird sodann mit dem zwei- oder dreifachen seines Ge
wichtes Cämcnt von Ofenkachclschcrbcn gemengt und wohl durch einander 
gearbeitet. Man läßt ihn dann eine Zeit lang zerschnitten in feuchten Kel- 
lerräumcn liegen und formt ihn in Gyps- oder gebrannten Thonformcn. Ge
brannt werden die geformten Stücke in liegenden Etageöfcn, von st bis j 
übereinander angebrachten länglich-viereckigen Ofen, deren jeder seine eig. 
nen Feuerungen hat; auch in runden Öfen, welche den englischen und fran- 

zöstschcn Steingutofen ähnlich construirt sind.
Die künstliche Stcinmassc, aus welcher auch Gesimse, Vasen. Scha

len, Figuren, Kandelaber nach antiken Mustern gefertigt werden, leiden nicht 
von der Witterung und stehen in Frost und Nässe, wie bereits mehrjährige 

Erfahrung in Berlin gelehrt hat. ( S. Schubarth Elemente der technischen 
Chemie. Vd. l. S. L9l.) A. u. E.
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Capitel XI.

Enkaustische Malerei. — Malerei auf 
Porzellan, Glas, Fayence und Email.

Applikation der Metalle auf ver
schiedene Stoffe.

I5t2. Es ist eine bekannte Sache, daß man auf die 

Töpferwaare, auf Glas, und auf Email sehr verschiedene, 
schone Farben so befestigen kann, daß sie der Einwirkung 
sowohl der Luft als des Wassers, sowie der kräftigsten Rea
gentien zu widerstehen fähig sind. Man erzielt dieses Re
sultat mittelst verschiedener Mctalloryde, welche mit Fluß
mitteln versetzt werden. Diese Schmelzfarben sind daher ge
wöhnlich Kieselglas oder borsaures Glas, welche mit färben
den Metalloiden verbunden werden. Letztere werden vom 
geschmolzenen borsauren oder kieselsauren Salz eingchüllt 
und bilden dann eine anscheinend homogene Farbe. Trägt 
man das pulverisiere Farbengemisch mit dem Pinsel auf 
den zu bemalenden Körper, und setzt dann das Ganze einer 
bedeutenden Hitze aus, so schmilzt das Glas und befestigt 
sich auf das bemalte Stück.

Es folgt daraus, daß die verglasbaren Farben nur auf 
solche Körper applizirt werden können, auf denen sie, in den 
Fluß gebracht, fest adhäriren; mithin müssen sie selbst schmelz
bar seyn; es dürfen also keine flüchtigen, im Feuer zcrsetz- 
baren Substanzen genommen werden, und diese müssen fer
ner leichtflüssiger seyn als die Körper, auf welchen sie auf- 
gerragen werden, und müsseü sich im Feuer ungefähr eben
so ausdehnen, damit sie nach dem Einbrennen während des 
Erkaltend nicht Risse bekommen. Diese Farben müssen end
lich au der Luft und im Wasser unveränderlich seyn, oder es 
wenigstens durch das Einbrennen erst werden.
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Diese Bedingungen beschränken die Zahl der zu dieser 
Art von Malerei anwendbaren Stoffe bedeutend« Außerdem 
sind'noch andere nicht minder wichtige Bedingungen vor
handen, welche gleichfalls die zu erwählenden Stoffe beschrän
ken. Verschiedene färbende Substanzen reagiren z. B. im 
Feuer dergestalt auf einander, daß sie sich verändern; es ist 
deshalb rathsam sie entweder'gar nicht oder nur höchst sel
ten anzuwenden.

Es hängt ferner anch viel von der Natur der Masse 
ab, auf welcher mau die Farben applizirt. Das Porzellan 
z. B. enthält Kali, welches auf viele Farben reagirt; beim 
Glas ist es derselbe Fall, und Fayence und Email wirken 
mittelst ihres Bleioxydes auf viele derselben, weshalb die 
Praxis in der letzten: Beziehung eine Menge merkwürdiger 
Fälle aufzuwcssen hat, auf die man bis jetzt noch keine sichere 
Theorie anwenden kann.

Die Glasmalerei hat den Zweck große Fenster zu ver
zieren und muß daher transparent seyn. ES müssen des
halb auch die Farben durchscheinen, was aber bei der Ma
lerei auf Porzellan, Fayckce und Email nicht nöthig ist. 
Im letzten: Fall sncht man sogar das Gegentheil zu erzie
len, damit die Farben ihre Reinheit unverändert erhalten 
und nicht durch den Reflex des weiß durchschimmernden Grun
des verlieren, auf welchem sie applizirt sind. Könnte da4 
Licht bis auf diesen durchdringen, so würde eS sowohl von 
der Oberstäche der Farbe als von der weißen Unterlage re- 
stcclirt und dadurch müßte das Bild undeutlich werden.

1513. Die in der enkaustischen Malerei gebräuchlichen 
Stoffe sind:
Für Blau . . — Kobaltoryd
Für Roth . . -- Kupferoxydul, Caffius'schcr Goldpur

pur, Eisenoryd.
Für Grün . . — Chromoxyd, Kupfero^yd, ein Gemisch

von Kobaltoryd, antimonichter Säure 
und Bleioryd.

Für Gelb . . — Uranoxyd, chromsaures Blei, gewisse 
- Verbindungen von Silber, Perbindun- 

gen der antimonichten Säure und 
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des Bleioxydes, oder auch des basisch 
schwefelsauren Eisenoxydes.

Für Violett ., . — Das Mauganoxydul, der Cassius'schc 
Goldpurpur.

Für Schwarz . — Ein Gemenge von Eisenoxyd, Man- 
gan- und Kobaltoxyd.

Für Weiß . . — Das gewöhnliche Email.
Die Temperatur, bei welcher diese verschiedenen Far

ben eingebrannt werden, variirt sehr. Die meisten bedürfen 
nur ein Feuer, in welchem das Silber noch nicht schmilzt; 
andere dagegen erfordern die Hitze des Porzellanofens selbst. 
Es geht daraus hervor, daß auch die Flüsse sehr verschieden 
seyn müssen. Wir wollen nun, indem wir die einzelnen Fälle 
aufzählen, in das Detail dieses interessanten Zweiges der 
praktischen Chemie eingchcn.

Malerei auf Felospathporzellan.
1514. Die für das harte Porzellan bestimmten Farben 

können in zwei Abtheilungen gebracht werden. Beide wer
den auf das gebräunte und bereits glasirt'e Porzellan aufgc- 
tragen; allein die eine Gattung wird der hohen Temperatur 
des Porzellanofens ausgesetzt, die andere dagegen wird in 
der Rothglühhitze eingebrannt, bei der das Silber noch nicht 
schmilzt. Man unterscheidet deshalb das Einbrennen 1.) im 
Porzellanofenfeu er nnd 2.) unter der Muffel. Man 
brcnnt nämlich die Farben unter der Muffel ein, damit sie 
gegen die direkte Wirkung der Flamme uud Asche geschützt 
werden. Die erstcrn sind nur wenige, dagegen ist die An
zahl der letzteren bedeutend.

1515. Farben für das Porzellanofcnfeuer. 
Bis fetzt kennt man nur drei Farben, welche in dieser 
großen Hitze bei gleichzeitiger Einwirkung der Kieselerde 
und der Luft unverändert bleiben. Es ist dieses das blaue 
Kobaltoxyd, das grüne Chromoxyd und das durch Ver
mischen von Manganoryd und Eisenoxyd erzeugte Braun. 
Gewöhnlich werden diese Farben zur Herstellung eines 
gleichfarbigen Grundes «»gewendet. Da sie vollkommen 
verglasen, so können sie tief in die Glasur des Porzcl- 



Malerei auf Fcldspathporzcllan. 745

laus eindrittgen, weshalb auch die Züge, welche mit diese» 
Farben gemacht, Erhöhungen an den Rändern haben. Das 
Ehromoryd giebt jedoch sehr feine und reine Striche nnd 
läßt sich deshalb zu ganz ausgeführten nnd vollendeten Zeich
nungen anwenden. Da die Temperatur beim Einbrennen 
so bedeutend ist, daß der Feldspath dabei schmelzt, so wen
det man diesen auch als Flußmittel an.

Man misäst die Hauptfarben dieser Gattung folgender

maßen:
Zudigpblau . , Kobaltoryd ...... 4 Thl.

Feldspath................................... 7 „
Beide Stoffe werden fein gestoßen und wenigstens vier

mal durch ein Haarsieb geschüttelt. Man schmelzt sie dann 
in einem Schmclztiegel im starken Feuer der untern Etage 
des Porzcllauvfcus.
Blaßblau . . . Kobaltoryd ....... i Thl.

Feldspath .................................30 „
Es wird wie das Jndigoblau zubcreitet.
Vrvngniart hat beobachtet, daß das Kobaltblau nicht 

nnr tief in die Glasur cindringt, sondern sich auch verflüchti
gen kaun. Stellt man z. B. ein weißes Gefäß in dic Nähe 
eines blauen, so wird ersteres auf der dem blauen Stücke zu- 
gcwaudtcn Seite selbst bläulich gefärbt. Das Kobaltblau ist 
vielen Unfällen unterworfen. Zuweilen fließt die Farbe in 
ganze Tropfen zusammen, gleich einem fetten Körper auf 
einer feuchten Unterlage. Bisweilen wird das Blau matt und 
gleich Eierschalen rauh auf der Oberfläche. Zuweilen ist es 
auch mit Metallkörnern rc. erfüllt. Da man die Ursachen 
dieser Erscheinungen nicht kennt, so weiß man ihnen auch 
nicht zu begegnen.
Grün. . . ... Das grüne Ehromoryd wird auf das 

gebrannte, glasirte Porzellan ganz rein 
aufgetragen und im Scharsfeuer ein
gebrannt.

Das Chromgrün durchdringt die Glasur niemals. Es 
adhärirt also weniger als das Kobaltblau, weshalb cs denn 
auch zuweilen sich abschiefert.
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Bläulich grün . Kobaltoryd 3 Thl.
Chromoryd . . i . . . l „

Man mischt es mit Feldfpath, und wendet es fein 
pulverisirt im «»geschmolzenen Zustand an.

Mit verschiedenen Mischungen von Eisen und Mangan 
erzeugt man Braun; fugt man noch Kobaltoryd hinzu, so 
erhält man ein Schwarz, was im Scharffeuer steht. Das 
schöne Schwarz erhält man sehr schwierig.

1516. Muffelfarben. Diese werden in einer Hitze 
eingebrannt, welche den Schmelzpunkt des Silbers nicht er
reicht. Sie werden in einer Muffel dem Feuer ausgesctzt, 
die man früher ans Gußeisen verfertigte, wozu man jetzt 
aber allgemein gebrannten Thon nimmt. Man heizt die 
Muffel mit Holz.

Da man bei diesem Einbrennen nur eine ziemlich nie
drige Temperatur anwendet, so müssen die Farben leichtflüs
sig seyn, allein dieß ist gerade iu vieler Hinsicht nachtheilig, 
da dieselben nicht so dauerhaft und glänzend werden; mau 
ist hierin aber vorzüglich durch diejenigen Farben beschränkt, 
welche Cassius'schcn Purpur enthalten. Diese Farbe kann, 
wenn sie sich nicht verändern soll, nur einen bestimmten 
Hitzgrad anshaltcn, man mußte also den übrigen solche Fluß
mittel bcigeben, daß sie auch bei derselben Temperatur ein
gebrannt werden.

Die Muffclfarbcn durchdrungen di5 Glasur nicht, dieß 
zeigt sich schon, wenn man das gemalte Porzellan mit Sal
petersäure kocht, denn dann verschwindet alle Farbe und 
das Porzellan erscheint wieder weiß, obschon etwas matt. 
Es geht daraus hervor, daß die Glasur des FeldsMhpor- 
zellans nur sehr wenig auf die darauf eingebrannten Farben 
rcagirt, und da sich diese in der Glasur nicht ausbrcitcn, 
so verlieren sie auch nicht an Intensität; man sieht also schon 
voraus, daß wenn die Farbe an sich im Feuer nicht verän
derlich ist, sie ihre ursprüngliche Nüance beibchalten muß. 
Der Hauptsache nach besteht also die Malerei auf hartes 
Porzellan in der Aufschmelzung einer schmelzbaren Farbschicht 
auf die Glasurdeckc, welche beiden nebst dem Porzellan selbst 
eine möglichst gleichartige Ausdehnung besitzen sollen.
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Mau kann sich von der Porzellanmalerei einen ziemlich 
richtigen Begriff machen, wenn man annimmt, daß in den 
meisten Fallen der Maler mit Öl malen will, welches Öl 
aber erst in der Rothglühhitze flüssig wird. Das Flußmit
tel vertritt hier die Stelle des Öls; es hüllt die Farbe ein 
und befestigt sie anf die Glasur des Porzellans; es wirkt in 
den meisten Fällen nicht mehr als die Glasur selbst. Die Farbe 
ist demnach nur mechanisch mit dem Flußmittel gemengt; es 
darf also nur eine Farbe seyn, die sich im Feuer nicht ver
ändert, im Flußmittel nicht auflöst und sich nicht mit ihm ver
bindet, wohl aber fest an ihm adhärirt; das Flußmittel ande
rerseits muß an die Glasur adhärircn uud sich hinsichtlich ih
rer Ausdehnungsfähigkeit derselben möglichst nähern.

Wir müssen hier einen wichtigen Unterschied machen. 
Unter dem Namen Schmelzfarben begreift man gewöhnlich die 
Farbe und ihr Flußmittel zusammcngenommen; man hält 
diese beiden Substanzen für fähig, sich im Flusse chemisch 
mit einander zu vereinigen und so eine gleichartige Verbin
dung zu bilden. Wir nehmen dagegen an, daß man in den 
meisten Fällen bei den Muffelfarbcn die Farbe selbst vom 
Flußmittel unterscheiden muß, das nur mechanisch auf jene 
wirkt. Das Flußmittel ist also für jede Farbe ein besonde
res ; da aber alle Farben sich mit einander mischen müssen, 
so kann man auch den Fluß nicht beliebig abändcrn. Ge
wöhnlich wendet mau ein Gemenge von kieselsaurem Blei 
und Borar, oder was dasselbe ist: kieselsaures und borsau- 
res Natron und Blei. Die Erfahrung hat gelehrt, daß mau 
deu Borar nicht durch Natron oder Kali ersetzen kaun; d. h. 
mau kann das gewöhnliche Krystallglas oder ein anderes Si
likat von Kali oder Natron und Blei nicht gebrauchen. Es 
ist dieß sehr begreiflich, wenn man weiß wie leicht die alka
lische Basis dieser Silikate aus ihren Verbindungen tritt, 
um neue dergleichen zu bilden; es ist mithin die Gegenwart 
der Borsäure zur Firirung dieser Alkalien unerläßlich. Üb
rigens weiß man auch aus Erfahrung, daß durch das Kali 
oder das Natron die Farben sich gerne abschuppen.

Hat mau das Flußmittel, so mengt man es in richti- 
gcm Verhältniß mit der Farbe selbst; zuweilen wendet man 
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dieß Gemenge ohne Weiteres an, bisweilen wird es aber 
auch vorher zusammengeschmolzcn. Ist die Farbe im Feuer 
leicht veränderlich, so muß eine vorläufige Schmelzung ver
mieden werden; ist dagegen die Farbe von der Beschaffenheit, 
daß sie ihren schönen Ton erst iu einer Temperatur erlangt, 
die höher ist als diejenige, welcher man das Porzellan aus- 
seßt, so ist eine Schmelzung vorher durchaus nöthig.

1517. Wir lassen hier die Mischungsverhältnisse der 
verschiedenen, auf drei Arten sich rcdnzirenden Flüsse folgen: 
vlo. 1. Bleiglas . . Mennig ...... 3 Thl. 
(konstant rocailio) Weißer, ausgewaschener

Sand von Etampes . 1 „
Man schmelzt dieses Gemenge und erhält ein gelblich 

grünes Glas daraus. Es ist dieses ein einfaches Blcifilikat, 
in welchem die Säure zwei uud ein halbmal soviel Sauer
stoff enthält als die BasiH. Seine Mischung ist in Atomen 
ausgedrückt:

rAt. Bleioryd — 1392
2zAt. Kieselerde— 461
iAt. Bleiglas 1853

Ro. 2. Grauer Fluß Bleiglas No. 1. . . . 8 Thl.
(konstant sux gris.) Kalzinirten Borar als Pulver 1 „

Man schmelzt dieses Gemenge. Die Säuren enthalten 
hier dreimal mehr Sauerstoff als die Basen, und in Atomen 
ausgedrückt besteht dieser Fluß aus

6At. Bleiglas No.1^- 11118 oder i5At. Kieselerde
iAt.Borar --- 1262 2At. Borsäure

6At. Bleioryd.
iAt. Natron.

K'o. 3. Flußfür Carminund Grün, kalzinirter
Borar.................................................................5 Thl.
kalzinirter Flintenstein........ 3 „ 
reiner Mennig .......... 1 „

Das Gemenge wird geschmolzen; die Säuren desselben 
enthalten achtmal mehr Sauerstoff als die Vasen. Diese 
Zusammensetzung giebt:
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i At. Bleioxyd — 1594 oder 20At. Kieselerde.
20 At. Kieselerde — 3850 loAt. Borsäure.
5At. Vorar . — 6310 5At. Natron.

iAt. Bleioxyd.

Zu diesen drei Flüssen kann maü noch einen vierten 
fügen, allein er ist wesentlich von jenen verschieden.
No. 4. Fluß für metallisches Gold. Es ist dieß basisch 

salpetersaures Wismuth, welches durch Wasser gefällt 
uud wohl ausgewaschen worden; man fügt znweilön r'-k 
geschmolzenen Borax hinzu und mengt dann dieses 
Flusses mit dem Golde»
1518. Es lassen sich diese Flußmittel durch einfache 

stöchiometrische Formeln ausdrückcn, allein diese gewähren 
bis jetzt noch keinen sondcrlicycn Nutzen. Was ihre'Schmelz- 
barkcit betrifft, so wird diese durch ihre Nummern im Allge
meinen angcdeutet; Nummer 1 ist am schwersten und Num
mer 3 am leichtesten flüssig. Betrachten wir nun wie die 
Farben mit diesen Flüssen verbunden werden.

Farben mit den in der Porz ellanmanufaktur zu 
Sövres üblichen Nummern.

Ro. 2. Weiß. Es ist das weiße Email, wie man es im 
Handel erhält.

No. 3. Weiß, (kilsno gorZo.) Man mengt gleiche Theile 
vom Bleiglas No. 1 und vom Fluß lVo. Z.

Rv. 10. Grau. Bleiglas Klo. i . . . . 12 —15 Thl.
Dunkel Königsblau ... r „
Schwarz-Email .... 2 „
Jonquillengelb ..... u „
Weiß-Email vlo. 2. . . . 1 „

Diese Farbe wird blos fein zusammengeriebcn.
No. 12. Rauch grau. Braunstein ..... l Thl. 

desgl. schwach kalzinirt . 1 „ 
Fluß Wo. 1.z
geschmolzener Borax . . i „

Man fügt zuweilen noch etwas Kobaltoxyd hinzu und 
reibt das Gemenge fein.
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Ro. iq. Gelblich grau für braun und roth.
Gelb für Braun No. ui 8. i Thl. 
Blau für Braun, l^o. 28. 1 „ 
Zinkoryd . . . 2—3 „ 
Grauen Fluß Uo. 2 5 „

Man fügt zuweilen ^etwas Schwarz hinzu, je nach dem 
Ton, welchen man durch diese Mischung erhält. Das Ver
hältniß von Blau uud Gelb variirt.
No. 15. Bläulich grau, für Mischungen.

Geschmolzenes Blau, dargestellt aus
drei Theilen Fluß VIo. i und 1 Thl. Ko- 
baltoryd.  ......................  8 Thl.
Zinkoryd ........... i „
Eisenviolett Äo. 66. ....... r „
Fluß No. 2.............................................   3 „

Man reibt es fein und fügt etwas Braunstein hinzu, 
um die Farbe etwas grauer zu machen.
Ro. 19. Graulich Schwarz für Mischungen

Ochergelb Ro. 50 ^. . . .... 15 Thl.
Kobaltvryd.................................^ . . . i ,,

Man reibt es zusammen und frittet es in einem Tie
gel, bis es den gewünschten Farbenton angenommen hat. 
Will man es etwas schwärzer haben, so fügt man etwas 
Braunstein hinzu, zuweilen auch etwas mehr Kobaltvryd. 
Sie». 19 Dunkelschwarz. Kobaltvryd .... 2 Thl.

Kupferoryd . . . 2 „ 
Manganoryd . . . 2 „ 
Fluß «0. 1. ... 6 „ 
geschmolzener Borax 4 „ 
Man schmelzt u. fügt hinzu 
Kobaltoryd .... 1 „ 
Kupferoryd ... 2

Das Gemenge wird fein gerieben und nicht geschmolzen- 
Blau. Man erhält die blauen Farben gewöhnlich 

mit kieselsaurem Kobalt. Das Kobaltoryd muß, wenn die 
Farbe schön erscheinen soll, wirklich im Zustand eines Silika
tes vorhanden seyn. Ist die Farbe einmal erschienen, so ist 
sie bei allen möglichen Temperaturen unveränderlich.
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Ro, 22. Indigo blau. Kobaltoryd ..... 1 Thl.
Fluß No. 3.....................2 „

Sollte sich diese Farbe abschnppen, so giebt man z Thl. 
vom geschmolzenen Fluß No. 1 hinzu.
Ao. 23 Türkisblau. Kobaltoryd . . . I Thl.

Zinkoryd . . .3 — 4 „ 
Fluß A0.2 .... 6 „

Man schmelzt das Gemenge und gießt es; ist es nicht 
grünlich genug, so vermehrt man die Ziukdvsis und den Flnß. 
Ao. 24. Azurblau. Kobaltoryd ..... 1 Thl.

Zinkoryd.........................2 „
Fluß «0. 2. ..... 8 „

Man schmelzt das Gemenge
vlo. 24 Dunkel-Azurblau. Kobaltoryd . . 1 Thl

Zinkoryd . . . 2 „ 
Grauer Flnß No. 2 5 „

Die Schönheit dieser Farbe hängt von der Menge deö 
Flusses ab. Man muß davon so wenig als möglich nehmen, 
ohne daß jedoch der erforderliche Glanz darunter leidet. Zu- 
weileu nimmt man weniger als die angezeigte Dosis.

26. Vi 0 lettblanals Grund. Blau No. W. . 4 Thl.
GoldviolettRo.65 2 „

Man giebt bald mehr bald weniger Violett hinzu uud 
reibt beide fein.
Slo.27. Laveudc lb lau als Grund. Himmelblau Ro. 28 4 Thl.

Goldviolctr lVo.65 3 „
Zuweilen fügt man etwas Carmin hinzu, und reibt es 

ohne zu schmelzen.
Ao. 28. Himmelblau für Braun. Kobaltoryd . . 1 Thl.

Zinkoryd . . . 2 „ 
Fluß No. 2 . . 12 „

Man reibt es zusammen, schmelzt und gießt es
Grün. Man erzeugt die Farbe mittelst Chromoryd, 

oder mit Kupferoryd, ja auch aus Gemischen von Chromoryd 
und kieselsaurem Kobaltoryd, wenn man einen bläulichen 
Ton haben will. Enthält das Grün Kupferoryd, so muß eS- 
einer vorläufigen Schmelzung Unterworfen werden, denn nur 
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als Silikat oder in einer Satzverbindung erscheint dieses Oryd 
blau. Im Scharffeuer verschwinden die Kupfergrüne gänzlich.

No. 32. Smaragdgrün. Kupferoryd . . i Thl.
Antiinonsäure . . . 10 „ 
Fluß Vlo. i . . . . so „

Das Gemenge wird gerieben und geschmolzeni

M. 34. Bläulich grün. Grünes Chromoryd . r Thl. 
Kobaltoryd.... 2 „

Man reibt es fein und schmelzt cs im Scharffeuer. 
Das Produkt ist ein wenig geschmolzener Klumpen, von dem 
man denjenigen Theil absondert, welcher mit den Tiegclwäu- 
den in Berührung war. Man stößt hierauf die Masse und fügt 
3 Theile Fluß Ro. 3 auf einen Theil der gestoßenen Masse 
hinzu.

No. 35. Grasgrün. Grünes Chromoryd . . i Thl.
Fluß No. 3 ..... 3 „

Man reibe cs und schmelze das Gemenge-

Ro. 36, 37 und 33. Pistazien-, Oliven- und an
deres Grün. Man erhält sie mit Chromoryd, und dem 
Fluß Ro. 3, indem man Dunkel- oder Hell-Gelb Plo. 41 k 
oder 43 in verschiedenen Proportionen hinznfügt.

Gelb. Man erhält es gewöhnlich mittelst Antimon- 
säure und Bleioxyd. Es ist dieses das sogenannte Neapel
gelb. Zuweilen giebt man etwas Zinnsäurc zu, sowie auch 
Zinkoryd und basisch schwefelsaures Eisenoryd, welches man 
aus Eisenvitriolauflösungen erhält, die man der Luft aus- 
setzt. Diese Farben verändern sich nicht unter der Muffel, 
verschwinden aber im Scharffeuer fast ganz. Durch Rauch 
verändern sie sich, indem das Bleioryd sie reduzirt und ein 
schmutziges Grau erzeugt.

Man hat auch mit chromsaurem Blei ein Gelb erhal
ten, allein man hat das Gelingen nicht in seiner Gewalt. 
In Deutschland wendet man auch Uranoryd an, aber in 
Frankreich fand man, daß dieses durchaus nicht mehr als die 
schon bekanuteu gelben Farben leistet.
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No. 41. Sch wefelgclb. Antimonsänre .... 1 Thl.
Basisch schwefelst Eisenoxyd 8 „ 

Zinkoryd.......................... 4 „
Fluß «0.1..................... 36 „

Man reibt das Gemenge und schmelzt es; sollte diese 
Farbe zu dnnkel seyn, so nimmt man weniger Eisensalz. 
No. 4t. Flrcs Gelb für feine Pinselstriche

Gelb l^lo. 41 1 Thl.
Weißes Email ans dem Handel . . 2 „

Man sä;melzt und gießt eS aus. Ist cs nicht ftr ge
nug, so fügt man etwas Sand von Etampes hinzu. 
Ro. 4t L. Gelb. Für Braun und Grün

Antimonsäure ......... 2 Thl. 
basisch schwefelsaures Eisen . . . . 1 „ 
Fluß No. 1 .......... 9 ,,

Man schmelzt diese Farbe und fügt bisweilen etwas 
Ncapelgelb hinzu, wenn es zu weich oder zu zart (teuere - 
seyn sollte.
Ro. 43. Dunkelgelb. Zum Mischen mit Chromgrün. 

Anlimonsäure .......... 2 Thl. 
basisch schwefelsaures Eisen ..... 1 ,, 
Fluß No. 1 .......... 10 „

Das Gemenge wird geschmolzen und ausgegvssen. Man 
kann auch mehr Eisen nehmen und die Dosis des Flusses ab
ändern.
Ro. 42. Jonquillengelb. Kür Blumen.

Bleiglätte ........... 18 Tyt.
Sand v. Etampes . ....................................6 „
Oxydirte Legirunug von gleichen Theilen 
Blei und Zinn.......... 2 „ 
Sodasalz...................................  r „
Antimonsäure .......... 1 „ 

Man reibe und schmelze diese Stoffe
HIo. 46. Wachsg^lb.. Bleiglätte ..... 18 Thl.

Sand v. EtampcS . . 4 „ 
Antkmonoryd .... 2 „ 
Terra von Siena . . 2 „

Duma« Handbuch 48



754 Buch V. Cap. XI. Enkaustische Malerei.

Man schmelzt das Gemenge und sollte die Farbe zu 
dunkel ausfallen, so nimmt man weniger Erde von Siena. 
^0.46^. Fires Wachsgelb. Es ist das Gelb Ro. 46, 
welches man, ohne es zu schmelzen, mit meißem Email oder 
Sand von Etampes mengt, um es härter zu machen. Das 
Verhältniß dieser Stoffe hängt von der großem oder gerin
gern Schmelzbarkeit des Gelbs ab.
Uo. 49. Nanking elb. Als Grund.

Basisch-schwefelst Eisen. 1 Thl.
Ziukoryd..................... 2 „

Fluß No. 1 ..... 10 „ 
Man reibe es zusammen.

No. 49. Dunke l-Nanking elb.
basisch schwefelsaures Eisen .... 1 Thl.
Ziukoryd .......... 2 „
Fluß Ro. 2 . ..................................... 8 „

Man reibt diese Stoffe fein, ohne sie vor dem Gebrauche 
zu schmelzen.
No. 50. Blaß 0 ckergelb. Basisch schwefelst Eisen . 1 Thl.

Zinkoryd ...... 2 „
Fluß No. 2............................ 6 „

Rs. 5o> Dunkelockergelb oder Brauugelb.
basisch schwefelsaures Eisen .... 1 Thl.
Ziukoryd ........... 1 „ 
Fluß No. 2 ........... 5 ,, 

Man reibt es fein und schmelzt nicht vorher.
No.5o. L. Braunocker-Gelb. Ockergelb wo. 50^. loThl»

Terra v. Siena . 1 „
Man mische ohne.zu schmelzen.

Ao. 5i. Jsabell-Gelb. Als Grund.
Gelb auf Braun Ro. 42 R. . . . . . 20 Thl.
Blutroth No. 53..................... ..... 1 „

52 Orange gelb als Grund. Chroms. Blei 1 Thl.
Mennig . . 3 „ 

Wird geschmolzen»
No. 54. Ziegelroth. Gelb No. 50^.-. - . 12 Thl.

rothes Eisenoryd ... 1 „
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No.58. Dunkel-Blutroth. basichschwefelssaures 
Eisenoryd, welches in einer Muffel geglüht 
worden, bis es schon dunkelroth erscheint . 1 Thl» 
Fluß vlo. 2 r ...... 3 „

Wird gemengt und nicht geschmolzen.
Goldfarben. Es sind dieses das Carminroth, der 

Purpur und das Violett, die mittelst des Cassius'schen Gold
purpurs erzeugt werden, wovon später beim Golde selbst 
die Rede seyn wird. Diese sehr zarten Farben sind die ein
zigen, welche sich im Feuer verändern. Nicht geglüht sind 
sie schmutzig violett, werden aber bei mäßigem Feuer sehr 
lebhaft und rein. In stärkerem Feuer werden diese Farben 
gelblich und verschwinden endlich ganz. Der Goldpurpur 
muß noch als feuchter Niederschlag mit viel Fluß gemengt 
werden. Sobald man ihn trocknen läßt, ist die Farbe ver
dorben. Man nimmt auf einen Theil Purpur sechs Theile 
Fluß. Nur allein der Cassius'sche Niederschlag giebt Pur
pur; mitSilberchlorid fHornsilber), welches Gelb giebt, liefert 
er eine Carminfarbe; mit etwas Kobalt aber erhält man Violett. 
Uo. 59. Harter Carmin. Es ist das der Caffius'schc 
Goldpurpur mit Fluß Ko. 3 gemengt nebst Chlorsilber, wel
ches vorher mit 10 Thl. Fluß Ro. 5 geschmolzen worden. 
Die Mengenverhältnisse sind nicht stets dieselben. Man reibt 
alles auf einer Spiegelglasplatte zusammen, so lange der 
Goldpurpur noch feucht ist. . -
Ao. 60. Reiner Purpur» Man mengt den Caffius'- 
schcn Goldniedcrschlag noch feucht mit dem Fluß No. 3 
und zuweilen auch mit etwas Chlorsilber, welches vorher 
bereits mit Fluß No. 3 geschmolzen worden. Sollte der 
Purpur nicht leichtflüssig genug seyn, so fügt man ihm 
etwas Fluß hinzu, wenn er trocken ist.
No. 65. D u nkclv i 0 l c tt. Es ist der Cassius'sche Nieder
schlag, aber statt ihn mit Fluß lXo. 3 zu mischen, nimmt man 
etwas Fluß Na. 1. Zuweilen fügt man auch etwas Dun
kelblau No. 26 hinzu. ,

Eisenfarben. Außer dem basisch schwefelsauren Eisen- 
vryd wendet man das Oryd auch allein an, um rosenfarbe, 
rothe, violette und braune Töne zu erzeugen. Das reine 
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Oryd giebt die drei ersten Nuancen, da es sehr verschiedene 
Farbenabänderungen annimmt, je nach der Temperatur, der 
man es aussetzt. Gelinde erhitzt ist es rosa oder roth uud 
im Schmiedefeuer wird es violett. Man sucht ihm zuvor 
die gesuchte Farbe zu geben. Das Eiseubrauu wird durch 
Mischung erzeugt. Diese Farbe» sämmtlich sind unter der 
Muffel unveränderlich, im Scharffeuer verschwinden sie aber 
gröstentheils. Im ersten Fall bleibt das Oryd frei, und im 
zweiten verbindet es sich mit Kieselerde. Ist der Flnß oder 
die Glasur zu leichtflüssig, so sindeldie selbe Wirkung Statt, 
dlo. 62. Fleischroth. Wird schwefelsaures Eisen in kleine 
Schmelztiegel gebracht und leicht geblüht, so erhält man das 
Etsenoryd im erforderlichen Zustand; man sucht aus dem 
Produkte diejenigen Theile aus, welche die gewünschte Nü- 
ance haben. Jedes Fleischroth wird auf diese Weise erzeugt, 
und nur durch Anwendung verschiedener Hitzgrade erhält man 
verschiedene Nüancen. No. 62 .4, 6s, 6ä rc. werden so er
zeugt. No. 66 und 66 gewinnt man durch Glühen des jchwe- 
felsauren Eisens in der Schmiedeesse. Diese Eisenfarbcn wer
den mit dem dreifachen ihres Gewichtes Fluß l>lo. 2 gemischt.

Braun. Man erhält sie durch Mischung des Eisen- 
orydes oder des basisch-schwefelsauren EiscnS mit Mangan
oryd, Kobaltsilikat oder Kupfersilikat. Diese Farben, welche 
in der Muffel vollkommen stehen, verlieren von ihrer Schön
heit im Scharffeuer. Man vermeidet gerne die Anwendung 
des Kupferorydes, welches wenig beständige Farben giebt. 
No. 68. Nelken braun. Die Basis dieses Brauns ist das 
Ockergelb, und Ao. 50 dem man entweder etwas Kobalt- 
oxyd, oder Umhra und Terra di Siena zufügt. Durch 
einige Versuche wird der gewünschte Ton leicht gefunden.

70 . H 0 lzbrau n. Es ist das Nelkenbraun, aber ohne 
Kobaltoryd.
Nv. 70 Haar braun. Ockergelb No. 50 . 15 Thl.

Kobaltoryd. . . t „
Fei» gerieben und gefrütet, bis es die gewünschte 

Farbe erhält.
Ho. 75. Leberbraun. Braunrothes Eisenoryd wird mit 
dein Dreifachen seines Gewichtes Fluß dlo. 2 gemengt. Ist
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es nicht dunkel genug, so fügt mau noch ein Zehntel Teer« 
di Siena hinzu.
No. 75. S ep ien b raun. Duukelockergelb . . 15 Thl.

Kobaltoryd ... i „
Man fügt etwas Mangan hinzu, wenn es nicht dunkel 

genug seyn sojlte, mengt die Stoffe wohl unter einander 
und frittet sie, um den gewünschten Ton zu bekommen.

1519. Sind die Farben nach dieser Angabe zubereitet, 
so werden sie mit dem Pinsel aufgctragcn, nachdem man 
sie mit Terpentinöl oder Lavendelöl, die durch Stehen 
an der Luft etwas dicker geworden, auf einer Glasplatte 
fein abgericben hat. Ehe man sie gebraucht, werden 
sie probirt, iu h. auf Porzellanscherbcn gemalt und einge
brannt; erst nachdem man sich vom Gelingen überzeugt hat, 
wcrven sie zum Malen selbst angcwcndet.

1520. Um die H)orzellangemäldc einzubrenneu, bedient 
man sich eines Muffelofens. (Taf. 35 Fig. 5, 6, 7, 8, 9.) 
Die Muffeln sind von Thon. Ehedem wendete man auch 
eiserne an, allein diese sind jetzt nicht mehr im Gebrauche. 
Früher hatte mau in Sövres einen sehr ökonomischen Ofen, 
der aber nur für eine Fabrik vorzüglich Vortheilhaft ist, die 
beständig arbeitet. Derselbe findet sich auf der Tafel 37 
Fig. 1 uud 2. Wir glauben ihn allen Fabriken empfehlen 
zu dürfen, in welchen fortwährend cingebraynt wird.

Die gemalten Stücke werden in die Muffeln' gestellt; 
sind diese aber noch ganz neu, so werden sie zuerst leer aus- 
gebranut. Im Allgemeinen muß man die Einwirkung der 
durch die Muffel dringenden Gase auf die Farben zu ver
meiden suchen. Setzt man ein gemaltes Stück ohne Schirm 
zu nahe an die Muffelwände, so wird es schmutzig und die 
Farben scheinen gleichsam verschluckt worden zu seyn; bei 
kostbaren Gegenständen muffen deshalb Porzellanschirme da
zwischen gestellt werden.

1521. Da die gemalten Stücke noch viel Öl enthalten, 
so muß man sie, nachdem die Muffel vollgesetzt ist, anfangs 
ganz gelinde erhitzen, um jenes zu verflüchtigen oder zu zer
setzen. Man läßt die Röhren der Thüren und die Öffnung 
der Muffel offen. Hierdurch > entsteht eine Luftströmung, 
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welche den Öldampf fortführt oder ihn verbrennt; später 
werden die Rohren der Thüren geschloffen und das Feuer 
verstärkt. Man feuert gewöhnlich mit Holz. Sind die Muf
feln groß, so muß man ziemlich viel Gcschicklichkeit besitzen, 
um eine gleichförmige Temperatur zu erhalten; zu diesem 
Behufe ist das Pyrometer von Vrongniart (Tafel 37 
Fig. 3) sehr nützlich. Bringt mau zwei Pyrometer durch 
die Rohre rr in die Muffel, so kann man die Temperatur 
leicht reguliren. Man schließt oder öffnet die Zuglöcher co 
des Ofcngewölbes, so daß die Flamme hierdurch nach dem 
erforderlichen Punkt hingeleitet wird. Gewöhnlich schätzt man 
nur die zum Brennen nöthige Temperatur, nämlich durch 
die Farbe des Feuers und durch die Proben. Um aus der 
Farbe der Glut etwas bestimmen zu können, wird lange 
Übung erfordert, und doch bleibt hierbei immer noch viel 
Ungewißheit. Anders verhält es sich mit den Proben; es 
sind dieß kleine, an einem dicken Eisendraht befestigte Por- 
zellanplattcn, welche man durch die Rohre rr cinschiebt und 
nach den verschiedenen Punkten der Muffel hinbringt. Man 
trägt auf dieselben mittelst eines Pinsels etwas Carmin und 
etwas Gold. Hat man den rechten Hitzgrad getroffen, so 
muß der Carmin schön erscheinen und das Gold fest an
haften. Da der nicht eingebrannte Carmin gelblich ist, und 
diesen Ton nach und nach verliert, um in reines Carmin- 
roth Überzugehen, so ist sehr begreiflich, daß man beim 
Ziehen der Proben leicht den rechten Augenblick wahrnehmcn 
und das Feuer dann zur rechten Zeit mäßigen kann. Was 
das Gold betrifft, so adhärirt dieses vor dem Einbrennen 
nicht; erst nach und nach befestigt es sich, wird matt und 
kann dann geglüht werden, ohne sich abzuschuppen, Auf je
den Fall muß man das Feuer schon dämpfen, noch ehe die x 
Proben ganz vollkommen sind, da die Temperatur, in der 
Muffel noch zunimmt, wenn gleich das Feuer schon abnimmt.

Ist die Muffel erkaltet, so nimmt man die gemalten 
Stücke heraus. Gewöhnlich muß die Porzellanmalerei zwei 
Feuer erhalten. Zuerst wird nur der Entwurf eingebrannt 
und später die Ausführung und Nachbesserung. Sollten nach 
dem doppelten Einbrennen noch Fehler geblieben seyn, so 
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müßten diese wieder verbessert und das Porzellan selbst zum 
dritten Mal in das Feuer kommen; dagegen würde ein vier
tes Feuer endlich alles verderben und man versucht es des
halb niemals. Dieser Umstand stellt sich nie bei dem Fritten- 
porzcllan dar; es hängt dieses hauptsächtlich von der Be
schaffenheit dcr Glasur ab. Die Bleiglasuren können öfter 
wiederhohltcs Feuer vertragen, allein das harte Porzellan 
und das Glas geben nur eingesogene und vertrocknete Far
ben, wenn sie zu lang dem Feuer ausgesetzt werden. *)

Glasmalerei.

1522. In der Glasmalerei unterscheidet man zwei von 
einander sehr verschiedene Vcrfahrnngsartcn. Nach der er
sten särbt man das Tafelglas, schneidet daraus Scheiben 
und vereinigt diese mit Blei. Man erhält auf diese Weise 
den farbigen Grund des Gemäldes; darauf werden die Schat-

Der Hr. Verfasser ist noch mit Untersuchungen über die enkaustischc Malerei 
beschäftigt und verspricht die Resultate derselben im dritten Bände nach»»- 
Ucfcrn. Wir fügen hier einstweilen Einiges über Fayence-Malerei ant 
Schubarths Elementen des technischen Chemie bei.

I,) Das gemeine Fayence wird häufig gemalt, allein des billigen 
Preises wegen gewöhnlich nur auf eine ziemlich rohe Weise, Man trägt die 

Farben entweder auf die noch nicht eingebrannte Glasur und brcnnt dann 
beide zugleich ein, oder man bemalt die bereits glafirten oder emaillirten Gc- 
schirre, und brcnnt die Farben dann unter der Muffel ein, Kobaltoxvd oder 
Smaltc, Eiscnoxod, Braunstein, Kupfcroxyd und Antimon find hier die ge
bräuchlichen Farben.

2,) Das feine Fayence oder englische Steingut wird weniger gemalt 
als vielmehr mit ganzen Zeichnungen bedruckt, Dat Drucken geschieht so. 
wohl nnter als auch aus die Glasur. Nur wenige Farben vertragen dec 
Hitze, welche dem Geschirr beim Einbrennen der Glasur gegeben werden 

muß; eS find dieß blau, (Kobalt), grün (Chrom) und schwarz (Eisen und 
Mangan). Man frittet zu diesem Behufe zuerst die Farben mit einem Fluß
mittel, pulverisirt solche und reibt fic mit Leinöl an. Mit dieser Farbe reibt 
man die gestochene Kupfcrplalle ein, und trägt die Zeichnung ganz nach Art 

des Kupferdrucks aus seines, ungcleimles und angcfcuchteteS Papier über. 

Der Abdruck wird sodann inS Wasser gelegt, herauSgcnommen nnd auf das 
verglühte Steingut abgcdrückt. Wird daö nun adhärircndc Papier stark mit 
Wasser benetzt, so läßt cs sich leicht abnehmcw und die Zeichnung befindet 
sich dann aus dem Geschirre, welches jetzt mit Glasur überzogen gebrannt 
wird, nackdem man schon vor dem Aufträgen dcr Glasur den in der Farbe 
haftenden Ölfirnis durch mäßige« Erhitzen verflüchtigt hat.
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teil dann erst mit Schmelzfarben getragen und eingebrannt. 
Nach dem zweiten Verfahren malt man das waiße Glas 
gleich dem Porzellan mit Schmelzfarben und brennt sie dann 
unter der Muffel ein. Vereinigt man beide Methoden, so bie
tet dieß in ökonomischer Hinsicht viele Vortheile dar und ge
währt hen schönsten Effekt. Wir beschreiben hier nur das 
gemischte Verfahren, welches die beiden übrigen in sich 
faßt. -)

1523. In den meisten Fällen wird die Glasmalerei 
mit der Malerei auf hartes Porzellan verwechselt; sie unter
scheidet sich aber hauptsächlich durch die Durchsich.tigkeit, welche 
man den Farben geben muß, sowie durch ihre Intensität,

Will man auf die Glasur Drucken, so muß diese vorher mil einer Auf. 
iösung von Terpentin in Terpentinöl überzogen werde».

Man versteht auch sehr häufig das englische Steingut mit einem me
tallischen Lüster, zu welchem Behufe die Glasur aber sehr reich an ^leioxud 
seyn muß, um den Fluß des Überzugs zu bewirken; jene wird aus Kv Blei, 

«lütte, 36 zersetztem Granit und tL Quarz gefertigt. Für Platinlüstcr wen
det man weißes Geschirr ün, für Gold- und Kupserlüster aber muß der Grund 
dunkelfarbig seyn.

Zu Goldlüster löst man 48 Thl. Gold in Königswasser auf, setzt 
4 l/l Thl. Zinnsäure hinzu gießt eine kleine Menge von der Auflösung in 

2V Thl. Schwefclbalfam, welcher mit der Hälfte feines Gewichtes Terpentin
öl verdünnt worden ist. Nach gehörigem Mischen fügt man nach und nach 
dic übrige Eoldsolution unter Umrührcn ncbst noch 3V Thl. Terpentinöl hin
zu. — Platinlüstcr erhalt man durch Auflöscn des Metalls in Königs- 
wasser, welcher Auflösung gleiche Theile Stcinkohlcnlhccröl und Terpentinöl 
zugesetzt werden. Diese Masse aufgetragen giebt einen stahlgrauen Lüster. 
Einen silberweißen Platinlüstcr liefert ein aus Platinauflvsung mittelst koh- 
Icnsauerm Ammoniak erzeugter Niederschlag, den man aussüßt, trocknet und 
mit obigem Firniß vermischt; das Gemisch wird mit einer welchen Bürste auf- 
getragen und eingebrannt. Dieses Verfahren wiederhohll man einigemal und 
reibt dann die Oberfläche mit Baumwolle, wodurch der Silberglanz sich zeigt.

Auch das Stcinzcug oder das gewöhnliche Steingut wird zuweilen 
ganz roh bemalt, abcrnur mit Kobalt oder ganz feuerfesten Farben, dic zugleich 
mit der Waare selbst eingebrannt werden. A. u. E.

-b) Dihl malte auf Spiegel nach einer andern Methode, die aber später keine 

Nachahmer fand. Man malt nämlich auf zwei Spiegelgläser und legt solche 
dann zusammen, daß die beiden bemalten Flächen einander berühren. Die
ses Aufeinanderlegcn hat den Zweck die Wirkungen der Parallachse zu ver
meiden, welche wegen der Dicke der Spiegel sehr beträchtlich seyn würden- 
Niinmt man dicke Gläser, so läßt sich diesem Übelstande nicht anders begeg' 

p.en, denn cin gemaltes Glas ist es immer aus seine» zwei Seiten, 
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welche stets größer als bei der erster» »Art seyn muß; end
lich ist sie auch wesentlich verschieden durch die Anwendung 
einiger besonderer Methoden, welche bei der Porzellanmalerei 
nicht anwendbar sind:

Das Blau wird auf Glas gerade wie auf Porzellan 
mittelst Kobalt dargcstcllt; Purpur, Violett und Car- 
mitt mit dem Cassius'schen Purpur; Roth uud Braun re. 
mit Eisenoxyd; Grün mit Kupfcrsilikat und bisweilen mit 
Chromoryd oder auch mit einer Mischung aus Gelb uud 
Blau; Schwarz, Grau rc. mit Mangau-, Kobalt- und 
Eisenoryd; Gelb mittelst aller bei der Porzellanmalerei an
gegebenen Stoffe.

Es sind mithin die Farben die nämlichen und werden 
ebenso eingebrannt; der einzige Unterschied, der dabei zu be
obachten ist, besteht darin, daß man dem Kupfergrün vor 
dem Chromgrün den Vorzug einräumt, weil es mehr durch
sichtig als das Letztere ist. Die Glasmalerei wird haupt
sächlich dadurch charakterisirt, daß der Künstler beide Glas
flächen zugleich benutzen kann, uud dieß geschieht auch wirk
lich fast immer. Die Oberfläche, welche dem Beschauenden 
zugckchrt ist, erhält die stärksten Schatten. Gewöhnlich trägt 
man anf diese Seite alle schattirten Farben auf uud bringt 
dagegen die lichten Partien auf die entgegengesetzte Seite» 
Nicht selten ist man auch gezwungen auf diese Weise Far
ben von einander zn trennen, welche beim unmittelbaren 
Kontakt einander schaden, und deren Vereinigung besondere 
Färbungen erzeugen würden; auf solche Weise erhält man 
z. B. Scharlach, indem man Gelb nnd caffius'scheu Purpur 
neben einander aufträgt.

ES ist begreiflich, daß mau durch diese Malerei ganz 
dieselben Resultate erzielen kaun, welche die gewöhnliche 
Malerei gewährt. Da man übrigens nur wenig auf ein
mal malen kann, so geht diese Arbeit langsam von Stätten; 
Pich ist das so gemalte Glas immer matt und düster, weil 
die Farben im Feuer ganz transparent werden.

1524. Das auf der Hütte gefärbte Glas ist dagegen 
vollkommen durchscheinend und eignet sich besonders für den 
Himmel, zu Draperien rc., wo große Fläche» erfordert wer
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den, die äußerst billig sind. Indem also vorzugsweise nur 
für Hände, Kopfe rc. die eigentliche Glasmalerei angewen- 
det wird, kaun man dagegen die gefärbten Gläser zu Dra
perien, Verzicruugen rc. gebrauchen.

Die gefärbten Glaser werden in den Glashütten in 
ganzen Tafeln auf die gewöhnliche Art fabrizirt, ausgenom
men das Purpurglas, welches besondere Kunstgriffe erfordert.

Man färbt das Glas blau durch kieselsaures Kobalt; 
violett durch kieselsaures Mangan; grün durch kieselsau
res Kupfer; gelb durch Rauch oder durch antimonichtsau- 
res Blei, oder endlich durch Chlorsilber; purpur durch Kup- 
fcrorydul; schwarz durch Mischungen von Mangan- Eiscn- 
und Kobaltoryd.

Man unterscheidet unter dcn gefärbten Gläsern zweierlei Haltungen: 1,) durch 
die ganze Masse gefärbte- Glas, und 2.) Überfängglas, welches nur auf einer 

Seite einen dünnen gefärbten Glasübcrzug hat, dessen übrige Masse aber 
Weißglas ist. Zu Letzterem gehört das prächtige Rubinglas, welches die 
Alten von außerordentlicher Schönheit hersteütcn, welches aber auch in der 
nettesten Zeit wieder eben so schön verfertigt wird. Wegen des tiefen Tons 
dieser Farbe kann sie nur als Überfängglas geliefert werden. Nach Emgel- 
hardt wird das Rubinglas fvlgcndcrmasscn verfertigt: man muß zwei Tie
gel haben, einen für das weiße und dcn andern für das rothe Glas. Zuerst 
taucht dcr Arbeiter seine Pfcisc in die rothe Masse, so daß ein Knopf sich 
daran anhängt, dann nimmt er über dieses Roth eine gehörige Menge wcis- 
seS Glas und bläst einen Zvlindcr davon, dcr cin.schöncs rothes Überfängglas 

darstcllt. Damit sich die rothe Lage gut mit der weißen Scheibe verbinde 

und bcim Erkalten sich nicht von derselben ablösc, so muß der Glassatz des 
weißen Glases, wenn nicht ganz derselbe, doch dem rothen Glassatzc ähnlich 

seyn; am besten ist es, wenn man die rothe Masse etwas leichtflüssiger macht, 
als die weiße. Der Glassatz für das rothe Glas darf keine oxvdirendc» 

Stoffe enthalten.
Zwischen die großen Glashäfen, welche den weißen Glassatz enthal

ten, wird ein kleiner Hafen für's rothe Glas gesetzt; in diesen bringt man 

zu dem gewöhnlichem GlaSsatzc, wenn er Mennig enthält, auf b Pfd. des
selben 4 Loth Kupfc roxndul und 4 Loth Zinnoxvdul; ist es nicht mcnnig- 
haltig, so nimmt man auf 2 Pfd. Sand des GlassatzcS 3 Loth Kupfcroxvdul 
und 3 Loth Zinnoxvdul. Setzt man das Kupfcrvxvdul nicht unmittelbar dem 
Glassatzc bei, sondern bringt es erst später in denselben, wenn er anfängt 

lauter zu werden, fo muß man eine weit geringere Dosis Kupfer nehmen.
Zu Scharlach oder Feucrroth nimmt man auf 25 Pfd. Glassatz

Pfd. Zinnoxvdul und t 1^2 Loth fein geriebenes Eiscnoxvdul. Sobald das 
Glas lauter geworden, fügt man b 1^2 Loth Kupfcroxvdul zn und mischt das 

Cgnze gut durcheinander. Man muß Blasen und Körner vermeiden und
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Weiß erhält man das Glas mittelst Ziimsäupe; eiuvpal- 
artigcs Ansehen giebt man ihm durch phosphorsaucrn Kalk 
oder bloß durch geglühte Knochen. Im letzter» Falle ist das 
Glas anfangs durchsichtig, allein bei wiedcrhohltem Er
hitzen wird es milchig.

Das Zittnglas, das Opalglas so wie das schwarze Glas 
werdest nur von den Glasern »»gewendet. Das blaue, vio
lette nnd grüne Glas erhält man ganz einfach, wenn man 
die Glasmasse mit 1 — 3 Prozent von dem färbenden Oryd 
versetzt. Das gelbe und das purpurne Glas erfordern aber 
eine besondere Behandlung.

Man erzeugt das gelbe Glas entweder durch Antimo- 
uichtsaures Blei oder durch Kohle, indepr man die Glasmasse 
«»räuchert. Endlich stellt man noch sehr schönes gelbes Glas 
dar, indem man das weifte mit einem Gemenge von pulve- 
risirtcm Thon und Chlorsilbcr überzieht und dann unter der 
Muffel erhitzt. Nach dem Erkalten nimmt man das Thon- 
pulver ab und das Glas erscheint in verschiedenen Abstu
fungen, je nach der Beschaffenheit des Glases selbst, sehr 
schön gelb. Dasjenige Glas, welches 8—10 Prozente Thon
erde enthält, wird weit schöner gelb, als wenn nur 2 — 3 
Prozent von dieser Erde darin vorhanden sind. Die thou- 
crdchaltigen Gläser nehmen eine Farbe an, die sowohl bei 
durchfallendem als bei reflektirtcm Lichte sehr rein bleibt. 
Die andern Gläser aber erscheinen nur bei durchfallcndem 
Lichte durchsichtig, bei reflektirtcm dagegen scheinen sie trübe 
und grün oder nur grünlich zu seyn, was besonders hervör- 
tritt, wenn sie einen schwarzen Körper zur Unterlage haben.

dafür sorgen, daß die weiße und rothe Masse gleichzeitig gar ist, um mit 
einander verarbeitet werden zu können.

Der Zusax von Zinn- oder Eisenoxyde» wirkt desoxydirend und ver
hindert, daß daß rothfärbcndc Kupscroxndu! sich in Oxyd verwandelt. Ein 

bleihaltiger Glaösas scheint das Rothe leichter zu konscrvirc», alsicdcr andere. 
Zst durch vollkommne Oxydation des Kupfers die rothe Farbe verschwunden, 
so nimmt das ElaS meist eine bouteillengrünc Farbe an; der Zusay einer 
desorndircndcn Körpers, wie Kohlenstaub, roher Weinstein, Rußic. ruft aber 
bald die rothe Farbe wieder hervor. Schoner ist jedoch immer das Roth, 
welche« keines spätern Zufuhr« bedarf, und man muß diesen dadurch zu ver
meiden sucycn, daß man den rothen Elassaß verarbeitet, sobald er lauter ist. 
(Verhandlungen des preußischen Gewerbvereins lW S, !5.) A. u. E.
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Capitel XII.

Gewinnung des Salpeters; natürliche 
Und künstliche Salpctcrcrzeu- 

gung.— Sa lp e terp lantag cu.

1525. Ä)?an findet an vielen Orten auf der Erdobcr- 

stächc salpetersaurcs Kali, salpetcrsaure Kalkerdc und Mag
nesia. Diese drei Verbindungen erzeugen sich wahrscheinlich 
in vielen Fällen, allein mau gewinnt sie nur dann, wenn sie 
iu so beträchtlicher Mxngc vorhanden sind, daß die Arbeits
lasten dabei hcrauskommen.

In den Ländern der gemäßigten und kalten Zone ent
stehen diese drei salpetersauren Salze nur in gewissen Hohlen 
und in niedrigen und feuchten Wohnungen in solcher Menge, 
daß sich deren Gewinnung lohnt; es sind hierzu vorzüglich 
die Keller, Ställe, Schäfereien und feuchten Magazine rc. 
geeignet. '

Dagegen bilden sich diese Salze in den heißen Ländern, 
vorzüglich in Ostindien, Pcrsien, Egyptcn und Spanien auf 
dem Boden selbst und dehnen sich zuweilen sehr weit über 
denselben aus. Der 'Salpeter scheint sich dann nur in eini
ger Tiefe unter der Erdoberfläche zu erzeugen, wenn diese 
beständig feucht bleibt. Dringt der Regen dann in die 
Erde, so wird der Salpeter aufgelöst und durch die Vcrdun- , 
stung auf der Oberfläche dringt die Auflösung vermöge der 
Haarröhrchen-Anziehung der Erde selbst weiter nach oben 
nnd erscheint in den obersten Erdschichten ganz fest in be
trächtlicher Menge.

3n beiden Fassen sind die salpetersanern Salze mit 
viel erdigen Stoffen vermengt; man sammelt dann diese Erb
masse, laugt sie aus und dampft nun die Salzlaugen ab, 
um die salpetersanern Salze zu gewinnen. Weiter unten
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wollen wie sehen, wie man sich der fremdartigen Salze eulle- 
digr, und wie man alle salpctersauern Satze in salpcrcrsaurcZ 
Kali verwandelt. Wir wollen nnn zuvörderst die zur Bil
dung dieser Salze erforderlichen Umstände näher kennen lernen. 

Bildungsthcoric der salpctersauern Salze.

152b. An den Orten, an welchen sich dic salpctcrsau- 
ren Salze vorfindcu, erzeugt sich Salpetersäure. Alle ältern 
Chemiker nahmen au, daß sich dieselbe aus dem Sauerstoffe 
der Lust uud dem Stickstoffe der vorhandenen thierischen 
Substanzen mitten m Stoffen bilde, welche die Säure zn 
binden fähig sind. Dieser Stickstoff entbindet sich aus den 
faulenden Körpern und kommt mit dem Sauerstoffe in Mo
mente seines Übergangs in Gas zusammen, wodurch alle 
Bedingungen zur Vereinigung beider Körper gegeben sind.

Longchamp bezweifelte jedoch diese Theorie zuerst. 
Verschiedene Thatsachen schienen ihm dadurch nicht genügend 
erklärt werden zu können und er glaubte deshalb anfangs, 
daß die Salpetersäure her natürlichen salpctersauern Salze 
von Gewitterregen herrühren möchten, welche immer diese 
Säure enthalten, da sie sich dann auf Kosten der Luft bil
det ; allein diese Annahme, welche vielleicht auf die salpeter- 
haltigc Erde heißer Länder anwendbar seyn dürfte, kann nicht 
in dem gemäßigten Clima gelten. Es hat daher Longchamp 
eine neue Theorie ausgestellt, welche für alle Fälle paßt, 
und die in Beziehung auf die warmen Länder wahrscheinlich 
mit der vorigen vereinigt werden dürfte.

1527. Dieser Theorie gemäß soll nnn dw Bildung der 
Salpetersäure zwar noch auf Kosten der Luft Statt finden, 
allein auf eine Weise, die sich von der frühern Ansicht we
sentlich unterscheidet. Longchamp behauptet, daß die koh
lensaure Kalk- und Bittercrdc iu fein zertheiltem uud feuch
tem Zustande dic Luft absorbiern, sie verdichten und nach und 
nach iu Salpetersäure oder vielmehr in salpetcrsäurcn Kalk 
und Magnesia umwaudeln können; noch leichter aber würde ' 
das kohlensaure Kali im geeigneten Zustande eine Bildung 
dieser Art veranlassen können. Nach Longchamp würde 
steh also diese Säure ohne Mitwirkung thierischer Stoffe er-
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zeugen können, welche vor ihm von den meisten Chemikern 
als unerläßlich angesehen worden ist.

John Davy, dcr die Salpcternicdcrlagen auf der 
Insel Ceylon sorgfältig untersuchte, stellte ebenfalls eine der 
hier vorgetragenen Ansicht ähnliche ,Bildungstheoric anf, und 
auch Proust behauptete seiner Scits, daß sich die salpcter- 
sauren Salze ohne Mitwirkung thierischer Stoffe erzeugten.

1528. Wir haben demnach zu untersuchen: 1.) ob der 
Stickstoff der Salpetersäure von thierischen Substanzen her- 
rührt; 2.) oder ob dieser Stickstoff im Gegentheil aus der 
Luft kommt; Z.) ob die thierischen Stoffe bei der Salpeter
bildung nicht nützlich, oder selbst in gewissen Fällen unentbehr
lich sind, ohne daß gerade ihr Stickstoff zur Bildung der Sal
petersäure erforderlich wäre.

Über gewisse Bedingungen ist man jedoch allgemein ein
verstanden, und diese sind:

1 .) Die Anwesenheit kräftiger Basen, wie 
Kalk, Magnesia oder Kali. Man nimmt sogar an, 
daß diese Basen im fein zertheilten Zustand seyn müssen; 
der Kalk muß als Kreide in Pulverform oder als sehr porö
ser Kalkstein zugegen seyn. Ebenso verhält es sich mit der 
Magnesia Die Mergelarten bieten den Kalk auch in der 
erforderlichen Form dar; dagegen sind die Marmorarten dcr 
Salpctcrbildung ganz ungünstig.

Thouvenel nimmt an, daß die angeführten Basen 
nur im kohlengesäuerten Zustand sich leicht in Salpeter ver
wandeln. Sind sie dagegen frei von Kohlensäure, so geht 
dieser Prozeß nur äußerst schlecht von Stätten, obschon sie 
diese Säure der Luft entnehmen können, was aber nur äußerst 
langsam Statt findet, wenn man mit großen Haffen zu 
thun hat.

2 .) Die Feuchtigkeit. Sie scheint durchaus Noth
wendig zu seyn, und nach beiden Theorien läßt sich dieses, 
auch nachweisen. Übrigens dürfen die Stoffe nicht ganz 
mit Wasser getränkt seyn, wodurch die Absorption der Lust 
nur verhindert würde. Die Feuchtigkeit dcr Gartenerde ist 
ungefähr der erforderliche Grad. i
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5.) Temperatur. Diese spielt eine wichtige Rolle, 
denn man darf annchmen, daß bei 0° die Salpcterbildung 
fast gar nicht Statt findet, und daß wenigstens eine Tempe
ratur von 15 bis 20° nöthig ist, wenn sie in Thätigkeit 
kommen soll.

4.) Das Licht. Es scheint, daß wan in den Salpe- 
terplantagcn Schwedens besten Einfluß noch bezweifelt, allein 
mehrere Thatsachen scheinen doch anzudeutcn, daß es nicht 
ungünstig hierbei einwirkt. Eine unmittelbare Einwirkung 
des Sonnenlichts selbst dürfte nur in so ferne nachtheilig 
seyn, als die FcuchtigkcH dadurch zu schnell verdunsten würde.

1529. Man sieht sticht ein, daß alle diese Bedingun
gen gleich nothwendig oder günstig sind nach den verschiede
nen Hypothesen, welche über die Salpcterbildnng ausgestellt 
worden sind. Nimmt man also an, daß der Stickstoff der 
Salpetersäure von thierischen Stoffen hcrrührt, so muß man 
auch annehmen, daß sich dieselbe nur unter dem Einflüsse 
starker Basen erzeugt; diese Basen müssen sein zertheilt seyn, 
denn der Sauerstoff der Säure wird wenigstens znm Theil 
der Luft entnommen, und dann ist es nöthig, daß er durch 
poröse Körper verdichtet werde. Die Feuchtigkeit ist nicht 
minder erforderlich, denn die trocknen thierischen Stoffe zersetzen 
sich nicht; diese aber müssen wirklich zerstört werden, damit 
der Stickstoff frei werden, oder wenigstens eine andere Ver
bindung cingehen kann. Auch eine höhere Temperatur ist 
ist zur Zersetzung der thierischen Stoffe unumgänglich nöthig, 
und deshalb ist keine Salpcterbildung bei o" oder bei Tem- 
peraturgradeu möglich, die sich dieser nähern.

1550. Nimmt man im Gegentheil au, daß Stickstoff und 
Sauerstoff aus der Luft genommen werden, so sind doch im
merhin auch kräftige Basen zur Bildung der Sänrc erforder
lich und diese müssen dann auch fein zertheilt und porös seyn, 
damit die verdichtete Lust auf eine größere Oberfläche wir
ken kann. Anch die Gegenwart von Feuchtigkeit ist nöthig, 
denn die Berührung zwischen einem starren Körper und ei
nem Gase ist äußerst gering, wenn das Gas nicht in einer 
Flüssigkeit aufgelöst ist. Die Temperatur begünstigt hier, 
sowie bei alle» chemischen Prozessen die Reaktion. Endlich 
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kann man sich selbst den Nutzen organischer Stoffe erklären, 
annchmeud, daß durch deren freiwillige Zersetzung Wärme 
erzeugt wird, welche die Temperatur der Massen steigert, nnd 
daß durch die gewöhnlichen hygrometrischeu Eigenschaften 
dieser Produkte die Verdunstung des Wassers verhindert wird. 
Daraus läßt sich nun erklären, warum der Salpeter sich 
in heißen Ländern ohne Mitwirkung organischer Stoffe zu 
bilden scheint, nnd warum dagegen in kalten Ländern die 
Salpcterbildung durch die Anwesenheit dieser Stoffe begün
stigt wird.

I53i. Aus den bis jetzt gemachten Erfahrungen läßt 
sich also keineswegs genau bestimmen, welche Rolle die thie
rischen Stoffe bei der Salpetercrzengung spielen. Wir wol
len nun die Ähnlichkeit verwandter Erscheinungen darüber 
zu Rathe ziehen.

Thcnard sah eine eigenthümliche thierische Substanz 
sich plötzlich in Salpetersäure verwandeln. Diese Substanz 
würde sich unter Umständen bilden können, welche der Sal- 
peterbildung vorangehen, und in diesem Falle würde dann 
auch die Rolle der thierischen Materie und ihre Nothwendig
keit leicht begreiflich seyn. Lie big, der sich in der neuesten 
Zeit mit diesem Gegenstände beschäftigte, theilte mir flkesut- 
tate mit, welche zu derselben Folgerung führen, und die ich 
später ausführlicher mitzutheilen gedenke.

Nimmt man nun anderer Seits an, daß zur Erzeugung 
von 100 Thl. Salpeter, die in 75 Thl. trockncr oder in 3 —UM 
Thl. feuchter thierischer Substanz enthaltene Menge Stickstoff 
erforderlich ist, so ist nicht wohl annehmbar, daß diese unge
heure Quantität thierischer Materie mit den sich in salpeter- 
saure Salze verwandelnden Basen, sowohl auf der Ober
fläche heißer Länder, als in den Höhlen von Eeylon oder 
in denen von dc la Röche-Güyonrc. zusammen verkommt.

Wenn cs also auch erwiesen ist, daß die thierischen 
doffe sich in Salpetersäure verwandeln, so ist es doch noch 
sehr zweifelhaft, ob man ihnen diese Rolle ausschließlich in 
allen Fällen der Salpcterbildung zuschreibcn darf, oder ob 
sie ihnen vorzüglich nur in den angeführten Fällen zukommt.
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1532t Ist es andrerseits wohl wahrscheinlich, daß der 
Stickstoff und der Sauerstoff der Lust sich zu Salpetersäure 
verbinden können? Darauf läßt sich erwiedern, daß diese Gase 
sich wirklich mit Hilfe des elektrischen Funkens und unter 
Einfluß des Wassers mit einander verbinden. Da nun starke 
Basen eine kräftigere Wirkung als das Wasser ausüben, so 
wäre es schon möglich, daß die Gegenwart solcher Basen 
und die Verdichtung der Gase dem Elektrizitätseffekt gleich 
zu achten sind. Es ist übrigens bekannt, daß die Kohle» die 
mit Schwefelwasserstoff angefüllt ist und mit Sauerstoff in 
Berührung kommt, dieses letztere Gas mit solcher Kraft ver
dichtet, daß selbst iil der Kälte zwischen beiden Gasen eine 
Einwirkung Statt findet. Die Kohle erhitzt sich, es wird 
Wasser gebildet und der Schwefel wird frei. Ferner ist es 
bekannt, daß beinahe alle poröse» Körper die Verbindung 
zwischen Sauerstoff uud Wasserstoff veranlassen gleich dem 
Platinschwamm.

Es würde wenig Zweifel mehr obwalten hinsichtlich 
dieser Betrachtungsweise, die sich auf Thatsachen stützt, welche 
von I. Davy beobachtet worden, wenn die Versuche- die 
Kreide in unserm Clima in salpetcrsauern Kalk umzuwan- 
dcln, nicht fruchtlos gewesen wären; denn erst als diese mit 
thierischer Substanz gemischt war oder den Ausdünstungen 
faulender Thierstvffe ausgcsetzt worden, zeigte sich Salpe- 
trrbildung.

1533. Obgleich es nun wahrscheinlich ist- daß die Bil
dung der Salpetersäure schon durch den Einfluß starker- 
feuchter und fein zertheilter Basen, an gewissen Orten veran
laßt wird, so scheint es auch fast gewiß zu seyn, daß dieser 
Prozeß im gemäßigten Clima besondern Bedingungen unter
worfen ist. Es müßte wenigstens ein sehr sonderbares Zu
sammentreffen von Umständen vorhanden seyn- wenn alles 
in den an so verschiedenen Orten gemachten Beobachtungen 
Irrthum wäre, vorzüglich bei den künstlichen Salpeterplau- 
tagen, von denen später die Rede seyn wird; man ließ hier
bei die thierischen Substanzen stets eine wichtige Rolle spie- 
len, selbst zu einer Zeit, wo man sowohl ihre Zusammensetzung 
als die der^SalpetersäureZrwch nicht kannte.

Duma« Hanrru» kl: ÜH
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Alle diese Fragen sind sicher von der größten Wichtig
keit für die Theorie sowohl, als für die Praxis. Dieß ver
anlaßt mick dieselben von einem neuen Gesichtspunkte zu be
trachten, der vielleicht nützlich seyn kann, wenn man neue 
Versuche iu dieser Hinsicht anstelle» würde.

!53q. Man bemerkt, daß in den meisten Fälle», itt 
welchen sich Salpeter ohne sichtbare Mitwirkung thierischer 
D aterien bildet, viel salpetersaures Kali erzeugt wird. Es 
war also in den salpeterhaltigen Stoffen verhältnißmäßig ge
nug Kali vorhanden; dagegen enthalten gewöhnlich die Sal
peterstoffe der kältern Länder wenig Kalisalpeter nnd mehr 
Kalk- und Magnesiasalpeter. Es ist mithin das Kali nur 
in geringer Menge in diesen Stoffen zugegen. Wäre es da
her nicht möglich, daß hier das kohlensaure Ammoniak, der 
beständige Begleiter der Zersetzung thierischer Stoffe, die 
Rolle des Kalis oder vielmehr des kohlensauern Kalis über
nommen hätte? Man würde sich dann leicht die Nothwen
digkeit thierischer Substanzen erklären können, werttt Kali 
mastgelt, und würde dann nach dieser Ansicht behaupten dür
fen, daß die Erzeugung der Salpetersäure allenthalben durch 
die Vereinigung der Luftbestandtheile unter dem Einflüsse 
verschiedener, aber stets kräftiger Basen bedingt würde.

Verhielte sich's wirklich so, so würde man in den sal
peterhaltigen Stoffen stets auch Ammoniaksalze finden müs
sen, wenn nicht Ätzkalk in denselben vorhanden war. Bis 
jetzt aber wurde die Anwesenheit dieser Salze noch nicht an- 
gedeutet, und dieß ist einer der Hauptgründe, welche die 
Meinung derjenigen Ehemiker unterstützt, welche glauben, 
daß die thierischen Stoffe selbst in Salpetersäure übergingen.

1525. Aus dieser Betrachtung aber geht hervor, daß 
die Salpetcrbildung je nach Umständen unter dem Einflüsse 
verschiedener Ursachen steht, und daß unsere bisherige Kennt
niß davon verschiedene Hypothesen zuläßt, welche vielleicht 
sämmtlich gleichweit von der Wahrheit entfernt sind.

Man erstaunt vielleicht darüber und nicht mit Unrecht, 
daß, nachdem man frühe schon angefangen hat sich mit 
dieser Frag- zu beschäftigen, bis auf die neueste Zeit noch 
so Siel Ungewißheit darüber herrscht; allein wir werden 
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auch aus dem Folgenden ersehen, daß Versuche über diese» 
Gegenstand so lange dauern, daß nur eine mehrjährige Ar
beit zu entscheidenden Resultaten führen konnte; und därauS 
erklärt sich denn auch, warum so wenig Personen Lust und 
Muth zn solchen wissenschaftlichen Unternehmungen'haben.

Natürliche Salpet ergruben- (Nitrierss 
naturelles.)

1336. Man versteht darunter eigentlich Stellen in der 
Erde, welche Ablagerungen von Salpeter enthalten, der sich 
schon vor der letzten Erdrevolutivn gebildet hat. Hierher 
scheint das falpetersaüre Natron in Amerika allein zu gehö
ren, obgleich zur bestimmten Entscheidung hierüber noch wei
tere Nachrichten fehlen.

Man nennt deshalb natürliche Salpetergrnbcn diejeni
gen Orte, an welchen sich zufällig alle zur Salpeterbildung 
erforderlichen Umstände vereinigt finden^ und wo sich demzu
folge beständig und täglich ohne menschliches Zuthun salpeter- 
saure Salze bilden. An diesen Salpetergruben bieten sich uns 
einige Erscheinungen dar, deren Betrachtung in Beziehung auf 
das Verständniß künstlicher Salpeteranlagen nützlich seyn dürfte.

1537. SalpetrrgrubenvönZeylon. NachJvhn 
Davy, der sie genau untersuchte, giebt es daselbst zwei und 
zwanzig. Es sind natürliche Höhlen, die nach und nach durch 
die Gewinnung des Salpeters bedeutend vergrößert wnr- 
dem Die Wände bestehen aus Kalkfclsen, der zugleich Talk 
und Feldspath enthält. Es ist bekannt, daß gewisse Feld- 
spathärten sich an der Luft zersetzen, und daß sich dann 
Kali daraus abscheidet; dieses scheint auch hier der Fall zu 
seyn. Es sind demnach drei kräftige Basen in fein zertheil
tem Zustand zugegen, die in einem heißen Klima beständig 
in Berührung mit der Luft sind. I. Davy glaubt nun, daß 
Unter solchen Umständen der Stickstoff und der Sauerstoff 
der Luft Salpetersäure bilden in Folge einer besondern Wir
kung, die noch nicht näher gekannt isti

1538. Für unerläßlich hält er die gleichzeitige Anwe
senheit des Kalkes oder der Magnesia und des Kalis. Er fand 
nirgends salpetersaureö Kali ohne Kalk- oderMagnesiasalpetcr 
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und nirgend 7'erdige salpete, saure Salze ohne Kalisalpet er. Die 
Feuchtigkeit ist durchaus nothwcnig, denn überall, wo die Wände 
trocken sind, findet man keine salpetersauern Verbindungen; 
endlich befördert etwas thierische Materie die Salpeterbil
dung, allein diese scheint nicht gerade absolut nothwendig 
zu seyn, wenigstens nach John Davy's Meinung, welche je
doch auf keine entscheidende Thatsache sich stützt.

Er bemerkt übrigeüs zur Unterstützung dieser Ansicht, 
daß in der Höhle von Memoora, welche jetzt ausgcbaut 
ist, keine Fledermauserkremente sich finden- welchen man ge
wöhnlich die Salpeterbildung an diesen Orten zuschreibt. 
Diese Höhle, deren Form halbkreisrund ist, hat loo^ Breite, 
80 Fuß Höhe nnd 200' Tiefe. Sie befindet sich in einem 300'. 
hohen Berg, der mit Wald bewachsen ist. Der Hintergrund 
,'st eng und dunkel, der Boden ist felsig und erhebt sich schnell 
beim Eingänge. Seit fünfzig Jahren arbeitet man ununter
brochen 6 Monate lang bei trockener Jahreszeit darin fort. 
Als Davy sie besuchte, waren sechzehen Arbeiter darin, von 
denen jeder jährlich einen halben Zentner Salpeter in die 
Magazine der Regierung abliefert. Da dieses wahrschein
lich eine Abgabe ist, so muß die Erzeugung wenigstens funf- 
zehen bis zwauzigmal größer seyn; sie würde dann ungefähr 
120 bis 160 Zentner das Jahr ausmachen. Obgleich Da» y 
keine thierische Materie'auf den Boden der Höhle fand, so 
läßt sich doch hinsichtlich.der großen Oberfläche ihrer Wände 
Und der geringen Mächtigkeit des Daches «»nehmen, daß 
die thierische oder stickstoffhaltige Materie durch Infiltration 
des Wassers von oben hereingedrungen seyn kann.

1559. Aus der Analyse der salpetcrhaltige» Felsmasse 
dieser Höhle ergab sich folgender Gehalt:

salpetersaures Kali ............. 2,4
dergl. Magnesia 0,7

schwefelsaure dergl. ........... 0,2
Wasser......................................................................................S,4
Kohlensaurer Kalk  .........................................26,5
Erdige, in schwacher Salpetersäure unlösliche Substanz 60,8 

100,0
Man findet in diesem Fels kohlensauer» Kalk, Feld? 

spLth, Quarz, Glimmer und Talk als Bestandtheile.
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1540. Die Ausbeutung der salpeterhaltigen Theile ist 
sehr einfach. Man haut mittelst kleiner Hacken Stücke von 
der Oberfläche los und zerschlägt solche zu gröblichem Pul
ver. Dieses wird mit einer gleichen Menge Holzasche gemengt 
nnd mit kaltem Wasser ausgelaugt; man dampft dann die 
erhaltene Lauge in gebrannten Thongefäßen ab, läßt sie er
kalten und krystallisiern. Die erhaltenen Salpeterkrystalle 
werden von der Mutterlauge gesondert und in den Handel 
geliefert.

In der Höhle von Boulatwellegod4, einer der bedeu
tendsten in Ceylon, fand zwar Davy eine unzählige Menge 
von Fledermäusen, allein aus dem Vorhcrgesagten scheint 
doch hcroorzugchcn, daß ihre Gegenwart zur Salpeterbil
dung nicht unmittelbar nöthig ist. ,

Die Salpctergruben von Ceylon, sowie alle natürlichen 
Salpetergrnben lassen noch viel Zweifel über die Theorie 
der Salpcterbildung, denn wegen Mangel an ganz genauen, 
bis ins kleinste Detail gehenden Nachrichten läßt sich diese 
Frage noch nicht genügend lösen.

1541. Halpelcrgruben von la R 0 ch e - G u y 0 n, 
Mousscau rc. Es sind dieses Höhlen in Kreidefelsen, 
welche am Ufer der Seine liegen. Ihre Mündungen liegen 
gegen Mittag; sie dienen als Keller, Ställe und selbst als 
Wohnungen, vorzüglich an ihrer öffnen Seite oder wenig
stens nur in einer geringen Tiefe geht die Salpeterbifdung 
vor sich. Man sammelt jährlich zu wicderhohlten Malen, 
uud die salpeteihaltigcn Stoffe werden dann zur Gewinnung 
des Salpeters auf gewöhnliche Weise behandelt.

1542. Salpctergruben in Indien, Egyptcu 
nnd Spanien. Wie bereits oben erwähnt wurde, der 
Boden dieser drei Länder bildet an gewissen Orten auf eine 
äußerst merkwürdige Weise Salpeter, die um so mehr Auf
merksamkeit verdient, weil die sich vorfindende Menge Kali
salpeter im Allgemeinen nicht unbedeutend ist.

Die Gewinnung ist äußerst einfach, denn sobald man 
salpeterhaltige Erde findet, wird sie von der Oberfläche des 
Bodens einige Zoll tief abgehoben, mit Wasser eingcrührt, 
dieses davon abgegoffen, nnd diese Auslangung, so lange 
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wiederholet, als es nöthig ist. Die Lauge wird dann in 
Gräben geleitet und an der Sonne der freiwilligen Verdun
stung überlassen. Zuletzt bringt man sie noch in Kessel, wor
in sie völlig bis zur nöthigen Konzentration abgedampft 
werden. Hierauf läßt man sie krystallisiren und erhält so 
den rohen Salpeter. In der Mutterlauge bleibt salpeter- 
saurer Kalk. Kann mau sich Asche oder andere Stoffe ver
schaffen, welche zur Umwandlung desselben in Kalisalpeter 
sich eignen, so ist dieß äußerst vorthcilhaft, wie nachstehende 
Analyse zeigt. John Davy fand in der Salpetererdc pon 
Bengalen im Distrikte Tirhvot:

8,3 salpetersaures Kali
3,7 salpestrsauren Kalk
0,8 schwefelsauren Kalk
0,2 Kochsalz

35,0 kohlensauren Kalk mit Spuren von Magnesia
40,0 erdige, in Wasser und Salpetersäure unauflösliche Substanz
12,0 Wasser mit Spuren von organischer MaterieIM-

1543. Hier ist die Menge vyn Kalksalpetcr, wenn 
gleich viel geringer als in Europa, doch immer noch ziemlich 
bedeutend. Noch ist man ^.bcr die Erscheinungen, welche 
dort die Salpeterbildung begleiten, nicht näher unterrichtet.

Man wird ohne Zweifel auch die neue Welt iu dieser 
Beziehung bald genauer untersuchen, und alles deutet darauf 
hin, daß man daselbst einst reiche Ausbeute machen wird.

Künstliche Salpeferanlagen oder Salpeter- 
plantagen.

1544. So nennt man Anlagen, in welchen man Ge
menge zu produziren sucht, welche sich zur Salpeterbildung 
eignen und in denen man übrigens alle Bedingungen, welche 
diesen chemischen Prozeß begünstigen, zu rcalisixen bemüht ist.

Die Vortheile dieser Salpeterplantagen, welche man 
häufig sm nördlichen Europa anwendet, wurden seit einigen 
Jahren in Frankreich bei weitem übertrieben dargestellt. 
Man kennt übrigens jetzt ihren wahren Werth besser, und 
alle diejenigen, welche diesen Gegenstand nähee Untersucht 
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haben, sind überzeugt, daß cs yortheilhafter ist, dic hierzu 
erforderliche Arbeit, das Land und den Dünger aus den Acker
bau zu verwenden.

1545. Mau unterscheidet bei den künstlichen Salpeter- 
plantagen zweierlei 'Haupteinrichtungen: dic bedeckten An« 
lag^n, die in Schweden gebräuchlich sind und die Salpeter- 
mauern, welche mau in Preußen vorzieht. In beiden Fäl
len hat man stets große Erbmassen auszulaugen. Gewöhn
lich darf man ein Produkt von vier Unzen auf den Kubick- 
fnß annchmeu, wenn die Plantage gut ist, und man muß 
dann 8000 Kubickfuß Erde auölangen, um 1000 Kilogr. 
Salpeter zu erkalten. Zu diesem Behufe sind dann wenig
stens 24000 Kubickfuß Erde zur Anlage nöthig, denn die 
Salpeter-bildung erfordert ungefähr drei Jahre Zeit und 
man laugt dann jedes Jahr ein Drittel von der im Betrieb 
stehenden Masse aus.

Wir lassen hier eine näher? Beschreibung des üblichen 
Verfahrens folgen.

Geschichtete Salpeteranlagen.

1546. Schwedische Salpeter!) ütten. NachBer- 
zelius baut man in Schweden kleine hölzerne Hütten, 
deren Boden entweder ebenfalls aus Holz oder aus fest ge
schlagenem Thon sind, und schichtet nun darauf ein Gemenge 
von lockerer Erde, vegetabilische und animalische Abgänge, 
die man mit Asche, Kalk oder Mergel versetzt; zuweilen 
legt mau auch Ncißig dazwischen, um den Haufen recht po
rös zu halten. Bon Zeit zu Zeit wird der Haufen mit Ninds- 
haru übergosscn. Im Sommer sticht man die Masse einnial 
die Woche und im Winter alle 2 — 3 Wochen einmal um 
Und sucht sie überhaupt stets locker zu erhalten, daß dic Luft 
hineiudringeu kann. Nach 2 — 3 Jahren ist der Salpeter 
gebildet, was man durch Auslaugen einer kleinen Menge 
Erde findet. Man schichtet gewöhnlich die Salpctcrhanfen 
nicht höher als 2 4 —3 Fuß. Die Hütte ist mit Läden ver
sehen, welche zugemacht worden, um das Eindringen der 
Ponneustrahlcu zu verhindern.



7?b Puch V. Cap.XU. Gewinnung des Salpeters.

154?. Salpeterplantage zu Longpont. Sie 
ist in einem alten Steinbruche errichtet, woraus man ehedem 
die Steine zum Erbauen der Kirche der ehemaligen Abtei 
Longpont nahm. Auf den Grund des Steinbruches, wo 
die Luft leicht zirkulirt, schichtet man Erde und Dünger ab
wechselnd 4 Zoll mächtig über einander und bedeckt den Hau
fen zuletzt mit einer Erdschicht. Darauf leitet man dann 
nur das aus Ställen abfließende Wasser, ohne den Haufen 
besonders zu begießcn, denn her Steinbruch ist außerdem 
feucht genug. Nach zwei Jahren ist der Haufen in Dünger
erde verwandelt; man bringt ihn dann näher an den Ein
gang des Steinbruches und läßt ihn noch zwei Jahre liegen, 
während welcher Zeit man ihn von Zeit zu Zeit nmsticht. 
Der Dünger von 25 Thieren, nämlich von Eseln, Maul
thieren und Kühen liefert 5 —6oo Kilogr. Salpeter.

1548. SalpetcrplantagenznAppcnzell. In die
sem Kanton, sowie in mehreren andern Gegenden der Schweiz 
liegen die Ställe an Bergabhängen, so daß bloß der Eingang 
zu ebener Erde ist; der gegenüber liegende Theil des Gebäu
des ist einige Fuß höher als der Boden und ruht auf Pfäh
len; es ist auf diese Weise der gedielte Boden des Stalles 
vom Erdboden isolirf und eine Luftschicht dazwischen, hinter 
dem Gebäude wird eine Grube gegraben, die ebenso groß 
gls dieses und ungefähr 2—5 Fuß tief ist. Diese Grube 
füllt man mit sandiger Erde, welche etwas fest getreten 
wird. Da diese sehr porös ist, so absorbirt sie den Harn 
per Thiere, den sie darauf lassen. Nach zwei bis drei Jah
ren wird die Erde hcrausgenommcn und behufs dex Gewin
nung des Salpeters ausgelaugt. Man behauptet gewöhn
lich, daß die einmal bcnützte Erde zur Salpeterbildnng weit 
geeigneter ist, und daß sie dann alle Jahre ausgelangt werden 
sann. Ist der Ertrag gut, so kann er sich bei einem Stall 
auf 500 Kilogr. belaufen. Die Lage der Ställe ist fluchtig; 
UM günstigsten ist die gegen Norden,

L54g, Salpeteranlagen in Schäfereien, 
Thouveuef führte diese zuerst ein und das ComitH für 
Gchicßpulver in Frankreich riech auch zu hnen WsftzhrM<l;
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weil sie sich am besten mit den landwirthschaftlichen Arbeiten 
in Frankreich verträgt.

In den Salvcterplantagen Thouvenels ist wie bei 
denen von Longpont die Arbeit in zwei Zeitabschnitte ge
theilt. Der erste begreift die zur Umbildung der organischen 
Stoffe in Düngercrde nöthige Zeit in sich. Man nennt dieß 
die Vorbereitung der Erde. Der zweite, welcher die 
eigentliche Salpeterbildnng zum Zweck hat, ist die Zeit der 
Bearbeitung der Erden.

I55o. Die Vorbereitung der Erde ist einfach und be
steht nur in einem einjährigen Liegen in den Schäfereien 
oder den Ställen. Mau sticht oder gräbt den guten Grund 
einen Fuß tief um und läßt die Schafe vier Monate lang 
in dem Schafstall, wo mau sie immer mit Streu hinreichend 
versorgt. Nach Verlauf dieser Zeit bringt mau den Dünger 
weg, gräbt die alte Erde um und.bringt wieder frische, etwas 
feuchte Erde darauf, die 3 — 9 Zoll hoch gelegt wird, Nach 
vier Monaten wiederhohlt man diese Opcrauon und am 
Ende des Jahres ist die Vorbereitung der Erde beendigt.

Die weitere Bearbeitung geschieht unter Schoppen, die 
Man mit einer Art Mauer aus Erde umgiebt, welche zur 
Salpeterbildnng geeignet ist. Die zu bearbeitende Erde selbst 
wird in drei Fuß hohen Schichten unter die Schoppen ge
bracht, und jeden Monat mit eisernen, drcizakigen Hacken 
durch einander gearbeitet, alle zwei Monate aber bis auf 
den Grnud umgegrabcn, Alle 14 Tage begicßt man sie mit 
Mistjauche, iu welcher man Schaf- oder Pferdekoth einge
rührt hat. Ehe man die Jauche anwendet, läßt man sie vor
her 2 —Z Wochen lang Zähren. Fährt man mit dieser Be
arbeitung zwei Jahre lang fort, sy erhält man eine zum 
Auslangen geeignete Erde,

1551. Bei allen diesen Operationen muß man sorgfäl
tig vermeiden, thierische Materie gegen das Ende der Arbeit 
hinzuzufügeu, denn da sie sich in diesem Falle nicht mehy 
zersetzen könnte, so werden die Laugen sie zum Theil aus- 
lösen und dadurch die Krystallisation der verschiedenen Salztz 
sehr NschWtM, Außerdem M-den diese sehr gefärbt seyn- 
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was spater bei der Raffimrung sich als ein bedeutender Übcl- 

stany knnd giebt.

Mauerartige Salpetcranlagen.
1552. Bei allen den beschriebenen Einrichtungen brei

tet man die zur Salpcterbildung bestimmten Stoffe in dün
nen Schichten auf den Boden aus, um die Luft gehörig da
mit in Kontakt zu bringen. In Preußen hatte man das 
nämliche Resultat durch ein Verfahren erhalten, durch wel
ches Raum erspart wird, und das zugleich den Vortheil dar- 
bietct, die salpetcrbildnngsfähigc Substanz anf zwei Sei
ten in Berührung mit der Lust zu bringen, und folglich sie 
dicker anlcgen zu können.

Wollte mau dieses Verfahren praktisch ausführeu, so 
dürste dies vielleicht auf folgende Weise mit Vortheil ge
schehen,

1553. ''Zuerst würde man die Erde vorbereitcn müssen, 
oder sie in Düngererde umwandcln. Hierauf müßte man 
mit der vorbereiteten Erde parallele Mauern von 6 bis 7 
Fuß Höhe uud 3 bis ä Fuß Dicke bilden. Die eine Seite 
würde eben seyn, während die andere stufenförmig wie Rin
nen geformt wäre, um das Rcgenwasser zurückzuhaltcn. 
Jede Mauer müßte mit einem Strohdach versehen werden, 
um sie auch gegen zu starken Regen zu schützen. Im Boden 
würden ferner Sammelgruben angelegt seyn müssen, damit 
das Rcgenwasser sich daselbst ansammeln könnte, um zum 
nöthigen Begießen vorräthig zu seyn. Man würde auch dio 
zur Salpeterbildung nöthigen Stoffe mit Reißig schichten, 
damit sie lockerer werden und zugleich fester zusammenhalten.

In diesen Anlagen ist die Verdampfung sehr schnell, 
allein man kann sie etwas mäßigen, wenn man meh
rere Mauern in geringer Entfernung von einander aufrich- 
tet. Übrigens ist auch die durch Aufgießen verursachte Ar
beit nicht verloren; man darf nur immer die stufenförmige 
Seite begießen und die Mauern so stellen, daß der gewöhnlich 
wehende Wind auf die entgegengesetzte Seite trifft. Der g^ 
bildete Salpeter wird so aufgelöst, kommt nach der ebenen 
Hess? ü»d die Auflösung dampft hier ab, Das Rcgenwasser, 
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welches von den Mauern herabflicßt, und welches mau in 
den Sammelgruben auffängt, wird zum Begießen verwendet 
und deshalb kommt auch der darin enthaltene Salpeter oder 
hie thierischen Stoffe nach und nach wieder auf jene zurück,

1554. Sobald die Salpdterbildung etwas vorgerückt 
ist, kratzt man die ebene Seite der Mauer bis zu einer ge
wissen Tiefe ab, und laugt die erhaltene Masse dann wie 
gewöhnlich aus, um die salpetersauern Salze daraus ab- 
zuscheiden. Nachdem der bei der Anslaugung bleibende 
Rückstand mit frischer vorbereitcter Erde gemengt und mit 
Mistjauche eingerührt worden, wird er auf die stufenför
mige Seite der Mauer gebracht, um dieser ihre ursprüng
liche Dicke wieder zn geben. Wird die Arbeit anf solche 
Weise fortgesetzt, so rücken diese Mauern von einer Seite 
nach der andern immer vorwärts, indem sie stets ihre ur
sprüngliche Form und ihren Parallclismus beibchalten nnd 
gleichweit von einander entfernt bleiben. Man kommt so nicht 
in den Fall neue Mauern errichten zu müssen, was immer 
nachtheilig ist, da es außer allen Zweifel zu seyn scheint, daß 
dic Salpetcrbildung sobald sie einmal längere Zeit im Gange 
ist, weit besser vorwärts schreitet, als wenn sie erst beginnt.

Durch die hier beschriebene Methode wird man ohne 
Zweifel allen Bedingungen genügen, welche die künstlichen 
Salpeteranlagen zu erheischen scheinen.

1555. Wenn wir gleich hier die Mittel anzugeben be
müht waren, welche zu einer zweckmäßigen Behandlung der 
Salpeteranlagen erforderlich sind und zugleich eine gute Aus
beute versichern, so rathen wir dennoch nicht zur Errichtung 
solcher Anlagen. Wir wünschen im Gegentheil, daß die Ent
deckung eines ökonomischen Mittels zur Erzeugung der Sal
petersäure uns dieses umständlichen und langwierigen Ver
fahrens entheben möchte.

Gewinnung des salpetersauern Kali's.

1556, Jede salpcterhaltigc Substanz wird folgendcr- 
Massen behandelt:

i .) Sie wird ausgelaugt, um die salpetersauern Salze
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von den unlöslichen Stoffen zu scheiden, welche damit ge
mengt sind.

2 .) die Laugen werden mit einem Kalisalz zusammcn- 
gebracht, um die erdigen salpetersanern Salze in Kalisalpe
ter zu verwandeln.

s .) Muß man die Laugen abdampfen, um den Salpe
ter krystallisirt zu erhalten.

4 .) Ist eine Läuterung oder Raffinirung des rohen 
Salpeters nöthig, um die ihn begleitenden fremdartige» 
Salze abzuschciden.

Wir wollen die einzelnen Operationen nun näher be
leuchten.

1557 , Auslaugung der sal p et c rha l ti g c n 
Stoffe. Seit langer Zeit wendet man bei dieser Opera
tion ein merkwürdiges, in jeder Hinsicht musterhaftes Ver
fahren an, welches in alle» Fällen befolgt werden sollte, wo 
es sich darum handelt, lösliche Stoffe von einer unlöslichen 
Substanz zu scheiden. Die Vorzüge dieses Verfahrens sind 
in der von dem 6omnö eonsultstck üoa k'ouäros, vt 8sl- 
pötros (ksrsts 1N20) herausgcgcbcuen Anweisung so klar 
auseinander gesetzt, daß es unmöglich ist noch eine wich
tige Verbesserung zu der hieraus anzuführenden Stelle zu- 
znfügcn.

Nehmen wir an, man habe 200 Kubjckdecimcter salpe- 
terhaltige Stoffe, welche vier Prozente oder 8 Kilogr, Sal
peter enthalten, in eine mit einem Stichhahn versehene Kufe ge
bracht und dazu 100 Liter Wasser gegeben, welche Ouantität 
hinreicht, um die Masse bis auf ihre Oberfläche mit dieser 
Flüssigkeit zu tränken. Nach zwölfstüudigcm Kontakte läßt 
man durch die Öffnung die Lauge abfließcn, welche die 
Hälfte der angewendeten Wassermenge beträgt; die andere 
Hälfte wird von der Erde durch die Haarröhrchenanzichung 
zurückgehalten. War die Masse gehörig vom Wasser durch
drungen, so ist der Salpeter gänzlich aufgelöst worden. Die 
Hälfte desselben ist dann in der abgelausencn Lauge und die 
andere Hälfte bleibt noch in der nassen im Bottich befindlichen 
Erde zurück. Man gießt nun anf diese wieder so viel Wasser 
W Wlgö äbgelauscu ist, und öffnet nach Verlauf vpu zwei
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bis drei Stunden aufs Neue den Hahn. Es fliesten jetzt 
auch 50 Kilogr» Wasser ab, welche die Hälfte des iu dem 
Bonich zurückgebliebenen Salpeters oder den vierten Theil der 
ursvrünglichcn Menge enthalten. Eine dritte Anslaugung 
schafft endlich z und eine vierte Salpeter aus der Erde 
weg. Begnügt man sich mir vier Auslaugungcn, so hat man 
folgendes Resultat:

«ngcwcndrics Wasser. erhaltene Flüssigkeit.

1te Aüslaugunq 100 Liter » . . 50 Liter cütlMcnd 4Kilogr. Salpctek 
2te — — 50 . . . 50 — — — 2 — — —
Zte — — 50 — ... 50 — — — 1 — — —
4te — — 50 — > - . 50 — — — 0.5 — — —

Rückstand 50 Liter-si 0,5 Kb 200 Liter — — 7,5 Kilogr» Sal- 
logr. Salpeter. peter.

Dcr Verlust beträgt hier also nicht mehr als 0,5 aüfto 
Kilogr. oder und ein solches Resultat könnte nie durch 
eine einzige Anslaugung erzielt werden^, selbst wenn man 
sechzehenmal mehr Wasser anwcnden würde, als die Erde 
selbst zurückgehaltcn konnte, nämlich 800 Liter; man würde 
-50 Liter Flüssigkeit statt 200 abzudampfen haben. Durch 
diese Auslauguugömcthode erspart man bedeutend an Brcnu- 
»naterial und zwar so, daß sich der Auswand bei diesem Ver
fahren verglichen mit dem des Ältern wie iol55 verhält. 
Der Gewinn läßt sich aber noch weiter vermehren, wenn man 
die bei der ersten nnd zweiten Anslaugung erhaltenen 100 
Liter auf eine neue Menge Erde gießt, die ebenfalls 8 Ki
logr. Salpeter enthält, und davon nach einiger Zeit wieder 
5o Liter ablanfen läßt. Da Nun die in dem Bottich enthal
tene Menge Salpeter gleich ist 8 -ft 4 -ft 2 oder 14 Kilogr.^ 
so muß die Hälfte davou, nämlich 7 Kilogr. sich in der abge
laufenen Flüssigkeit vorfindcn. Durch dieses einfache und 
Wohlfeile Verfahren hat man also nur 5o Liter Wasser abzu- 
dampfcn, um 7 Kilogr. Salpeter zu erhalten, während man 
dagegen ehemals auf 7,5 Kilogr, 200 Liter zu verdampfen 
hatte, und die nöthige Menge Brennmaterial wird dadurch 
noch weiter um drei Vicrtheile reduzirt.

Aus dem Vorhergehenden läßt sich nun leicht der bei 
einer solchen Anslaugung zu befolgende Gang abnehmen, 
Man nimmt dazu drei oder vier Bottiche, je nachdem mau 
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die Masse drei oder viermal äuslaugen will. Die Stärke 
oder der Gehalt der Langen wird mittelst eines besondern 
Aräometers gemessen, an welchem jeder Grad einem in den 
Auflösnngrn enthaltenen Prozente Salpeter entspricht.
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Was in dem Bottich vergeht, ist bereits bekannt. 
Der Bottich 8 wird anfangs mit den zwei ersten Laugen 
des Bottichs ausgelaugt. Jene haben nach ihrer Vereini
gung mit einander 6" uud steigen, indem sie auf den Bot
tich V gegossen werden auf 140, in welchem Zustand die 
davon abgezogenen 5,0 Liter siedewürdig sind. Es bleiben 
Nun noch 50 Liter Lauge von E in der Erde, zu welchen 
wan wieder 50 Liter von 2° gießt, die von der dritten Aus- 
lauguug des Bottichs tL herrühren; man erhält also davon 
5o Liter Lauge zu 8". Gießt man zuletzt die von erhal
tenen Liter Von 1" auf 8, so giebt dieß eine Salpcterlauge 
von q^o, wovon man auch 50 Liter abziehti Nun aber hat 
man keine schwäche Lauge mehr, weil der Bottich als 
gänzlich änsgelaugt zu betrachten ist, wenn die abgezogene 
Flüssigkeit nur hat. Um nuu beim Bottich 8 dasselbe 
Resultat zu erhalten, hat man noch zwei auf einander fol
gende Auslaugungcn nöthig.

Was endlich in dem Bottich 6 vorgeht, bedarf keiner 
weiter» Erklärung.

1568. Nach diesen vorläufigen Bemerkungen wollen 
wir die gewöhnliche Salpetergewinnung betrachten.- Die 
zum Auslangen bestimmten Massen müssen zertheilt werden, 
damit das Wasser leicht in sie eindringcn und alle aüflösli- 
chen Stoffe daraus anfnehmcn kann. Man zerschlägt zu 
diesem Behufe den salpeterhaltigen Mauerschutt auf einer 
gepflasterten Tenne mittelst einem, mit großen Nägeln ver
sehenen Schlägel; man wirft die Masse hierauf durch einen 
Durchschlag, um die groben Theile von den feinen zu sondern. 
Da der Mauerschutt aus Massen von verschiedener Härte 
besteht, so muß man diese mühsame und kostspielige Zcrklei- 
nerungsmethode anwenden, denn außerdem würde man bes
ser und schneller mittelst einer Mühle zn demselben Resultat 
gelangen.

Sind die salpeterhaltigen Massen zerkleinert Und durchs 
gesiebt, so laugt man sie aus; man bringt sie in Fäßer, 
welche auf einem 10 — 12 Ccntimetcr über den Boden erhöh
en Holzgcstell stehen. Aus den Fäßern läuft die Flüssigkeit 

durch einen Seiher in einen hölzernen, in den Boden ringe- 
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senkten Kanal, der sie in ein gemeinschaftliches Reservoir 
führt. Die Fässer sind am obern Ende ganz offen und um 
ten mit einem Loch von 16 —rn Millimeter im Durchmesser 
versehen, iu welchen man den Seiher anbringt; dieser kann 
nach Belieben durch einen hölzernen Zapfen verschlossen 
werden. Vor den Seiher wird gewöhnlich etwas Stroh ge^ 
legt, damit die Erdmaffen ihn nicht verstopfen. Zuweilen 
versieht man die Fässer mit einem doppelten Boden, dcr 
durchlöchert und vom untersten Boden 4 Centimeter entfernt 
ist. Zwischen beide Böden legt man langes Stroh- durch 
welches das Wasser sodann leicht abfließt.

1559- . Die so vorbereitetcn Fässer webdcn mit salpe- 
terhaltigcm Schutt oder Erde gefüllt; man drückt die Ober
fläche der Masse etwas fest und erhöht sie an dem Rande 
des Fasses, um sie in der Mitte etwas hohl zu haben. Zu
weilen legt man auch etwas Stroh herum; beides geschieht, 
damit das aufgegossene Wasser nicht zu leicht au den Wän
den hinabläuft, und so langsamer und vollkommner die Erd
masse selbst durchdringt. Sind die Fässer also gefüllt,so 
gießt man soviel Wasser darauf, daß solches 6 —10 Milli
meter hoch auf der Erbe steht. Anfangs muß man die Off-' 
nung unten einige Zeit lang verschlossen palten, indem sonst 
das Wasser sich leicht einige Löcher durch die Erde wühlen 
könnte, und auf solche, Weise dann ablanfen würde, ohne 
alle Theile auszulaugen. Wenn man statt der Erde alten 
Mauerschutt anwendet, der nicht gehörig zerkleinert worden, 
so können auch bisweilen Stücke darin bleiben, die nur ober
flächlich ausgelaugt werden. Hat das Wasser so lange dar
auf gestanden, daß es alle auflöslichen Theile ausgenommen 
haben kann, so läßt man die Flüssigkeit ablaufen, indem man 
die Zapfen zieht.

Die Salpcterfabrikanten wenden zum Auslaugen deß 
Masse eine sehr verschiedene Anzahl von Fässern, je nach 
der Ausdehnung ihres Etablissements an; 36 reichen für 
eine Anlage hin, in welcher man jährlich 12 —15 Tausand 
Kilogramme Salpeter fabriziren will. Die Laugefässer wer
den in drei Reihen, jede zu drei Fässern auf ein etwas er
höhtes Balkengerüstc gestellt. Unter jeder Reihe und zwar
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längs derselben läuft eine hölzerne Rinne, welche die auS 
den 12 Fässern abfließcnde Salpeterrohlauge aufuimmt und 
nach dem am Ende der Reihe befindlichen Behälter führt. 
Oberhalb jeder Reihe wird gleichfalls eine Rinne von Holz 
angebracht, welche mit so viel Löchern versehen ist, als Fäs
ser vorhanden sind, woraus dann das Wasser durch Seiher 
auf diese herab sich ergießt.

i56o. Ist alles gehörig vorgcrichtct und die Fässer 
mit salpeterhaltigen Massen gefüllt, so läßt man Wasser dar
auf laufen, und zwar dem Volum nach ungefähr die Hälfte 
von der Erde; sind also wo Kubickdccimctcr Erde im Faß, so 
sind dazu 50 Liter Wasser nöthig.

Man läßt das erste Wasser 9 — 10 Stunden stehen und 
zieht nach Verlauf dieser Zeit den Zapfen, damit es in die 
Rinne laufen kann. Da nun die Erde jedes Fasses unge
fähr die Hälfte des darauf gelaufenen Wassers noch zurück- 
hält, so erhält man von jeder Tonne nur 25 Liter. Nimmt 
mau an, die erhaltene Rohlauge habe w», so ist die zurück
gebliebene von derselben Stärke; durch neues Aufgirßcn 
von Wasser wird diese »ach und nach ansgezogcn. Man 
gießt bei der zweiten Auslaugung die Hälfte der zuerst 
angewendeteu Wassermenge darauf und fährt nun so fort 
mit dieser Operation, bis die abfließcnde» Laugen nur 
noch zo haben. Die später erhaltenen, schwächer« Lau
gen werden zum Auslaugen frisch gefüllter Fässer gc- 
braucht^ uüd nur die ersten, welche 10—12 Grad haben, 
dampft man ab. Durch das Aufgießen der abgelaufencn 
Laugen auf neue Fässer wird eine bestimmte Ordnung nnd 
ein regelmäßiger Betrieb bei dieser Arbeit hcrgestellt.

In einer im Betrieb stehenden Salpctcrhüttc enthält die 
erste Faßrcihe frische Erde, die zweite einmal ausgelaugte 
und dritte zweimal ausgclaugtc Erde. Gewöhnlich begnügt 
Man sich mit dreimaligem Auslaugen; allein es hängt dieß 
immer von dem Gehalt der Lauge selbst ab. Würde näm
lich die dritte Lauge noch ziemlich reichhaltig seyn, so müßte 
Man eine vierte Auslaugüug vornehmen.

Die Langen, welche von der dritten Faßreihc abKufen, 
d. h. von Erde, die bereits zweimal ausgclaugt worden, 
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nennt man Waschwasscr (ssux äs Isvsgs). Man bringt 
diese auf die zweite Faßrcihe, oder auf die nur einmal« auö- 
gelaugte Erde; sie laufen hiervon als Schwachlaugen 
(petites ssux) ab, und geben endlich, nachdem sie auf die 
erste Reihe gegossen worden, die starke Lauge (oaux tor- 
css). Während Letztere abfließt, leert man die dritte Reihe 
Fässer aus, füllt sie mit frischer Erde, und giebt die starke 
Lauge darauf, dic noch Salpeter aufnimmt und null die 
siedewürdige Lauge giebt.

4- an würde viel Zeit verlieren, wenn man sedesmal- 
um die Lauge auf eine Reihe Fässer zu bringen, warten 
wollte, bis die vorhergehende Reihe zu fließen anfgehört 
hat. Man gießt sie fortwährend auf, sobald sich davon 
im Sammelbehälter etwas vorfindet, und auf solche Weise 
sind die drei Reihen fast zu gleicher Zeit ausgelaugt. Man 
bringt die Lauge von einer Reihe zur andern mittelst Schöpft 
eimern oder durch eine kleine bewegliche Punipe, die mau 
in die Behälter nach einander setzt, um die Flüssigkeit in die 
obere mit Seihern versehene Rinne zu pumpen. Es ist be
greiflich, daß durch diese Auslaugungsmethode die Bottiche 
der ersten Reihe, später die zweite und endlich die dritte 
Reihe bilden, und daß man so mit drei Reihen dasselbe 
leisten kann, wozu außerdem vier erforderlich wären«

ib6t. Es giebt eine andere noch viel einfachere/ be
quemere und vortheilhaftcre Art des Auslangens; sie besteht 
darin, daß man statt der Fässer Kästen von Eichenholz an- 
wendet, welche eine lange TrichtLrform haben. Diese Kästen 
sind 4 Meter lang, i Meter hoch, 2 Meter oben uNd 13 
Decimeter unten breit. Längs der einen von den zwei gros
sen Seiten, so wie an der Bodenfläche sind sie mit Löchern 
(saa Fig. 1 Taf. 18) versehen, welche 1 z Decimeter von 
einander entfernt sind. In sie können hölzerne Rohre ll (Fig. 2) 
eingesetzt werden, die man nach Belieben öffnen kann, um 
die Lauge abfließen zu lassen. Der Boden bildet eine schiefe 
Ebene tzb (Fig. 2), welche sich einen halben Decimeter gegest 
die nicht durchbohrte Seite erhebt/« gegen die durchlöcherte 
Wand aber sich neigt. Man legt über die Löcher ein Brett 
so, welches schief auf der Vorderseite und dem Boden auf- 
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liegt; dieses ungefähr 3 Decimcter breite Brett ist seiner 
ganzen Länge nach mit kleinen Löchern versehen. Man be^ 
deckt es mit einem Weidengeflecht- damit die Löcher nicht 
durch die Erde verstopft werden können, und die Auslaugung 
Ungestört vor sich gehen kamn Diese Kästen müssen stark 
von gutem Eichenholz verfertigt seyn und wenigstens eine 
Dicke von 5 Centimeter haben; an den züsammengcfügren 
Stellen werden die Seiten noch durch starke Leisten äää rc. 
(Fig. 1 und 3) verstärkt, von denen io auf den zwei längcrn 
und 4 auf den kürzern Seiten angebracht sind. Die Ecken 
werden durch mehrere eiserne Bänder ooo rc. (Fig. 1) noch 
stärker befestigt. Damit die beiden länget» Seiten sich nicht 
durch den Druck der Erbmassen auswärts biegen, werden sie 
durch zwei eiserne mit Schrauben versehene Bolzen kk (Fig. 
2 und 3) zusammengehalten, welche einen Dezimeter vom 
obern Rand entfernt durch dieselben gehen und beide fest 
an die Querstangcn drücken.

Um jeden Verlust an Laüge zu verhindern, welche viel» 
leicht durch einige Fugen rinnen könnte, stellt man die Kästen 
auf einen gedielten Boden gz (Fig. 2)> der sich in eine hol- 
zerne Rinne endigt, die in die Erde eingesetzt ist uud mit der 
Bodenfläche in einer Ebene liegU Diese Rinne führt die 
abträufelnde Lauge nach Behältern, die ungefähr 4 Hektoli
ter faßen.

1562. Zwei solcher Kästen reichen für die größte Oal- 
pcterhüttc hin, weil sie ungefähr 6c> Tonnen von der hier 
üblichen Größe fassen. Um diese sehr einfache AuSlaUgcmc- 
thode noch leichter und vortheilhaftcr zu machen, wendet 
man eine Pumpe an, um die Kästen mittelst Rinnen- die 
über denselben aufgehattgen sind, zn bögicßen; es sind 
diese in gewisser Entfernung von einander mit Löchern ver
sehen, wodurch das ausgepumpte Wasser Herabfließen kann. 
Außerdem hat man noch eine kleine mobile Pumpe, welche 
in die Behälter eingesetzt wird, um die Laugen von einem 
Kasten in den andern zu bringen^

Diese Kästen nehmen weniger Räum ein, erforderii 
viel weniger Reparatur uud sind weit leichter zu füllen nutz 
auszuleeren als die Fässer. Um die in den Salpeterhütten 
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gewöhnlich aufgestellten drei Reihen Fässer zu ersetzen, wä
ren eigentlich auch drei Kästen nothwendig, allein cs genü
gen schon zwei derselben.

1563. Beim Beginnen des Auslaugcus gießt mau 
soviel Wasser darauf, daß dasselbe, nachdem es die ganze 
Masse durchdrungen hat, noch ungefähr 1 Dezimeter hoch 
darüber steht. Das erste Wasser läßt man 24 Stunden auf 
der Erde stehen, indem die Abzugslocher verschlossen bleiben. 
Nach Verlauf dieser Zeit läßt man cs in die Behälter ab
laufen. Sobald es nicht mehr fließt, steckt man den Zapfen 
wieder hinein und gießt aufs Neue Wasser auf, welches 
man so oft wiederholet, bis die ablauscnde Lauge nur noch 
einen halben Grad zeigt.

Ist die von der ersten Auslängung erhaltene Lange 
schwächer als 10°, so gießt man sie auf den zweiten Kasten, 
dessen Abzugslvcher verschlossen seyn müssen, und behandelt 
diesen sowie den ersten. Dieser aber wird nach vollständigen» 
AusläugeN aufs Neue mit Erde gefüllt, worauf dann die 
schwachen Laugen des zweiten Kastens gegossen werden; ist 
auch dieser ausgelaugt, so verfährt man wie bei dem ersten.

1564. Sättigung der Laugen. Die erhaltene 
Lauge enthält außer Salpeter alle übrigen in der Erde vor
handenen anflöslichen Salze und außerdem noch crganische 
Substanzen. Noch kennt man die Natur und die Eigenschasi- 
ten dieser organischen Stösse dicht genau, die selbst jc nach 
Umständen wieder verschieden seyn können. Die Salze sind 
entweder salpetersaure oder salzsaure (Chloride) und nach 
der Lokalität in sehr wandelbaren N engen-Verhältnissen vor
handen. Die aus den Laugen deS pariser Gypsschuttes dar-
gestellten Salze enthalten:

Salpetcrsaures Kali und ChlorkaliüM . 10 
salpetersauren Kalk und Magnesia ... 70 
Chlornatrium .................................................. 15
Lhlorcalcium und Magnesium . . . . 5

WO
Dieses oder ein ähnliches Salzgemenge muß man mM 

so behandeln, daß alle salpetersauren Salze in salpetcrsaures 
Kali verwandelt werden; man wendet zn diesem Behufe käufl
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liehe Pottasche, schwefelsaures Kali, Ehlorkalium oder ganz 
einfach nur Asche an.

1565. Mau lost die Pottasche in der doppelten Ge, 
Wichtsmenge Wasser auf, vermischt diese Auflösung mit der 
siedewürdigen Salpcterlauge und rührt die Flüssigkeit wohl 
um. Es setzt sich sogleich kohlensaurer Kalk und Magnesia 
ab und es bleibt nur salpctcrsaures Kali, Chlorkalium und 
Kochsalz noch aufgelöst. Sobald der Niedcrschlag sich ganz 
gesetzt hat, gießt man die Salzlauge ab nnd dampft sie ein.

1566. Wendet man schwefelsaures Kali an, so füllt 
man ungefähr drei Viertel eiiier tiefen Kufe mit Siedelauge 
von 20°, die man entweder durch Abdämpfen oder durch 
Vermischen mit Mutterlauge so start erhalten hat, und gießt 
den fünften Theil einer Auflösung des schwefelsauren Salzes 
von 20^ hinzu. Das Gemenge wird umgerührt upd setzt 
nach und nach ganz langsam einen Niedcrschlag ab, der zugleich 
viel färbende Theile mit niedcrreißt, wodurch die Salzlauge 
ziemlich eutfärbt wird. Man nimmt mehr oder weniger 
schwefelsaures Kali je nach der Beschaffenheit der Salpeter- 
rohlauge, immer aber muß man soviel davon nehmen, daß 
die Kalksalze vollkommen zersetzt werden. Dieses Verfahren 
isi minder bequem als das vorhergehende, indem die Reak
tion erst in der Wärme Statt hat, und die Kcffelwändc sich 
deshalb mit Gyps bedecken. Das schwefelsaure Kali schafft 
jedoch die Magnesiasalzc nicht weg; um dieß aber zu bewerk
stelligen, darf man der Lqnge nur etwas Kalkmilch im Über
schuß zufügen und dann die Masse gut umrührcn. Die Mag
nesia setzt sich nach einiger Zeit ab, indem der Kalk an ihre 
Stelle in die Verbindungen getreten ist. Es ist demnach ein
leuchtend, daß durch das Hinzufügen einer gehörigen Menge 
schwefelsauren Kali's alle Kalksalze zersetzt werden, und dann, 
bleibt in der Lange nur salpetersaures Kali, Ehlorkalium, 
Kochsalz und etwas schwefelsaurer Kalk.

156?. Will man die siedewürdigc Lauge mit Asche be- 
handelu, so nimmt man einen Botticb, ähnlich dem, der zum 
Auslaugen der .Erde «»gewendet wird; man bedeckt den 
Boden mit Stroh und legt ein Stück grobe, ganz dünne 
Packleinwand darauf. Die Asche wird vorher gesiebt, um 
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die Kohlen davon zu sondern und dann gleichmäßig ange- 
feuchtet, so daß sie sich mit dcr Hand ballen läßt, ohne ge
rade zu fest zufammenzuhalten. Man bringt nun davon 
eine i6 Centimeter dicke Lage auf das Leinentnch und drückt 
diese etwas fest mit einem unten flachen Stößel. Man 
bringt neue Aschenschichten darauf, die ebenfalls ziemlich fest 
geschlagen werden, und fährt damit fort, bis endlich der 
Bottich halb voll ist; die Oberfläche wird dgnn mit einer 
Kelle glatt gestrichen, die man gewöhnlich auch gebraucht, 
um die Asche bei jedesmaligem Aufgießen von Wasser etwas 
aufzuscharrcu. Man muß auf den Aschcnbottich ein Körb
chen mit Stroh setzen, damit das anfzugicßende Wasser die 
Asche nicht aufwühle,

Man gießt alle siedewürdige Lauge auf den Aschenbot- 
tich und zwar so, daß 15 Maaß Lauge auf 1 Maaß Asche 
kommen. Die ausgelaugte Asche wird dann mit frisch aus- 
zulaugender Erde gemengt, um das darin npch zurückgeblie
bene Salpeterwasser wieder zu gewinnen,

Während die Salpeterlauge nun durch die Asche 
dringt, erleidet sie dieselbe Zersetzung, wie bei der Behand
lung mit Pottasche, und läuft noch ziemlich klar ab. Auch 
das in der Asche befindliche schwefelsaure Kali wird auf diese 
Weise mit dem kohlensauern Salz zugleich benützt.

1563. Auch das Chlorkalium läßt sich zur Zersetzung 
der Kalksalze anwenden. Zu diesem Behufe schafft man zu
erst die Magnesiasalze mittelst Kalkmilch fort. Hierauf fügt 
man zu der dekantirten Flüssigkeit die nöthige Quantität eines 
Gemenges von gleichen Atomen Chlorkalium und Glauber
salz, nämlich yz vom Erstem und 89 vom Letztem. Hier
durch wird der Kalk als Gyps niedergeschlagen; außerdem 
aber wirkt noch während des Abdampfens das Gemenge in 
Folge der Wechselwirkung beider darin enthaltenen Salze, ge
rade wie ein Gemenge von Kochsalz und schwefelsaurem Kali 
thun würde.

Man kann also durch Zufügung einer gehörigen Menge 
von schwefelsaurem Natron das in den Salpetcrrohlaugcn 
enthaltene Chlorkalium gänzlich in Kochsalz verwandeln und 
die entsprechend? Menge Kali benutzen,
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1569. Erster Süd- Hat man so viel gesättigte 
Nohlauge, um einen Sud vornehmen zu können, so füllt 
man einen ciugemauertcn kupfernen Kessel (Fig. 4, 5,6) 
damit an, und dringt die Flüssigkeit zum Sieden. In dem 
Maaße als das Wasser verdampft, fügt mau neue Lauge 
hinzu; gießt man aber zn viel auf einmal hinein, so wird 
durch die Abkühlung das Sieden unterbrochen und dadurch die 
Arbeit verzögert. Dieser Übelstand wird vermieden, indem 
man den Bottich, in welchem die Sättigung vorgenommen 
sind der Niederschlag erzeugt wird, über den Kessel stellt. 
Aus dem Bottich, der mit drei über einander befindlichen 
Abzugsröhren versehen ist, kann man die Lauge langsam zu- 
stießen lasse».

Man ersetzt durch dieses Mittel in kleinen Hütten die 
Abdampfpfanne, welche man in großen Etablisscmenten an- 
wcndet, und der Fig. 5 und 6 dargestellt ist. Diese Pfanne 
ss wird durch den heißen Rauch erwärmt, welcher von dem 
Feuerraum des Sessels abzieht. Sie enthält ungefähr die 
Hälfte der Flüssigkeitsmässe, welche dieser saßt, uud kann 
mittelst einer Röhre in diesen abgelasscn werden.

Sobald die Lauge im Siedekessel zu kochen anfängt, 
so bildet sich auf deren Oberstäche viel weißer Schaum, der 
von thierischen und vegetabilischen Materien hcrrührt. Die
ser Schaum wird abgeschöpft und auf den frischen auszulau- 
gcnden Gypsschptt gegossen; sobald der erste Schaum abgc- 
nommctt worden, bildet sich wieder neuer und sofort biü die 
Verdampfung beendigt ist, Man wirft ihn auch wohl iu 
einen über dem Kessel stehenden Kasten und läßt ihn vor
her abtropfen. Da der letzte Schaum reicher an Salpeter 
ist als der erste, so wäscht man ihn vorher mit Wasser, ehe 
mau ihn auf die Erde wirft. Die Flüssigkeit trübt sich schnell 
und die mittelst eines Überschusses von Kohlensäure aufge
löste kohlensaure Kalk- und Bittererde, fallt in dem Maaße 
zu Bodeu als die Kohlensäure sich verflüchtigt. Wenn diese 
Erden sich auf den Boden des Kessels absetzten, so würden 
sie sich so fest anlegen, daß sie nur äußerst schwierig und 
Nicht ohne den Kessel zn beschädigen, wieder losgebrochen 
werden könnten. Da sie übrigens auch der Krystallisation 
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hinderlich seyn und die Reinheit des Salpeters beeinträchti
gen würden, so ist es wichtig diesen Übelstand zu vermeiden. 
Man stellt deshalb mitten in die Flüssigkeit 6 Zentimeter 
vom Boden des Kessels ein weites flaches Gefäß, in welches 
die Erden gröstcntheils uiederfallen, vermöge der durch das 
Sieden der Flüssigkeit bewirkten Bewegung, welche von 
dem Umfang des Kessels ausgeht und nach dem Mittelpunkt 
zugeht. Jenes Gefäß ist an einer Kette anfgehangen, welche 
auf einer Rolle niedergelassen werden kann. Es wird von 
Zeit zu Zeit, wenn man es voll glaubt, empor gezogen und 
in einen Kasten geleert, der über dem Kessel sich befindet 
und mit einem Loche versehen ist, damit die Lauge wieder 
abtropfen kann.

Man m»si das Sieden immer möglichst gleichförmig zu 
erhalten suchen, damit es vorzüglich gegen das Ende nicht zu 
rasch vor sich gehe, wodurch die Flüssigkeit leicht übersteigeu 
kann.

1570. Die Sicdclauge enthält immer mehr oder weni
ger Kochsalz, je nach der Beschaffenheit der ausgelaugten 
Erde. Da dieses Salz nicht gleich dem Salpeter in heißem 
Wasser vikl auflöslicher ist als im kalten, so krystallisirt es 
schon während des Abdampfcns. Man zieht dann das Jache 
Gefäß heraus; das Salz krystallisier auf dem Boden dcS 
Kessels, von wo man es mit dem "Schaumlöffel herausnimmt 
und in einen aus Weiden geflochtenen Korb wirft, der über 
dem Kessel angebracht ist, damit jenes abtropfen kann.

Sobald die Krystallisation beginnt, ist es rathsam, etwas 
langsamer zu feuern; es wird zwar die Operation etwas ver
zögert, allein es ergiebt sich daraus ein regelmäßigeres Re
sultat; die Salze krystallisiren freier und beobachten hierbei 
mehr das Gesetz ihrer Asiflöslichkcit. Sobald das Kochsalz 
in Menge krystallisirt, so hat die Flüssigkeit bald die gehö
rige Konzentration erreicht; um dieses auszumitteln, läßt 
man von der heißen Lauge einige Tropfen auf einen kalten 
glatten Körper fallen; ist der gehörige Konzentrationsgrad 
vorhanden, so erstarren diese Tropfen.

1571. Nach 15—18 Stunden hat sich das Kochsalz, 
sowie die übrigen fremdartigen Körper, welche durch die Br- 
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wegnng des Siedens in der^ Flüssigkeit aufgeschlämmt erhal
ten wurden, an den Seltenwänden und auf dem Boden ab- 
gesctzt. Man schöpft sodann die Lauge aus dein Kessel, in
dem man vorsichtig alle Berührung mit den abgesetzten, sal
zigen und erdigen Theilen vermeidet. Zn kleinen Hütten 
wird die abgeschöpfte Flüssigkeit in kupferne Pfannen ge
bracht und so lange abgekühlt, bis sie die Temperatur der 
äußern Luft angenommen haben, wodurch die Krystallisation 
bewirkt wird. Je nach der Temperatur der Luft krystalli
sirt die Lauge schneller oder langsamer; im Winter reichen 
3—4,Tage, dazu hin, im Sommer aber ist längere Zeit da
zu erforderlich, und man erhält auch in dieser Jahrszeit weni
ger krystallisirten Salpeter, weil die Mutterlauge mehr auf
gelöst zurückhält. Ist die Krystallisation beendigt, so gießt 
man die Flüssigkeit ab und neigt die Kessel oder Pfannen 
etwas um, damit die Krystalle abtropfcn können.

In großen Salpeterhütten wird die Krystallisation weit 
schneller und leichter bewerkstelligt; man dckantirt den gan
zen Sud in ein großes kupfernes Becken mit flachem Boden, 
welches später näher beschrieben werden soll; in diesem Ge
fäße wird die Flüssigkeit nach der bei der Naffinirung übli
chen Methode zum Krystallisiren gebracht.

1572. Enthalten die Mutterlaugen entweder noch sal
petcrsaure Erdsalze oder überschüssiges Alkali, so können sie 
weiter benützt werdest: man vereinigt sie dann mit der Siedc- 
lauge. Erhält man durch öftere Wiederholung, dieser Ope
rationen zu stark gefärbte Mutterlaugen, so ist es besser sie 
wieder auf den auözulaugendcn Maucrschutt zu gießen. 
Sind noch erdige Substanzen im Salpeter vorhanden, so 
schafft man diese durch Abwäschen weg; auch der beim Ab- 
schäumcn erhaltene Salpeter wird auf diese Weise weiter 
gereinigt.

Der am Kochsalz noch hängende Salpeter wird folgcn- 
dcrmassen wieder gewonnen: man süllt einen Kessel bis auf 
ein Drittel seiner Höhe mit Wasser, erhitzt dieses bis zum Ko
chen und sättigt es dann mit reinem Kochsalz.

In diese Auflösung hängt man hierauf einen mit dem 
abzuwaschcuden Salz gefüllten Korb. Die Flüssigkeit, welche 
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hcreits mit Kochsalz gesättigt ist, nimmt nur noch den Sal
peter auf, der am Salze hängt. Nachdem der Salzkorb 
eine Zeit lang in der Flüssigkeit gehangen, zieht man ihn her
aus nnd läßt ihn abtropfen; diese Operation wird dann mit 
einer neuen Menge Salz wicdcrhohlt u. s. w. Das vom 
Salpeter befreite Salz wird qn die Eishändler, Laboranten 
und Landleute verkauft. Wegen eines möglichen Kupferge
haltes darf man es nicht zu häuslichen Zwecken anwenden. 
Das Waschwasser, welches nun Kochsalz und Salpeter ent-, 
hält, wird nachher zu den Siedeläugen gegeben.

Der Salpeter läßt sich auch auf andere Weise vom 
Kochsalz entfernen. Man fügt zu dem Salze den viertelt 
Theil seines Gewichtes Wasser und erhitzt dann bis auf 
40—500 c Man pührt wohl um, nimmt dann den Rück
stand heraus und läßt ihn wohl abtropfen. Das Wasser 
löst fast allen Salpeter auf und sättigt sich zugleich mit Koch
salz, von dem es aber nur den zehnten Theil der angewand
ten Menge aufnimmt; man fügt es nachher zn der Siede- 
lange,

Das rohe Kochsalz enthält von 5 bis 20 Prozent Salpe
ter, es lohnt sich also wohl die Mühe, es auf eine oder die 
andere Weise zu behandeln. Außerdem enthält es noch Chlor- 
kalium; will man auch dieses bcnützcn, so muß man dem sal- 
pcterhaltigen Wasser noch schwefelsaures Natron zufügcn.

Läuterung oder Raffinirung des Salpeters.

1573. Das rohe krystallisirte salpetersaure Kali ent
hält ungefähr 25 Prozente fremdartige Substanzen, die man 
davon entfernen muß. Die diese Sonderung bezweckende 
Operation nennt man das Läutern oder Raffiniern' 
des Salpeters.

Das Läutern gründef sich darauf, daß der Salpeter in 
heißem Wasser viel auflöslicher ist, als die Chloride des Na
triums und Kaliums, wodurch er gewöhnlich verunreinigt ist,

Bei Anlegung von Aalpetorplantagen machen wir auf folgende sehr cmpfrh- 
lenswcrthe Schrift aufmerksam: „Faßliche Anleitung ju der Erjcugnng und 
Gewinnung dcg Galxeter» von A. F. Gehlen. Nürnberg ISIS. A. u. S.
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Es giebt mehrere Läutcrnngsarten; nach der ältesten 
wird der Salpeter zweimal nach einander aufgelöst und jedes
mal wieder krystallisirt, wodurch er möglichst rein dargcstellt 
wird.

Zweiter Sud. Man bringt in einen Kessel sechs Theile 
Wasser und dreißig Theile Salpeter, den man nach und nach 
hineinschüttet; die Auflösung wird einige Zeit im Kochen 
erhalten, wodurch dcr Erstractivstoff und die erdigen Stoffe 
einen Schaum bilden, der abgenommen wird. Fängt der 
Schaum an in geringerer Menge erzeugt zu werden, so giebt 
man etwas Leim hinzu. Zu diesem Behufe löst mau in einem 
kupfernen Kessel etwas Leim in Wasser auf. Man schüt
tet die Auflösung nach und nach in den großen Keflcl und 
rührt wohl um; dieser Leim reißt alle leichten, in der Flüssig
keit schwimmenden Körper mit sich auf die Oberfläche, wo
durch eine große Masse Schaum entsteht, der sogleich abge- 
nommen wird. Wenn sich der Schaum allmählig vermindert, 
gießt man etwas kaltes Wasser in den Kessel, rührt anfS 
Neue tüchtig und schäumt wieder ab; hierauf giebt man zum 
zweiten, dritten «nd viertenmal kaltes Wasser in den Kessels 
dringt die Flüssigkeit wieder zum Sieden und dämpft dann 
sogleich das Feuer. Hat man die Salpeteraufiösung einige 
Stunden ruhig stehen gelassen, so gießt man sie in kupferne 
Becken und bedeckt diese mit Brettern, damit sie langsamer 
abkühle. Diese Becken werden dann wie bei der Krystalli
sation des rohen Salpeters schief auf Kästen gestellt, damit 
die Mutterlauge abtropfen kann.

1574. Dritter Sud. Nach der ersten Läuterung 
erhält man den Salpeter in festen Kuchen; in diesem Zu
stande ist er schon viel reiner, allein da er noch aus Laugen 
krystallisirte, welche viel Chloride enthalten, so ist auch 
er selbst damit noch verunreinigt. Um diese nun gänzlich 
wegzuschaffen, löst man ihn wieder auf und nimmt dazu r 
Thl. Wasser auf 3 Thl. Salpeter; die Auflösung wird baun 
wie die vorige mit Leim behandelt, abgeschäumt, und endlich 
Wieder krystallisirt.

Der aufs Neue erhaltene krystallisirte Salpeter wird 
WM Ahtropfen aus eine Bretterbühne gebracht, Auf dieser 
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Bühne sind mit Blei ausgeschlagenc Tranfrinnen angebracht, 
längs welcher man die Salpeterkuchen aufstellt. Die Rin
nen endigen in eine größere, welche mit einem Sammelbe
hälter in Verbindung steht. Der zum Trocknen bestimmte 
Ort muß sehr luftig seyn, um diese Operation zu beschleuni
gen, denn es sind immerhin einige Monate nöthig, bis der 
Salpeter vollkommen trocken ist.

Die Produkte der Läuterung sind: der Schaum, der 
erdige Niedcrschlag und die gereinigte Lauge, welche krystal
lisirt und den Salpeter vom zweiten und dritten Sude 
giebt.

Der Schaum vom zweiten Sud wird wie der vom er
sten behandelt; dagegen ist der von der dritten Läuterung 
viel reiner als die Übrigen und enthält mehr Salpeter. 
Man löst diesen in etwas Wasser auf und läßt ihn durch 
ein feines Dieb laufen; die Flüssigkeit liefert dann ziemlich 
schönen Salpeter, und die rückständige Lauge wird zu dem 
ersten Schaum gegeben. Die erdigen Niederschläge, welche 
man bei der Läuterung erhält, werden zu den bei der ersten 
Operation erhaltenen gefügt und wie diese behandelt. Die 
Mutterlaugen der zweiten und dritte» Läuterung werden 
gleich der ersten benützt.

1575. Dieß ist die -ltc Läuterungsmethode, welcher 
man jetzt aber die nachfolgende vorzieht:

Der zur Läuterung bestimmte Kessel wird am Vorabend 
des Tages, an welchem die Arbeit vorgenommen werden 
soll, mit 600 Kilogr. Wasser nnd 1200 Kilogr. rohen Salpe
ter angefüllt. Man macht dann unter den Kessel Feuer, da
mit während der Nacht der Salpeter sich anflöscn kann. Am 
andern Morgen verstärkt man das Feuer und fügt noch 
mehr Salpeter hinzu, bis endlich die Menge desselben 3000 
Kilogr. beträgt. Während der ganzen Zeit rührt man be
ständig und nimmt den sich bildenden Schaum ab. Hat der 
Salpeter einige Zeitlang gekocht und sich vollständig aufge
löst, so nimmt man das auf dem Boden befindliche nicht auf
gelöste Kochsalz heraus. Man gießt dann von Zeit zu Zeit 
kaltes Wasser in die Auflösung, damit jenes Salz, was durch 
die Wärme der Flüssigkeit aufgelöst bleiben konnte, noch ge«
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fällt werde. Sobald kein neuer Salzniedcrschlag sich mehr 
zeigt, so gießt man in den Kessel 1 Kilogr» aufgelösten fland
rischen Leim, rührt wohl um und schäumt dann ab, während 
man immer Wasser bis zu dem Belaufe von 400 Kilogr» 
von der ersten Gabe angerechnet hinzugießt, so daß man zn- 
letzt 1000 Kilogr. Wasser im Kessel hat.

Schäumt die Flüssigkeit nicht mehr nnd hät sie sich ge
klärt, so ist die Arbeit beendigt^ man zieht das Feuer unter 
dem Kessel hervor, uud läßt nur soviel noch darnliter, als 
nöthig ist, Um die Temperatur bis zum folgenden Tage auf 

lL zu erhalten ; in diesem Zustande muß sie dann 67 — 68° 
auf dem Aräometer zeigen.

Um diese Flüssigkeit aus dem Kessel zu nehmen, be
dient man sich der Schöpfeimer uud verfährt dabei mit mög
lichster Vorsicht, um die Auflösung nicht zu trüben; die letz
ten Portionen werden deshalb auch zurnckgelassen. Die aus- 
gcschöpftc Salpcterauflösung wird in die Krystallisirkästcn 
(Taf. 18. Fig. 7. und8.) getragen, welche man stets iu die Nähe 
des Sicdckcssels stellt. Sobald der größte Theil dcr Auflö
sung in dem Kasten ist, rührt mall beständig mit Krücken, 
um sie in Bewegung zu erhalten und dadurch die Abkühlung 
zu beschleunigen. Sowie der Salpeter zu krystallisiren an- 
fängt, zieht man ihn auf den Rand des Kastens herauf, wo 
er angehäuft wird, um schnell abtropfcn zu können. Sobald 
die obersten Schichten eines Haufens weiß zu werden an- 
fangcn, nimmt man sie mit einer Kelle ab nnd bringt sie 
in den Waschkasten. Während tnan nnn den Salpeter, wel
cher in dem Maaße als er fein nadelförmig krystallisirt zu 
Boden fällt, beständig herauszicht, fährt mau zugleich mit dem 
Umrührcu dcr Flüssigkeit fort, damit keine größcrn Krystalle 
sich bilden können. 2st die Temperatur allmählig so weit ge
sunken, daß sie die dcr umgebenden Luft höchstens um 4 — 50 
übertrifft, was ungefähr nach 6—7^ Stunden der Fall ist, 
so hat man allen krystallisirbaren Salpeter erhalten. In 
Folge der doppelten Neigung des Krystallisirkastens hat sich 
nun alle Mutterlauge au dem einen Ende angcsammelt, wo 
sie leicht mit Schöpfkellen hcrausgenommen werden kann.
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Diese Mutterlauge beträgt kaum 5 —600 Kilogr» Und hat 
ungefähr 45—480 auf dem Aräometer.

1576. Der aus dem Krystallisirkasten hcrausgezogenö 
Salpeter wird in die Waschkästcn gethan (Fig. 10 und ti) 
und so aufgehäuft, daß er 14—16 (Zentimeter über den 
obern Rand derselben hervorragt, um das später beim Wa
schen erfolgende Zusammcnsinkcn des Haufens einigermassen 
wieder auszugleichen. Man begießt nun den Salpeter, nach
dem man die in dem Boden des Kastens befindlichen Lö
cher durch Zapfen verschlossen hat, abwechselnd mit rei
nem mit Salpeter gesättigtem Wasser, und fährt so lange 
damit fort, bis die ablaufende Flüssigkeit die Aräometergrade 
einer bei der herrschenden Temperatur gesättigten Salpeter- 
auflösung zeigt. Erst dann kann man versichert seyn, daß 
alle Chloride aufgelöst worden, und daß das Waschwasscr 
nur noch Salpeter aufnehmen könnte, weün man es länger 
damit in Berührung ließe.

Die jedesmal aufgcgossene Flüssigkeit läßt man unge
fähr zwei bis drei Stunden über dem Salpeter stehen, und 
dann durch die Öffnungen abfließen, wozu abermals eine 
Stunde erforderlich ist, damit alles vollständig abtropfe»

Die vom ersten Aufguß herrührende Flüssigkeit, sowie 
ein Theil der zweiten wird, weil sie am meisten fremdartige 
Stoffe enthält, bei Seite gestellt nnd am Ende der ganzen 
Arbeit mit der Mutterlauge abgedampft. .Der Rest enthält 
fast bloß Salpeter und wird zum Waschen neuer Quantitä
ten von Salpeter gebraucht. Die beim Waschen anzuwen- 
dende Wassermenge darf nie mehr als 36 Meßbecher zu Ä 
Liter betragen. Gewöhnlich wiedcrhohlt man das Bcgießctt 
dreimal, das erste und zweitemal braucht man je is Becher 
und das letztemal nur 6. Da die vom letzten Begießcn er
haltene Flüssigkeit zn zwei Drittheilen der zweiten gefügt 
und damit neuer Salpeter begossen wird, so folgt daraus, 
daß, indem bei der ganzen Läuterung nur einmal mit reinem 
Wasser begossen wird, dieses immer eine mit Salpeter ge
sättigte Lauge giebt, welche zum ersten Begießcn eines neuen 
Salpeterqnantums genommen wird. Wenn nun zum voll
ständigen Waschen eines Kastens nicht weniger als 36 Gieß- 
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becher voll Flüssigkeit genommen werden können, so folgt dar
aus, daß dieje aus 15 Bechern mit Salpeter gesättigtem 
und aus 21 Bechern reinem Wasser bestehen.

Nachdem der Salpeter 5 — 6 Tage in den Waschkästeü 
gestanden hat, bringt man ihn auf den Trockenraum. Die
ser wird durch den vom naheliegenden Kessel sortgehcnden 
Rauch geheitzt. Man rührt beständig den Salpeter mit star
ken hölzernen Schaufeln, um zu vermeiden, daß er auf deut 
Grund der Trvckenpfanne sich änlcge und zusammenballe; 
auch wird durch das Umrühren die Wärme gleichmäßiger 
durch die ganze Masse verbreitet. Erst nach Verlauf von 
vier Stunden kaun der Salpeter trocken seyn, was man 
leicht daran erkennt, wenn er sich nicht wehr an die Schau
feln hängt, und in die Hand gedrückt nicht in Klumpen zer
fällt; er ist dann vollkommen weiß und pulverig. In die
sem Zustand läßt man ihn durch Messingdraht-Siebe laufen, 
um die Ballen zu zertheilen nnd die zufällig bineingcfallencit 
Körper davon zu sondern. Nachdem er nun ganz fertig ge
worden, so wird er in Säcke oder Fässer verpackt. Die 
Trockenpfänne kann man leicht zweimal füllen und 7 — 860 
Kilogr. darin trocknen. Man erhält als Produkt einer Läu
terung von 3000 Kilogr. im Durchschnitt 1750 bis 1800 Ki- 
lvgr. sehr reinen Salpetet, der ganz besonders zur Pulver
fabrikation bestimmt ist.

1577. Um den übrigen Salpeter wieder zu gewinnen- 
behandelt man die Mutterlauge besonders. Es würde dieses 
aber nicht nöthig seyn, wenn der Salpeter schon von erdige» 
Salzen gänzlich gereinigt wäre; finden sich diese noch darin' 
vor, so krystallisiren sie selbst nicht und widersetzen sich auch 
der Krystallisation des Salpeters^ Durch die weitere Be
handlung der Mutterlaugen sucht man die erdigen Salze zu 
zersetzen, welche man eigentlich schon vor der Läuterung 
hätte zersetzen können. Zn diesem Behufe füllt man einen 
der zum Läutern bestimmten Kessel mit Mutterlauge, zu 
welcher man die vom ersten Begießen des krystakisirtett 
Salpeters erhaltene Auflösung fügt. Man macht Feuer un
ter denselben und sobald die Masse ins Kochen kommt, giebt 
man immer neue Mutterlauge hinzu, bis zu dem Belauf vöü 
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von 70 Anfgüssen (bsräve») (jeden zn 100 Kilogr») mit In
begriff der ersten Füllung des Kessels; diese 70 Aufgüsse be
stehen aus 6o Mutterlauge und io Waschwasscr vom ersten 
Bcgicßcn. Man richtet es gewöhnlich so ein- daß die neu 
hinzuzugebende Lauge entweder aus einer AbdampfpfaNne 
oder aus einem oberhalb angebrachten Bottich nach und nach 
in den Kessel fließen kann; es wird dieselbe dann vorläufig 
so erwärmt, daß sie während des Zufließens die Temperatur 
der Auflösung im Kessel nicht so herabstimmcn kann, daß 
das Sieden unterbrochen würde. Man schäumt die Flüssig
keit beständig ab und -höhlt das sich absetzende Kochsalz vom 
Boden herauf, während immer neue Auflösung zufließt; diele 
Arbeit kann dann vier bis fünf Tage dauern. Sobald die 
Flüssigkeit auf zwei Drittel ihres anfänglichen Volums ab
gedampft ist, so giebt man eine Auflösung von 1 Kilogr. 
Leim in 15 Kilogr. heißem Wasser hinzu und rührt um. 
Es wird mit dem Abschäumen fortgefahren und das Kochsalz 
herausgenommen, welches man mit etwas warmem Wasser 
abspült und dieses wiederum in den Kessel gießt. Sobald 
die Flüssigkeit durch den Leim geklärt ist, so giebt man einen 
Aufguß (100 Kilogr.) kaltes Wasser hinzn und nimmt aber
mals sorgfältig alles niedergeschlagene Kochsalz heraus» 
Man gießt jetzt eine mit Wasser verdünnte Pottaschenauflö- 
sung hinein, welche die Zersetzung der Erdsalze bewirkt, ihre 
Basen nicderschlägt uud das Kochen unterbricht. Nachdem 
das Gemenge wohl umgerührt und das Feuer zum Theil ge
dämpft worden, läßt man die Flüssigkeit 12 Stunden lang 
ruhen. Während dieser Zeit setzt sich der erdige Niederschlag 
vollkommen auf dem Boden des Kessels ab. Man gießt die 
Flüssigkeit in den Krpstallisirkasten, und zwar so vorsichtig 
als möglich, um sie nicht zu trüben; sie wird nun ebenso be
handelt wie die Flüssigkeit von der ersten Läuterung. Man 
nimmt höchstens 6 — 7 Aufgüsse Mutterlauge davon ab und 
erhält zuletzt deu Salpeter, nachdem er gehörig abgespült 
worden, vollkommen rein.

Die bei dieser Arbeit erhaltene Mutterlauge wird auf 
die nämliche Weise weiter behandelt. Der Schaum und das 
Kochsalz wird wie gewöhnlich abgespült.
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Salpe terprobe.

!578- Der Rohsalpeter vom erstell Sud enthält viel 
Chloride, allein wenn er zerrieben und dann mit kaltem Was
ser abgcwaschcn worden, so bleiben nicht mehr als 12 — 15 Pro
zent darin. Von diesem Gehalte müssen ihn dic Salpetersieder 
in Frankreich an die der Läutcxungsanstalt vorstehende Ad
ministration abliefcrn. Um hier nun den Gehalt des Salpe
ters genau zn finden, muß er folgender Probe unterworfen 
werden.

Man giebt in einen Glaöbecher, welcher vier Hekto- 
gramme des zu prüfenden Salpeters enthält, einen halben 
Liter mit reinem Salpeter gesättigtes Wasser; das Gemenge 
wird z Stunde lang beständig mit einem Glasstabe umge- 
rührt nnd dann einen Augenblick ruhig stehen gelassen. Wenn 
sich das Salz abgesetzt hat, dekantirt man die Auflösung auf 
ein Filter.

Man gießt auf die Probe ein neues Quantum Wasser 
genau halb so groß als das zuerst augewcndcte; die Masse 
wird wieder Stunde lang umgcrührt und auf das Filter 
gebracht, worauf man bereits die erste Auflösung gegossen, 
hat. Der Becher wird rein ausgespült und mit einem Löffel 
alle Salpetertheilchen heransgenommcn.

Es muß hier als ein wesentlicher Umstand bemerkt wer
den, daß nach sorgfältig angestellten Versuchen die 7 4 De
ciliter der mit Salpeter gesättigten Flüssigkeit, welche zum 
Abwäschen der Probe angewendet werden und zusammen 88 
Dekagramme wiegen, nur ungefähr 264 Gramme Kochsalz 
auflösen können, was für 400 Gramme der Probe ein Ver
hältniß von 0,66 geben würde; in diesem Falle würde dann 
aber, wenn das Salz in größerer Menge vorhanden wäre, 
der Überschuß nicht mehr aufgelöst werden, sondern im Rück
stand verbleiben, der für Kalisalpeter angesehen wird.

Um diesen Nachtheil zu umgehen, ist es dann unerläß
lich, jedesmal, wenn die Probe mehr als 240 Gramme oder 
0,60 verliert, den Rückstand zum brüten Mal abzuspülcu mit 
r Liter gesättigter Salpeterauflöfnng, welches Quantum dann

Duma« Handvu» ll. 5l 
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in jedem Falle ljinreicht, um den übrigen Rückstand, sollte er 
auch ganz aus Kochsalz bestehen, aufzulösen.

Ist das Filter abgetropft, so nimmt man es vorsichtig 
aus dem Trichter, damit es nicht zerreiße und kein Salpeter 
verloren gehe. Es wird nun auf einem zweifachen Bogen 
grauem Fließpapier ausgebrcitet, welches auf einem flachen 
Holzdeckel liegt, der mit Filterabschnitten belegt ist, worunter 
man absorbirende Stoffe wie Kreide., Kalk, Asche rc. gelegt 
hat. Man breitet mit einem Löffel so gleichmäßig als mög
lich den Salpeter auf dem entfalteten Filter aus und läßt 
dann den Holzdeckel auf dem Tische des Laboratoriums 24 
Stunden stehen, während welcher Zeit der größte Theil der 
am Salpeter adhärireuden Flüssigkeit absorbirt wird. Ist 
dieses geschehen, so läßt er sich leicht vom Filter abnehmcu.

Man wendet hierzu einen Löffel, und um die letzten An
theil« vom Papier zu entfernen, ein spatelförmiges Messer 
an. Der Salpeter wird in den Becher gethan, in welchem 
die Probe abgespült worden und dann auf einem Sandbade 
bei gelindem Feuer getrocknet, bis endlich das Salz weder 
am Glase noch an dem Stäbchen, womit es umgerührt wird, 
adhärirt.

Endlich bestimmt man das Gewicht des getrockneten 
Salpeters sehr genau und die Differenz zwischen diesem Re
sultat und den 400 Grm. rohen, zum Versuche angewende- 
ten Salpeter giebt, indem man noch 2 Prozent von der pro- 
birten Quantität oder 8 Grm. zu derselben rechnet, die eigent
liche Menge fremdartiger Stoffe, welche in der Probe sowohl 
als in der ganzen Lieferung, von der sie genommen war, 
enthalten ist.

Diese Addition von 2 Prozent zu dem Unterschied soll 
einem leicht sich einschleichenden Irrthum begegnen. Mmlich 
das mit Salpeter gesättigte Wasser löst nicht nur keinen 
Salpeter mehr auf, sondern läßt sogar, während es Koch«' 
salz aufnimmt, etwas davon fallen. Die Menge Salpeter, 
welche sich nun aus der Auflösung abgesetzt hat, muß also 
von dem rückständigen reinen Salpeter abgezogen werden,
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und nach sorgfältig .«»gestellten Versuchen schätzt man sie auf 
zwei Prozent. *)

*) Zn Schweden bedient man sich einer einfachern und schnellern Methode, um den 
von den Grundeigenlhümcrn an die Krone abzulicfcrndcn Salpeter zu pro- 
biren, die iedoch ein minder scharfes Resultat als die französische Probe giebt. 
Man schmelzt nämlich den rohen Salpeter in einer Eicßkellc über Kohlen 
und gießt ihnz sobald er fließt, in kleine Blechkästcn, so daß das erstarrte 
Stück wenigstens einen Zoll dick ist. Zst der Salpeter rein, so ist er nun im 

Bruche strahljg und zwar gewöhnlich grobstrahlig. Eine Beimengung von I 
t/4 Prozent Kochsalz macht diesen schon weniger grobstrahlig; ein Zusatz von 
2 t/2 Prozent bildet in der Mitte des geschmolzenen Salpeters einen Strei

fen, der nicht strahlig ist und sind gar 3 1/3 Prozent vorhanden, so zeigt der
selbe nur noch an den Kanten einen strahligcn Bruch. Dieses Probiren, 
welches vom Oberdirektor Schwartz in Stockholm erfunden worden, geht 
lo schnell, daß man bei einem gleichzeitigen Gebrauche von drei Eicßkcllen 
bequem 3ü Proben in einer Stunde machen kann. (S. Berrettn« Lehr
buch der Chemie Bd. 2. S. 4Sü.) A. u. S.

51^
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Capitel XII7, 

Schießpulver. — Eigenschaften, Bereitung 
und Anwendung desselben.

1579. ^eder kennt dieses merkwürdige Gemenge, wel
ches seit Jahrhunderten schon über das Schicksal der Völker 
entscheidet. Allein auch die Fortschritte der Zivilisation be
günstigt es und bietet sowohl dem Bergmann als dem In
genieur ein treffliches Mittel dar, um dhe Hindernisse, welche 
ihm die Erdrinde entgegenflellt, schnell zu beseitigen. Zu
weilen wird es auch in den Händen des Kunstfeuerwerkers 
das leuchtende Symbol öffentlicher Feste. Welche Anwen
dung aber auch immer dapon gemacht werden mag, so be
hält das Pulver doch stets seine wesentlichen Eigenschaften. 
Als mechanisches Agens steht es in Bezicbung auf seine Kraft 
dem Dampf zur Seite und übertrifft denselben noch an viel
seitiger Brauchbarkeit und durch die Leichtigkeit, mit welcher 
es sich zu den "verschiedenartigen praktischen Zwecken anwen
den läßt. ,

Die Erfindung des Pulvers bildet eine der wichtigsten 
Epochen in der Geschichte des Menschengeschlechts. Dieses 
Gemenge, welches in chemischer Hinsicht nicht gerade ein be
sonderes Interesse darbietet, verdient jedoch hier eine aus
führlichere Betrachtung, sowohl hinsichtlich seiner technischen 
Anwendung, als auch wegen dcr politischen Interessen, die 
sich gegenwärtig daran knüpfen. Wir wollen nun seine Zu
sammensetzung, Eigenschaften, Bereitung und verschiedene 
Anwendung näher kennen lernen.

1530. Das Schiespulver ist ein Gemenge von Salpe
ter, Schwefel und Kohle in verschiedenen Verhältnissen. 
Sehr viele und sorgfältige Versuche wurden zu verschiedenen 
Zeiten angestellt, um die zweckmäßigste Mischung zu erfor-
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schen, allein merkwürdiger Weise ist man stets wieder auf 
die ältesten Vorschriften znrückgekommcn; es beweist dieß, 
daß schon in der ersten Zeit der Entdeckung desselben sehr 
gute Versuche angcstellt worden seyn müssen.

Es ist bekannt, daß das Pulver erst in dem Augenblick, 
wo es sich entzündet, seine Wirkung äußert, und die Natur 
seiner Mischung zeigt an, daß die sich entwickelnde Kraft 
Von der plötzlichen Verwandlung in Gas herrührt. Die ent
stehenden Gase können nur Kohlensäure. Kohlenoxydgas, 
Stickstoff oder Stickstofforyd seyn. Aus diesen vorläufigen 
Bemerkungen ergeben sich die Bedingungen, welche bei den 
zur Pulverbereitung nöthigen Stoffen erforderlich sind.

Wahl und Zubereitung de-r Urstoffe.

15S1. Salpeter und Schwefel. Beide Stoffe 
müssen möglichst rein seyn. Wir haben im Vorhergehenden 
gezeigt, wie der Salpöter geläutert wird, und haben bereits 
oben erwähnt, wie man durch Destillation einen höchst reinen 
Schwefel gewinnt. Den destillirten Schwefel in festen Mas« 
sen wendet man in Frankreich an, weil er sehr billig zu stehen 
kommt und dockst ebenso rein ist als die gewaschenen Schwe
felblumen. Rohe Schwefelblnmen dürfte man wegen des 
Gehaltes an schwefiichter Säure und Schwefelsäure nicht 
nehmen, weil, diese Stoffe der Qualität des Pulvers Eintrag 
thun würden.

1532: Kohle. Die zur Pulverbereitung nöthige Kohle 
muß sorgfältig ausgewählt werden; es kommt dabei vorzüg
lich die Art des Holzes, als auch hie Verkohlungsmethode 
in Betracht. In Frankreich zieht man die Faulbaum- Pap
pel- Erlen- Linden- und Weiden-Kohle vor; gewiß kann 
aber auch die Kohle von der Haselstaude, vom Spindclbaum 
und Hartriegel angcwendet werden. In Spanien zieht man 
die Hanfkohlc vor.

Jede Art von Kohlen eignet sich jedoch nicht zur Fa
brikation des Pulvers. Prou st gab ein sehr einfaches Mit
tel an, um sie auf ihre Anwendbarkeit zu prüfen. Er mengte 
12 Grm. Kohle und 72 Grm. Salpeter; dieses Gemenge 
wurde wurde hickauf fein gerieben und in eüzc kleine kupferne
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Röhre von 2 4 Zoll Länge und 3 Linien im Durchmesser ge
schüttet und zusammengedrückt. Oben auf dieses Gemenge 
schüttet man etwas Jagdpulver und befestigt einige Linien 
unterhalb des obern Randes der Röhre eine Korkschei^e, 
welche jene auf einem mit Wasser gefällten Gesäße schwim
mend erhält.

Vermöge dieser Vorrichtungen hat man allen Bedingun
gen Genüge geleistet, welche das Verbrennen des Gemenges 
möglich machen können. Offenbar ist nun diejenige Kohle, 
welche am schnellsten verbrennen wird, die beste und es muß 
dagegen jene verworfen werden, welche zum Verbrennen 
die längste Zeit erfordert.

1583 Hier folgen einige von Proust angegebene 
Thatsachen.
Gemenge von 72 Gran Salpeter Dauer der Verbrennung Gewicht dcs Ruck-

und 12 Gran Kohle. nach Sekunden. standcs.
Kohle von Hanfstengeln.............10............................................. 12 Gran.

— — Goldwurzstengeln .... 10...............................12 —
— — Weinreben ...... 12 ...... 20 —
— — Kichernstcngeln......... 13............................................. 21 —
— — Fichten...........................17 ...... 30 —
— — Faulbaum......................20 ...... 41 —
— — Spindelholz...............21..............................................27 —
— — der Haselstaude.......... 23 ...... 30 —

— — spanische Pfefferstcngcln . . 25 ........................... 36 —
— — Maisstengeln.......................... 25 .. ......................... 38 —
— — Kastanienbaum ..... 26 ...... 36 —
— — Nußbaum...................................29 ...... 33 —
— — Maiskörnern...... 55 ...... 43 —
— — der Steinkohle (Koke) . . 50 ........................... 45 —
— — Zucker ........ 70 ........................... 48 —

Folgende Kohlen verbrennen gar nicht in der Röhre: 
Kohle von Stärke, Roggen, Reis, Galläpfeln, Quajak, 
Heidekraut, Indigo, Kleber, Gallerte, Eiweiß, Blut und 
Leder; folglich jede thierische Kohle, so wie die einiger Pflan- 
zcnsubstanzen.

Diejenige Kohle, welche sich demnach zur Bereitung 
des Pulvers vorzüglich eignet, ist die vom Faulbeerbaum 
nebst der Kohle von allen oberhalb desselben aufgeführten 
Holzarten. Neben der Reihe, welche die Dauer der Ver-»
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brennung anzeigt, ist zugleich eine zweite, welche das Gewicht 
des Rückstandes angiebt, der in der Röhre bleibt. Es cr- 
giebt sich daraus, daß der Rückstaud um so geringer ist, als 
die Verbrennung schneller Statt findet; ein verständiger Be
obachter, dem vielleicht nicht jederzeit ein Sekundenpendel 
zu Gebote steht, darf deshalb nur bei Proben dieser Art den 
Rückstand vorzüglich beachten.

i56ü. Das zu verkohlende Holz muß immer im Saft 
geschnitten werden, und ist nicht zu gebrauchen, wenn es be
reits abgestorben ist. Man zieht gewöhnlich die 5 — 6 jäh
rigen Äste vor und schält solche, weil es eine bekannte Sache 
ist, daß das alte Holz nnd die Rinde verhältnißmäßig mehr 
Asche giebt, und daß dadurch also die Kohlendosis vermindert 
wird. Man könnte zwar die Aschenmcngc in Rechnung neh
men, allein ihre Anwesenheit schadet wieder in anderer Hin
sicht, weshalb man am Besten thut, sich an die in dieser Be
ziehung gemachte Erfahrung zu halten.

Die zu verkohlenden Äste müssen ungefähr 2 Centime- 
ter dick seyn; die dickern werden gesvalten. Man bindet daS 
zubereitete Holz in Bündel von 2 Meter Länge und 3 De- 
cimeter im Durchmesser, welche dann ungefähr 15 Kilogr. 
wägen.

Die Verkohlung kann nicht in Meilern vorgenommen 
werden, weil die Erde, womit man diese bedeckt, sich leicht 
mit der Kohle vermengen und dadurch große Nachtheile her
beiführen könnte. Man verkohlt deshalb in Gruben, Ofen 
oder durch Destillation.

1585. Verkohlung in Gruben. Soll die Ope
ration gelingen, so dürfen die Gruben nicht zu groß seyn. 
Um looo Kilogr. Kohle zu erhalten, sein schon ziemlich großes 
Quantum) ist eine Grube von 3 Meter Breite, 3 Meter 
Länge und 12 Dezimeter Tiefe erforderlich. Die vier 
Wände und der Boden sind aus Backsteinen möglichst gut 
konstruirt. Der Boden ist flach, die Seitcnwände abge
dacht und die Steine auf die hohe Kante gestellt. Rings 
um die Grube herum wird der Boden fest geschlagen und 
auf zwei einander gegenüber liegenden Seiten sauber gekehrt.
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Die beiden übrigen Seiten sind mit etwas fettem Sand be
deckt, der jedoch mit der Kelle leicht bearbeitet werden kann.

Nachdem diese Vorbereitungen gemacht worden, legt 
matt eine starke Stange der Quere nach in die Grube; auf 
diese stützt man die erste Reihe Holzbündel, welche verbrannt 
werden sollen, und zwar so, daß unten in der Grube ein 
leerer Raum bleibt. Die erste Reihe wird nun mit andern 
bedeckt, so daß ein regelmäßiger Haufen gebildet wird, wel
cher ungefähr einen Meter hoch über die Grube hcrvorsteht. 
Es werden beiläufig zweihundert Bündel auf einander ge
häuft, und zwar so, daß der Haufen oben nicht breiter ist, 
alö die Grube, und stets iu Verbindung mit dem leeren 
Raum bleibe,, welchen man auf dem Boden der Grube gelassen 
hat. Es wird nun in jenen ein Strohbüudel nebst Holz- 
spähnen gesteckt und augezündet. Man verstopft die Öff
nung, welche man oben zu diesem Zwecke gelassen hatte, so
gleich mit einigen Bündeln und bald zeigt sich dann die Flamme 
auf alle'n Seiten.

Mau läßt nun das Feuer brennen bis die Stange end
lich, nachdem sie selbst augcbrannt ist, zerbricht und die Bün
del, welche sie stützte, zusarmttcnsiukcn macht. Die Kohle 
würde nun zum Theil verbrennen, wenn man nicht das Feuer 
durch frisches Holz, unterhielte. Man giebt also nach und 
nach ungefähr so viel neue Bündel hinzu als man anfangs 
angewendet hatte. Da aber der regelmäßig aufgeführte 
Haufen zerstört ist, so muß mau die Verbrennung überall, wo 
sie aus Mangel an Luft aufhören will, wieder zu befördern 
suchen. Zu diesem Behufe hebt man die Masse von Zeit zu 
Zeit durch Hacken überall, wo es nöthig ist, empor.

1586. Sobald sich bei der Verbrennung keine Flamme 
mehr zeigt, so sieht man die Verkühlung als geendigt an, 
wenn nämlich schon so viel Holz zugegcben worden, daß die 
Grube ganz angesüllt ist. Die Öberfläche wird nun schnell 
geebnet und mit angefeuchtetcn Wolkendecken bedeckt. Auf 
Liese wird nun zubereitcte Erde geworfen und mit den Füs
sen festgetreten, so daß kein leerer Raum mehr zwischen der 
Kohle und der Decke bleibt. Diese Arbeit muß schnell voll
bracht werden, und so vorsichtig, daß die Decke nirgends
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zerreißt, wodurch dann leicht die Flamme dnrchdnngen konnte. 
Man tritt die Erde nach und nach überall fest, bis kein Rauch 
mehr durchdringt, vorzüglich aber an denjenigen Punkten, 
wo er anfangs am stärksten hervorbricht.

Die Grube kaun erst nach drei oder vier Tagen geleert^ 
werden; wollte man dieß früher thun, so könnte die Kohle 
sich wieder entzünden. Man nimmt dann die Erde und die 
Decke sorgfältig ab und zieht die Kohle heraus, von der 
man übrigens die nicht vollkommen verkohlten Theile ab- 
sondert.

Die Kohlcnausbeute ist sehr verschieden; 400 Bün
del zu 15 Kllogr., welche zusammen 6000 Kilogr. Holz aus
machen, sollen 950 —1000 Kilogr. Kohle geben, oder 16 — 17 
Prozent.,

Dieses Verfahren gleicht dem von Lachabcaussivrc 
- (566) und es würde sehr verbessert werden, wenn man von 

diesem die Blcchhaubc zum Ersticken des Feuers entlehnte; 
und wenn man ferner die Grube kreisrund anlegen würde, 
wodurch sie um ein Drittel oder die Hälfte'weniger Raum 
einnähmc.

1587. Verk 0 hlung in Öfen. Dieses, obgleich min
der vortheilhaftc Verfahren gleicht dem bereits früher (638) 
bei der Darstellung der Koke beschriebenen. Der Ofen hat 
zwei Eingänge; der Heerd aus Backsteinen ist flach und das 
Gewölbe zylindrisch. Man öffnet die zwei Thüren, wirft 
10 Holzbündel auf den Heerd und zündet sie an. Sobald 
das Feuer hell brennt, schließt man die Thüre, durch welche 
man das Feuer augezündet hat, läßt aber die andere offen, 
um den Rauch einen Ausgang zu verschaffen. Man schärt 
das Holz von Zeit zu Zeit zusammen uud schiebt die verkohl
ten Partien nach dem Grunde zu. Nähert sich die Verkoh- 
lung ihrem Ende, so schließt man die zweite Thüre. Nach 
einer Viertelstunde zieht man hierauf die Kohlen aus dem 
Dfen und wirft sie in Blcchbehältcr, um siezn ersticken; erst 
uach einigen Tagen nimmt man sie von da wieder heraus.

Wollte mau dieses Verfahren verbessern, wobei man' 
immer viel Abgang hat, so müßte man die Einrichtung wie 
beim Kokeofen treffen und auch die Verkohlung so leiten.



810 Buch v. Cap. XHl. Schießpulver.

1588. Destillirte Kohle. Diese Art von Kohle 
wurde zuerst in England mit Erfolg znr Pulvcrfabrikation 
angewendet; auch in Frankreich versuchte man später dieselbe 
zu bereiten, allein aus Mangel an genügenden Berichten 
darüber, destillirte man sie wahrscheinlich zu stark, und die 
erhaltenen Kohlen waren dann weder schlechter noch besser 
als die auf gewöhnliche Weise dargestellten.

Die Destillation bietet vorzüglich den Vortheil dar, 
daß das Holz theils bis zu einem beliebigen Grad, theils 
durch die ganze Masse gleichförmig verkohlt werden kann; 
man ist deshalb im Stande, die Derkohlung nur so weit zu 
treiben, daß man die Kohle im Zustand eines Brandes er
hält, wenn cs erforderlich seyn sollte. So weit wurde ge
rade das Holz in England zn diesem Zwecke verkohlt und 
gegenwärtig wird auch in Frankreich die Pnlverkohke durch 
Destillation so zubcreitct. Die Kohle, welche in Gruben und 
Öfen bereitet wird, ist schwarz, während dagegen die destil
lirte braun von Farbe ist, gleich dem Ulmin. Es ist diese 
Kohle außerdem leicht, zerrciblich, färbt sehr ab und löst sich 
fast ganz in kaustischem Kali auf.

Für die kleineren Waffen geben diese braunen Kohlen 
wahrscheinlich, weil sie sich weit leichter entzünden, ein viel 
vorzüglicheres Pulver. Man bereitet sie durch Destillation 
des Holzes in gußeisernen Zylindern. Diese Zylinder sind 
denen sehr ähnlich, in welchen die Steinkohlen behufs der 
Leuchtgasbereitung destillirt werden. Ihre Form ist aber 
wirklich zylindrisch statt ellyptisch oder prismatisch; sie sind 
5" lang und haben 2" im Durchmesser.

Die öffne Seite, durch welche man den Zylinder füllt 
und ausleert, wird während der Derkohlung durch einen Blech- 
schieber verschlossen. An der andern Seite befinden sich vier 
Öffnungen, von welchen drei zur Beobachtung des Ganges 
der Operation dienen, indem man von Zeit zu Zeit Holz
stäbchen herauszieht. Durch die vierte Öffnung entfernen 
die gasförmigen Produkte sich; und gehen in einen gemein
schaftlichen Kanal, der in den Schornstein ausmündet.

Man unterhält in diesem Apparate stets eine ziemlich 
niedrige Temperatur, und zwar so, daß sie kaum die Roth-
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glühhitzc erreicht. Die Dauer dcr Verkohlung hat einen 
wesentlichen Einfluß auf die Beschaffenheit der Produkte. 
Wird die Verkohlung in sechs Stunden vollendet, so erhält 
man eine fast schwarze Kohle und das Produkt variirt zwi
schen 28 und 33 Prozente für 100 Thl. trocknes Holz. Braucht 
man dagegen zwölf Stnnden zur ganzen Operation, so 
ist die Kohle gelblich braun und das Produkt belauft sich 
auf 38 —qo Prozent von 100 Thl. trocknem Holze. In die
sem letzter» Falle verdient das Produkt gar nicht mehr den 
Namen Kohle, sondern besteht nur aus Bränden.

Diese Verkohlungsmethode erfordert sehr viel Brenn
material; um 100 Thl. Holz zu dcstillirc», braucht man 132 
Torf. Würde man die sich verflüchtigenden Gase verbren
nen, so könnte man etwas Brennstoff ersparen.

Noch mehr Brennmaterial braucht man, wenn man 
das Holz in einen Blechzylinder legt und diesen wieder in 
den Zylinder von Gußeisen schiebt. Dadurch vermeidet 
man den Transport in die Dämpfer von Blech; man zieht 
nämlich nur nach geendigter Verkohlung den Blechzylinder 
heraus, verschließt seine Öffnungen und erstickt so die Kohlen.

Durch diese Einrichtung aber wird die Wärme noch 
schwieriger mitgethcilt, und man braucht deshalb znr Destil- l 
lation von 100 Holz, 232 Torf oder Holz.

Die Verkohlung ist übrigens nicht schwierig zu leiten. 
Man füllt die Zylinder und schärt anfangs sehr langsam. 
Die entweichenden Dämpfe werden von Zeit zu Zeit hin
sichtlich ihrer Farbe untersucht; sind sie gelb und die gezoge
nen Proben gelbbraun, zerbrechlich und auf dem Bruche 
glänzend, als wenn sie mit dem Polirstein gerieben wor
den wären, so ist die Operation bald beendigt. Man läßt 
nun das Feuer ausgchen, denn die Verkohlung wird jetzt 
durch die Hitze der Retorte und der Ofcnwände vollendet. 
Die Kohlen werden sodann herausgezogen und in die Dämpfer 
gebracht, wo man sie erkalten läßt.

1539. Kohle von Hanfacheln. Diese Kohle, 
welche in Spanien ausschließlich angewendet wird, empfahl 
Proust zuerst, weil sie unter allen Kohlen sich znr Pnlver- 
fabrikation am Besten eignen soll; allein es scheint nicht,
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daß sie diejenige, welche jetzt in Frankreich zubcrcitet wird, 
an Güte übertrifft, In Spanien scheint sie vorzüglich 
deshalb, vorgczogcn zu werden, weil in jenem Lande das 
Holz gewöhnlich selten ist.

Die Hanfachelkohlc wird folgendermaßen zubereitet; man 
gräbt in einen kalkigen Boden eine Grube von 13— 14^ 
Länge, 8^ Breite und 2^ Tiefe; dcr Grund wird sorgfältig 
rein gekehrt und dann 3 — 4^ dicke Lage Hanfachclu darauf 
gelegt; man zündet diese auf verschiedenen Punkten an und 
sobald die Flamme bell auflodert, erstickt man sie, indem man 
neue Hanfachclu darauf wirft. Die Flamme bahnt sich bald 
neue Ausgänge, wird aber sogleich wieder durch Hanfacheln 
erstickt. Man fährt auf diese Weise fort bis die Grube mit 
Glüht erfüllt ist. Sobald uun die Masse biulänglich verkohlt 
ist, begießt sie ein Arbeiter aus dcr Oberfläche, während ein 
anderer sie mit einer Gabel etwas lüftet, damit das Was
ser überall cindringcn kann. Die so gelöschte Kohle wird 
dann herausgezogcn und eine zweite Verkohlung augefangen.

In jeder Grube kann man täglich 4—Zentner Kohle 
erzeugen; 100 Hanfacheln geben 14—17 Prozent Kohle. 
Früher erzeugte man diese Kohle auch in großen irdenen 
Töpfen, welche man bis an den obern Rand cingrub, und die
selben Vorsichtsmaaßregeln beobachtete, wie bei der Verkohlung 
in Gruben. Indem Dorfe Toboso verfertigte man ehemals 
zu diesem Behufe ungeheure Töpfe von 100 — 200 Zentner.

Diese Kohle ist uugcmcin leicht, sehr zcrreiblich, glän
zend und scheint aus dünnen Glimmcrschuppen zusammenge
setzt zu seyn, welche bei dem geringsten Drucke auseinander 
fallen; sie ist besonders durch die Fähigkeit, sich sehr leicht 
in Pulver verwandeln zn lassen, cmpfehlenswerth.

1590. Die auf gewöhnliche Weise znbercitete Kohle 
muß langstänglich, trocken und klingend seyn; sie muß einen 
glatten Bruch haben, worauf die Holztertur noch sichtbar 
ist. Die Oberfläche muß glatt seyn, ohne zn glänzen.

Die kleine Kohlenmaffe muß besonders gethan werden 
zu den schlechter» Pulversorten; sie absorbirt mehr Feuch
tigkeit als die größer« Stücke, welche deshalb zu Kriegs - 
uud. Jagdpulver verwendet wird.
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Zuweilen löscht man die Kohlen mit Wasser, statt sie 
zu ersticken, allein diese Methode hat einen doppelten Nach
theil, weshalb man 'sie ganz verworfen hat. Die Kohle 
enthält nämlich noch 20—25 Prozente Wasser, womit 
ein Käufer leicht betrogen werden.kann. Nimmt man aber 
auf den Wassergehalt Rücksicht, so scheint diese Kohle den
noch kein so gutes Pulver zu geben, wenn sie nicht sogleich an- 
gewendet wird; denn sobald sie einige Zeit in dem Magazin 
liegen bleibt, so wird sie auf eine Weise verändert, welche, auf 
die Stärke desPulvers einen sehrnachtheiligcn Einfluß äußert.

Ehe man zur Pulverbereitung selbst schreitet, muß 
man die Kohle sorgfältig von allen erdigen und kieseligen 
Theilen reinigen, welche beim Zerstampfen leicht Funken er
zeugen und dadurch das Pulver entzünden könnten.

Zusammensetzung des Pulvers.

1591 Zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen 
Orten war die Mischung der Bestandtheile nicht immer gleich; 
die älteste bekannte Mischung bestand aus:

Salpeter . 0,750 
Schwefel . 0,125 
Kohle . . 0,125

Später suchte Man öfter dieses Verhältniß der Bestand- 
zu verändern, allein man war immer gezwungen wieder 
darauf zurück zu kommen; es verhält sich hier dic Salpeter- 
menge zu dem Schwefel und der Kohle wie 6:1 :'1.

Man nahm nach und nach folgende Mischungen:
Pulver von Basel . . 0,76 Salpeter .. 0)10 Schwefel . 0,14 Kohle

— — Greüelle. 0,76 - - , 0,lL — — , 0,12 —
— — Guntvu . 0,76 — — . 0,09 — — . 0,15 —
— — demselben 0,7732 . — . 0,9lä — — . 0,1344
— — Riffault . 0,775 - — ' . 0,075 — — . 0,150 —
— — Beuchet . 0,77 — — . 0,095 — — .0,145 —

Die erstere Mischung soll, wie man behauptet, die 
beste für Kriegspulver seyn; allein trotz der vorzüglichern 
Qualität, welche dieses Pulver im frisch bereiteten Zustand 
besitzt, so war man doch genöthigt nach der ältern Vorschrift 
zu arbeiten, wenn das Pulver öftere, lange Transporte aus
halten mußte.
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Folgende Mischung wird in Frankreich angewendet
Kriegspulver.

Salpeter . . 75,0 - .
Schwefel .... 12,5 . .
Kehle..........................12,5 . .

Jagdpulvcr. Sprengpulver. Pulver für den 
' Handel.

. 78 . . . 65 . . . 62
. 10 ... 20 ... 20
. 12 . . . 15 . . . 18

1592. Diese letzteren Mischungsverhältnisse, welche 
durch die Erfahrung mehrerer Jahrhunderte erprobt, biswei
len aber auch verworfen und doch wieder in Folge der-mit 
großer Sorgfalt eingestellten Versuche angenommen worden, 
verdienen näher betrachtet zu werden, da sie als ein Bei
spiel gelten, wie mit Hilfe der Chemie oft die vcrwickeltsten 
Fragen der Praris gelöst werden können. Wollen wir zu
erst den theoretischen Weg einschlageu.

Betrachtet man die, die Detonation dcs Pulvers begleiten
den Erscheinungen mit einiger Aufmerksamkeit, so überzeugt 
man sich bald, daß sich nur Verbindungen in bestimmten Verhält
nissen bilden können. Folglich müssen wir, obgleich das 
Pulver nur ein mechanisches Gemenge ist, doch ein einfaches 
Mischungsverhältuiß zwischen dessen Bestandtheilen anneb- 
men. Es ist dieses eine der merkwürdigsten Anwendungen 
der Theorie von den chemischen Proportionen, allein es ist 
nür ein besonderer Fall einer allgemeinen Regel. Klar 
ist es, daß wenn das Gleichgewicht der Theilchen in irgend 
einer Mischung gestört ist, so wird die neue Vereinigung der
selben nur in bestimmten Proportionen Statt finden; will 
man daher eine vollständige Reaktion bezwecken, so müssen 
auch die einzelnen Bestandtheile in stöchiometrischem Verhält
niß zusammengebracht werden. Dieser Fall tritt bei der 
Detonation des Pulvers ein, allein da man dieß gewöhnlich 
nicht auf diese Weise betrachtet, so wollen wir darüber einige 
ausführlichere 'Bemerkungen beifügen-

159z. Betrachten wir zuerst die beiden hinsichtlich ihrer 
Mischung am weitesten von einander abstehenden Pulver- 
sorten. Das Geschützpulver scheint so zusammengesetzt zu 
seyn, daß wenn der Sauerstoff im Salpeter blos Kohlensäure 
bildet und das Kalium mit dem Schwefel zu Schwefelkalium 
sich vereinigt, so werden alle Stoffe verwendet. In diesem 
Falle müßte es dann zusammengesetzt seyn aus:
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1 Atom Salpeter
1 — Schwefel
6 — Kohlenstoff;

und dann würde es durch eine vollständige Reaktion geben
1 At. Schwefclkalium .
2 — Stickstoff
6 — Kohlensaure.

Die folgende Vcrgleichung zeigt, in wie weit diese An
nahme gegründet ist.

Angewendcle Mischung. Berechnete Mischung.
Salpeter ..... 75 ..... 75
Schwefel ..... 12,5 .... 11,9
Kohle......................... 12,5 .... 13,1

Der Unterschied scheint hier unbedeutend zu seyn, und 
er verschwindet beinahe gänzlich, wenn man den Wasserstoff
gehalt der Kohle berücksichtiget.

1594. Das Sprengpulver scheint dagegen so zusam
mengesetzt zu seyn, daß die Kohle sich halb in Kohlensäure, 
halb in Kohlenorydgas verwandelt, während das Kalium 
Doppeltschwefelkalium bildet. Es muß demnach enthalten:

1 At. Salpeter.
2 — Schwefel 
9 — Kohlenstoff;

in welchem Falle es bei seiner vollständigen Zersetzung geben 
würde:

IAt. Doppelt-Schwefelkalium
2^— Stickstoff 
2 — Kohlensäure 
6— Kohlenoxydgas

Vergleichen wir nun ebenfalls die berechneten Resul
tate mit der wirklich angcwendeten Mischung:

Angcwcnbcrc Mischung. Berechnete Mischung.
Salpeter. . . . . 65 . . . . . 63,3
Schwefel . . . . 20 . . . . . 20,0
Kohle. . . . . . 15 . . . . . 16,7

Der Unterschied ist hier nicht bedeutend.
1595. Das Jagdpulver ist auf eine minder einfache 

Weise gemischt. Es ent»ält einen kleinen Überschuß an Sauer
stoff, welchen einerseits die Kohle nicht gänzlich in Kohlen
säure verwandeln, kann, während andrerseits auch der Schwe
fel nicht hinreicht, um mit dem Kalium Schwefelkalium zu 
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bilden. Es geht daraus hervor, daß ein Rückstand voK koh
lensaurem Kali bleiben muß. Das Jagdpulver läßt sich dar
stellen als ein Gemenge von

4 At. Salpeter
3 — Schwefel

, 23 — Kohlenstoff;
bei einer vollständigen Reaktion würde daraus entstehen:

3 At.'Schwefclkalium
1 — kohlensaures Kali
8 — Stickstoff '

21 — Kohlensaure
Berechnet mau die Zusammensetzung des JagdpulverS 

hiernach, so erhält man folgende Resultate:
Angcwendctc Mischung. Berechnete Mischung.

Salpeter ....... 78 ...... . 77,7
Schwefel ....... 10 . ....................................9,3
Kohle....................................12..................................  13,2
Es bietet sich hier dieselbe Bemerkung wie weiter oben 

dar. Die durch Rechnung erhaltene Kohlenmcnge ist stets 
größer als die angewcndete, und dieses erklärt sich durch die 
Anwesenheit des Wasserstoffs in allen Kohlen. Bedenkt man, 
daß das Wasscrstoffatom sechsmal leichter als das Kohleu- 
stoffatom ist, so sieht man leicht ein, daß die Sache sich 
wirklich so verhalten muß.

1596. Es geht aus dem Gesagten hervor, daß das 
Spreugpulver, als daS wohlfeilste von allen, dasjenige ist, wel
ches am meisten Gas erzeugt. Andrerseits aber geht dieser 
Vortheil durch die geringere Wärmcentbindung, welche dabei 
Statt findet, wieder verloren. Wahrscheinlich macht der in 
dieser Pulversorte befindliche Schwefelüberschuß es zum Ge
brauch für Metallwaffcn untauglich; zur Anwendung in Berg
werken rc., zum Sprengen vereinigt es jedoch alle wünschcns- 
werthen Bedingungen.

Das Kriegspulver hat dagegen keinen Schwefelüber- 
schuß, der nachtheilig auf die Waffen wirken könnte. Wenn 
jedoch bei diesem das Gemenge ni.ht sehr innig wäre, so 
könnten sich doch hier und da Schwcfelverbiudungen auf 
Kosten des das Pulver einschießenden Metalls bilden. Man 
läßt deshalb wahrscheinlich im Geschützpulver etwas Salpe
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terüberschuß. Übrigens kommt hier auch noch die Menge 
einer jeden Pulversorte in Betracht, welche unter den obwal
tenden Umständen angewendet wird.

1597. Wir wollen jetzt die Pulvermischung auf erpe» 
rimentellem Wege näher untersuchen.

Es' ist einleuchtend, daß die weiter oben zur Prüfung 
der Kohle angegebene Methode auch zur nähern Untersu
chung der Mischung anwendbar ist; Proust wandtc dieselbe 
auch mit gutem Erfolg an. Nachfolgende Resultate erhielt 
er in Betreff der Kohle:

Gemenge. Dauer der Verbrennung Der Ruckst»»
in Secunden auSgcdrückl. «og.

Mit 1/8 Hanflohle.................................. 30 ....... 40
" t/7 „  25................................... Z2
„ t/i „  10............................ 12
„ t/i „  S...........................................10

„ „  7...........................................10
„ t/3 „  7 ....... 10

„1/2 „ ....... 40......................................„

Alle Kohlensorten geben dieselben Resultate oder wenig
stens solche, die diesen proportional sind. Wir lassen hier 
ein zweites Beispiel folgen:

Eemenge. Dauer der Verbrennung en
Secunden.

mit 1/8 Fichtenkohle ....... 32
1/. „ ...............................20
t/' „ .,..........................17
i/> „ .. ...................................ly
'/t „ ................................. . 10

1/t „ ....... 9

Diese Verpuffungen lassen einen meist aus kohlensau
rem Salz zusammengesetzten Rückstand, allein sehr bemer
kenswert!) ist es, daß die vier letzten zugleich auch untcrsalpet- 
richtsaures Salz und Kohle enthielten. Das erste davon ent
hielt außer diesem Salz auch noch eine bedeutende Menge 
"Zersetzten Salpeter.

Es crgiebt sich daraus, daß die Kohlendosis unter einem 
Sechstel zu gering, darüber aber zu stark ist. Die Erfah
rung bestätigt das berechnete Resultat und zeigt, daß zur 
Sänzlichcn Zersetzung des Salpeters ein Sechstel Kohle er
forderlich ist.

Pumas Handbuch II. 52
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iLgZ. Wir wollen nun die verschiedenen Mischungen 
von Salpeter und Kohle sowohl in Beziehung auf die Ouan« 
«tät, als auch hinsichtlich dcr Natur des Gases betrachten.

Proust stellte auch darüber Versuche an.

Erzeugtes Gas in 
Kubickzollcn.

Probirte Gemenge

W Gran 

Salpeter 

8,0 Gran 
Kopie.

so Eran 
Salpeter 
10 Gran 
Kohle.

so Gran 
Salpeter 
12 Gran 
Kohle.

so Gran 
Salpeter 
10 Gran 
Kohle.

so Gran 
Salpeter 

20 Gran 

Kohle.
l

so Gran 
Salpeter 

30 Gran 
Kohle. '

Stickstoffoxyd . . . 11. 14 14 14 12 ^12

Stickstoff ..... 17,5 24,5 24,5. . 24,5. 24,5 24,5

Kohlensäure. . . . 34 38 34 30 30 30

Kohlenoxyd u. Halb-
kohlenwaffcrstoff 0,0 0,0 4 8 20 20

Summe 62,5 76,5 76,5 76,5 86,5 86,5

Die erste Mischung hat offenbar zu viel Kohle, weil 
sie weniger Stickstoff und Kohlensäure als die zweite liefert. 
Letztere ist die beste von allen, denn in dcn übrigen ist auch 
die Menge der erzeugten Kohlensäure geringer, obgleich die 
gesummte Gasmenge größer ist. Dieser letzte Umstand wirkt 
nicht so günstig als man glauben könnte, denn die erzeugten 
Gase rühren von der Einwirkung her, welche der Kohleu- 
Überschuß auf das hygrometrische Wasser des Gemenges, 
oder der Kohlensäure selbst übt, wodurch'eine unvollkommne 
Verbrennung und in Folge dessen eine minder hohe Tempe
ratur Statt findet.

Durch Erpcrimente wurde auch dargethün, daß dse 
Salpeter mit einem Sechstel Kohle am meisten Gas erzeugt, in
dem er die höchste Temperatur entwickelt, welche aus dcr Ver
brennung der Kohle durch seinen Sauerstoff resultiren kann.

1599. Wir wollen nun sehen, welchen Einfluß der 
Schwefel bei diesem chemischen Prozesse übt, iu welcher Do
sis er genommen werden muß, uud wie diese abzuändern ist, 
wenn die Kohlenznenge variirt. Proust, dcr sich mit Lö
sung dieser Frage beschäftigte, hat die in folgender Tafel 

enthaltenen Angaben geliefert
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Mischungen, welche mit Hanfkohle gemacht 
wurden.

Dauer 
dcr Vcr- ErieugleS

Bemerkungen. Salpeter. Hanf - 
Kokte.

Schwe
fel.

brcmnmg 
na» Se» 
kundxn.

SaS tu 
KubitroO 

len.

In diesen drei Rei
hen sind die Gase zu 60 Gran 15 Gran 0 S 62
gering angenommen. kcsgl. dcsgl. 4 7 76
Die Lust, welche in dcsgl. dcsgl. 6 6,5 76
der Glocke enthalten dcsgl. dcsgl. 8 6 76
war, worin die Gase desgl. dcsgl. 10 6 80
aufgefangen wurden, dcsgl. desgl. 12 7 84
gab ihren Sauerstoff dcsgl. desgl. 14 7 84
ab, indem das Stick- dcsgl. desgl. ' 16 8 82
stofforyd sich in sal
petrichte Säure ver
wandelte; man darf 10 6260 Gran 12 Gran 0
deshalb jedem Rcsul- desgl. dcsgl. 4 7 66
tat noch 15 Kubick- desgl. desgl. 6 6,5 72
zoll beifügen. desgl. desgl. 8 6 76

2» jeder Reih« ent- desgl. dcsgl. 10 6 80
halten die drei letz- dcsgl. desgl. 12 6,5 82
te» Mifchungen ei- desgl. desgl. 14 7 82
ncn Ueberschuß an 
Schwefel, der sich 
während der Detona
tion verflüchtigt.

dcsgl. 
desgl.

60 Gran

desgl. 
desgl.

16
18

7
8

82
80

Dcr Rückstand dcr 10 Gran 0 25 62
drei ersten Mischun- dcsgl. dcsgl. 2 11 00
gen, welchen Schwe- desgl. desgl. 4 8 68
fcl «beigegebc» wvr- desgl. desgl. 6 6,5 70
den, enthält schwef- desgl. desgl. 8 6 76
lichtsaurcs und un- desgl. ' desgl. 10 6 76
tersalpetrichtsaures desgl. desgl. 12 6,5 80

Kali. Von den übri- desgl. desgl. 14 7 82gen erhält man nur 
einfaches oder mehr
faches Schwcfclka
lium.

desgl. 
dcsgl.

adesgl. 

desgl.
16
18

8
8

82
82

52-
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Man ersieht aus dieser Tafel, daß ein Fünftel Schwer 
fel zu wenig, und ein Siebentel zu viel ist; es ist deshalb 
ein Sechstel zur vollständigen Zersetzung des Salpeters nö
thig, und dann wird weder Schwefel frei, noch bildet sich 
ein Polysulphurid.

Hinsichtlich der Dauer der Verbrennung scheint es kei
nem Zweifel zu unterliegen, daß die unter sich ziemlich ver
schiedenen Kohlen alle durch die Vermischung mit Schwe
fel in deiscr Beziehung sich gleich verhalten; Proust über
zeugte sich davon durch direkte Versuche.

Derselbe Fäll findet auch Statt bei verschiedenen Mi
schungen mit derselben Kohle. Beträgt die Schwefeldosis ein 
Sechstel oder ein Siebentel, so verhalten sich die Gemische 
ziemlich gleich. In folgender Tafel, welche zugleich das wirk
liche Gasprodukt angiebt, wird man diese Behauptung be
stätigt finden. ,

Mischung. Dauer der Verbrennung Erzeugtes
in Secunden.

Salpeter 60 Gran Kohle 15 Gran .... s .... 76
desgl. desgl. desgl. Schwefel 10 Gr. 6 . - . - St

Salpeter 60 Gran Kohle 12 Gran 10 .... 76
deLgl. desgl. desgl. Schwefel 10 Gr. 6 . . . . 91

Salpeter 60 Gran Kohle 10 Gran .... 25 .... 76
desgl. desgl. desgl. Schwefel 10 Gr. 5 .... 91

Salpeter 60 Gran Kohle 8 4/7 Gran.... 30 .... 62 
deSgs. desgl. Lcsgl. Schwefel 10 Gr. 7 .... 88

In Beziehung auf die Dauer der Verbrennung kämt 
man die Mischung mit einem Sechstel Schwefel als die 
zweckmäßigste betrachten.

1601. Es ist nun die Menge des erzeugten Gases zu 
berücksichtigen- Um hiervon ein leicht zu übersetzendes Resul
tat zu bekommen, wollen wir diese auf ein und dieselbe 
Quantität Pulver beziehen. In folgender Tafel ist dieses
geschehen.

Salpeter .......................... ..... . . . 70 73.2 75 76,2
Schwefel . 12 12,2 12,5 12,8
Kohle ......... . . 18 14,6 12,5 ",0
Pulver....................................  . . . 100 100,0 100 100,0
Erzeugtes Gas in Kubikzollen ... 107 100 113 "2
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Das Marimum an Gas würde demnach das Kriegs 
pnlvcr, oder die alte Mischung von sechs, eins und eins 
geben.

1602. Die Erfahrung und die Berechnung zeigen also 
übereinstimmend mit einander, daß sechs Theile Salpeter, 
ein Theil Schwefel und ein Theil Kohle ein Gemenge ge
ben, dessen Gemengtheile aufs vollständigste gegen einan
der rcagiren, die höchste Temperatur dabei erzeugen und 
die größte Menge Gas in der kürzesten Zeit liefern. Diese 
vereinigten Umstände rechtfertigen den Vorzug, welchen 
man seit langer Zeit diesem Gemenge gab und lassen auch 
vermuthen, daß man dieses Mischungsverhältniß so bald nicht 
abändern wird,

Wiedcrhohlt müssen wir aber bemerken, daß die Be
schaffenheit der Waffen, der Preis des Gemenges und das 
gewöhnliche Gewicht der Ladung auf diese Mischung einen 
solchen Einfluß üben können, daß cs vielleicht sehr vortheil- 
hast seyn würde, sie etwas abzuändern, wie dieses z. B. 
schon bei dem Sprengpnlvcr der Fall gewesen ist.

Aber auch dic Feinheit des Korns, seine Form und 
Härte, die Beschaffenheit der Oberfläche und dic Zeit, 
welche zum Stampfen verwenden wird, können die Qualität 
des Pulvers anf eine äußerst merkwürdige Weise verändern. 
Wir haben also bisher blos die Mischung berücksichtigt und 
somit diese schwierig zu lösende Frage nur von einer Seite 
beleuchtet; um dieselbe aber auch in anderer Beziehung ge
hörig würdigen zu können, müssen wir vorerst die verschiede
nen Fabrikationsmethoden näher kennen lernen; zum Schlüsse 
werden wir dann die Eigenschaften und Benützung des Pul
vers anführen,

Bereitung des Pulvers.
1602. Da dic Fabrikation des Pulvers sich auf einige 

äußerst leichte Operationen gründet, so ist begreiflich, daß sie 
auf verschiedene Weise sich aussühreu läßt. Der Hauptsache 
nach beruht die Bereitung des Pulvers in Folgendem: man 
pulverisirt den Schwefel, die Kohle nnd den Salpeter, mengt 
diese drei Stoffe wohl unter einander und bildet daraus 
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mit Wasser eine zusammmenhängende Masse, welche nachher 
in gleichgroße Körner zertheilt, getrocknet und geglättet wiro.

Man unterscheidet viererlei Verfahrungsarten, welche 
man zur Erreichung dieses Zweckes anwendet, nämlich die 
alte Methode mit Stampfwerken, das während der Revolu
tion eingeführte Verfahren, die Bereitung mit Mühlsteinen 
und das Verfahren von Bern oder Champy. Die hier 
aufgezählten vier Methoden, mehr oder «linder modificirt, 
scheinen alle bisher befolgten Verfahrungsarten in sich zu 
fassen.

1604. Methode mit Stampfwerken. Solange 
die Fabrikation des Pulvers in Frankreich betrieben wird, 
wendet man diese Methode an. Der Schwefel wird pnl- 
verisirt und dann durchgebeutelt. Der Salpeter wird schon 
bei der Läuterung, so sein als nöthig ist, hergestcllt und die 
Kohle wird in Stücken zugegeben, weil sie äußerst leicht sich 
pulverisiren läßt.

Sind diese Stoffe abgewogen- so giebt man sie in kleine 
Kübel. In einen dergleichen bringt man 7 j Kilogr. Salpe
ter und oben darauf 1Z Kilogr. Schwefel. Die Kohle wird 
in besondere Kübel gethan, und zwar in jeden i j Kilogr. 
Wir nehmen an, es soll Kriegspulvcr bereitet werden. 
Man füllt die Kübel nnd trägt sie nach der Stampfmühle.

In der Mühle befinden sich in einem Troge von Eichen
holz eine Reihe von Stampflöchern. Jedes Loch hat einen 
Pochstempel, welcher durch ein Wasserrad in Bewegung ge
setzt wird. In diesen Stampflöchern wird nun die Masse 
zerstoßen und stark zusammengepreßt; man nennt diese Ope
rationen des Zertheilens, Mengens und der festen Vereini
gung zusammen das Stampfen (Ksttsgo). Sollen diese 
Operationen gelingen, so müssen die Stampflöcher so ge
formt seyn, daß die Stoffe regelmäßig bewegt und somit die 
ganze Masse nach und nach mit den Pochstempeln in Berüh
rung kommen. Die Stempel waren ehedem zylindrisch be
schuhet, jetzt aber birnförmig, weil man fand, daß diese Form 
geeigneter ist, um die Masse längs den Seitenwänden deS 
Loches heraufzutreiben, so daß sie wieder zurückfallen kauM 
Die Pochstempel finden dann bei jedem Niederfallen eine 
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neue Schicht Pulvermasse, welche verhindert, daß sie den 
hölzernen Boden des Troges berühren, was nachtheilig wer
den kann, weil bei öfterer Wiedcrhohlung eine gefährliche 
Erhitzung dadurch erzeugt werden kann. *)

*) Die Stempel bestehe» au« einem 20 Kilogr schweren Stück Holz (Fig. l und 2 
Taf. IS). c, Srntte jur Aufnahme der Hebelatte, e, Schließe, welche die Hcde- 
iattc befestigt, b, Nagel, welcher ihn auch festhält, i Loch, für einen Nag«!, 

der bestimmt ist, den Stcmvel zu halten, wenn er herausgenommen wird. 
» Untertheil des Stempels, welches mit Bronze d beschuhet wird; ei ilt 

kellförckig gespalten, damit der Bronzschuh fest in das Holz ringe.wängt werte.
Die Bronze belicht aus tvo Kupfer und 22 Zinn. Jeder Schuh wiegt 

2V Kilogr., mithin ist ein Stempel 40 Kilogr. schwer.
Fig. 3 und 4. Stampflvcher in einem eichenen Grubcnstock. Man 

garnirt ihren Boden mit einer Scheibe von hartem Holz, welche hineinzetric- 

ben wird.
Fig. 5. Genaue Seitenansicht des Stampfloches und des Stempel-

schuhes.

1605. Man schüttet in jeden Trog einen Kübel mit 
Kohle, begießt diese mit 1 Kilogr. Wasser und rührt dieselbe 
ein paarmal mit einem krummen Stäbe (toullloir) um, da
mit sie durch und durch befeuchtet werde. Hierauf setzt man 
das Wasserrad in Bewegung, so daß es den Pochstempel 
qymal in einer Minute hebt; das Stampfen dauert dann 20 
Minuten oder höchstens 4 Stunde; da die Kohle während 
dieser Zeit ein ganz feiner Brei wird, so werden daün die 
Stempel festgestellt. Mau kehrt sodann alle Kohle mittelst 
einer Roßhaarbürste zusammen in den Trog, und giebt 
den Salpeter und den Schwefel darauf. Tiefe drei Körper 
werden nun mit der Hand wohl durch einander gemengt 
und in jeden Trog Kilogr. Wasser gegossen, was auf dit 
ganze Masse von 10 Kilogr. Kilogr. ausmacht. Man 
stampft nun aufs Neue, nachdem die Seitcnwände dcS 
Stampftroges gereinigt worden sind. Nachdem das Stampfen 
eine halbe Stunde gedauert hat, thut man die Masse auS 
einem Troge in den andern, um alles vollkommner zu men-i 
gen. Solche Umleerungen werden 12 in jeder Stunde vor
genommen; nach der letzten stampft man noch zwei Stunden 
lang ununterbrochen fort, um die Masse dicker zu machen.

Während der Umleerungen muß die Masse immer wieü 
der mit Wasser begossen werden; man erkennt leicht, wentt 
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dies nöthig ist, allein wie oft und wie stark diese Begießun- 
gen vorgenommen werden, läßt sich nicht bestimmen, denn 
es richtet sich hauptsächlich nach der Temperatur.

Nach vicrzehenstündigcm Stampfen ist die Masse sowohl 
für Geschützpulver als für feines Pulver hinreichend gemengt. 
Sprengpulver braucht nur halb so lange gestampft zu werden.

1606. Wenn die Masse aus den Trögen genommen 
wird, thut man sie in Kübel und schafft sie darin nach der 
Körnkammer. Man läßt sie darin eine Zeitlang lang stehen 
und trocknen, damit sie die zum Körnen erforderliche Konsi
stenz erhält. Nach ein oder zwei Tagen ist sie zum Körnen 
tauglich geworden und wird nun in einen Trog geworfen. 
Zum Körnen hat man eine Holzschaufel, kleine Rührspaten 
und verschiedene Siebe nöthig.

Die Siebe haben verschiedene Namen je nach ihrer 
Größe und dem Zweck, wozu sie gebraucht werden. Die 
erste Art (guillrmme) dient zum Zerbröckeln der gestampften 
Masse; es wird ein hölzerner Läufer auf jene gelegt und 
das Sieb nebst dieser durch Schütteln bewegt. Mit dem 
zweiten Sieb (grenoir) ertheilt man dem Korn die erforder
liche Größe; das dritte (ögstisoir) aber dient dazu, um die 
gleich großen Körner von den übrigen zu sondern.

Die feinen Roßhaarsiebe werden zur Absonderung des 
Staubes von den Körnern gebraucht.

Die erste und zweite Art von Sieben haben einen in
nern Durchmesser von 60 Centimetern. Sie sind kreisrund 
nnd bestehen aus einer mit Löchern versehenen Pergament- 
haut, welche zwischen zwei hölzernen Kreisen eingespannt ist.

Das Pergament kann aus Schweins- oder Kalbhäuten 
verfertigt seyn. Die Löcher werden durch Maschienen hin
eingeschlagen und haben verschiedene Dimensionen als:

Millimeter.
No. 1 erste Siebart (Ouillsume) ........ 10
„ 2 „ „ halbfein (äemi guMsume) . . 5
„ 3 „ „ fein (Anillaumo äs üne) ... L
„ 4 zweite Siebart für Sprengpulver (grenoir en inino) 4

5 „ „ fürGesÄÜtzpulverl8renvlrsnßueri-6)2,5
»> 6 „ „ fein (gvsnoir eir üne) . . . . !
„ 7 „ „ superfein s^-enoir KN ruxera.n«) . o,kd
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Der Läufer ist eine linsenförmige Scheibe von Quajac- 
holz, Vogelbeer- oder frischem Eichenholz. Derselbe muß 2r 
«Zentimeter im Durchmesser haben, in der Mitte 55 Millime
ter nnd gegen dic Peripherie zu 45 Millimeter dick seyn.

1607. Da alle Pnlvcrsortcn auf dieselbe Weise gekörnt 
werden, so beschreiben wir hier nur das Körnen des Ge
schützpulvers. Dic Werkstätte, in der dies Geschäft vorge- 
nommen wird, ist ringsherum mit Trögen versehen. Dic 
Plätze der einzelnen Arbeiter sind zwei Meter lang und durch 
Bretterwände von einander geschieden. Der Körntrog ist 
ein hölzerner Kasten, der oben offen und mit einer hölzernen 
viereckigen Qucerleiste versehen ist, auf welcher der Arbei
ter das Sieb hin und her gleiten läßt.

Um das Geschützpulver zu körnen, nimmt der Arbeiter 
etwas von der Masse, thut cs in das Sieb «0. 1, und 
schiebt es dann auf der Leiste schüttelnd hin und her, wo
durch das feine Korn durch das Sieb in den Trog fällt. 
Um die zurückgebliebene Masse zu zerkleinern, bringt er dann 
die Scheibe in das Sieb und bewegt dasselbe so, daß der 
Läufer rings an der Siebwand, sich selbst drehend, herum- 
läust. Die zerbröckelte Masse fällt dann als kleines Korn 
in den Trog. ,

Diese erste Arbeit bezweckt das Zerkleinern der Masse. 
Man nimmt hierauf die zweite Art von Sieben und siebt 
das in den Trog Gefallene, wozu zuweilen noch der Läufer 
augewcndct wird, um die zn groß gebliebenen Körner noch 
kleiner zu machen. Das Körnen wird dadurch beendigt.

Da nun der Staub mit Körnern durch das Sieb ge
gangen ist, so müssen beide von einander geschieden werden; 
dazu wendet man die feinsten Siebe (ögglisoir») an. Der 
Staub fällt durch, während das Korn darin bleibt. Die. zu
rückgebliebenen Körner werden nun in größere und kleinere 
durch neues Sieben gesondert.

Das Korn, was nun dic gehörige Größe hat, kommt 
in die Trockenstube; der Staub aber kommt wieder in dic 
Mühle, um mit neuer Masse zusammengcstampft zu werden. 
Gewöhnlich erhält man eben so viel Stand und grobe Kör
ner, als Körner von gehöriger Große.
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In Deutschland wendet man zum Körnen Tröge mit 
drei Sieben (Taf. 19 Fig. 6, 7, 8) an. Diese drei Siebe 
werden auf einem beweglichen Nahmen gestellt, der mittelst 
zwei Stricken i, i und einer Stange st befestigt ist. Dcr 
Arbeiter setzt diese Vorrichtung in Bewegung mittelst eines 
Griffes st. In jedes Sieb kommen zwei Läufer. Die drei 
Seiten des Troges a, s, m sind gleich hoch, dagegen ist die 
Seite 0, an dcr sich der Arbeiter befindet, niedriger..

1608. Das Geschütz- und Spreng-Pulver wird nach 
dem Trocknen blos ausgestäubt; das Jagdpulvcr hingegen 
wird zuletzt noch geglättet.

Um das Pulver zu glätten, stellt man es eine Stunde 
lang an die Sonne, indem es auf großen Tafeln in dünnen 
Lagen ausgebreitet wird. Es trocknet daselbst etwas. Mau 
bringt es hierauf in eine 16 Dezimeter lange Tonne, welche 
12 Dezimeter im Durchmesser hat. Mittelst einer durch die 
Tonne gehenden Achse läßt sich dieselbe umdrehen. Man 
vermehrt die Reibung des Pulvers durch vier viereckige 
Stäbe, welche 6 (Zentimeter dick sind und im Boden der 
Tonne parallel mit der Achse befestigt sind. Diese Stäbe 
stehen schief gegtn die Kanten der Achse und sind 12 (Zenti
meter von ihr entfernt. Durch zwei Öffnungen, welche 
man beliebig öffnen und verschließen kann, wird das ZU 
glättende Pulver in die Tonne geschüttet und nach dem Glät
ten wieder herausgenommen.

In jede Tonne werden wo Kilogr. Pulver gethan. 
Man dreht diese Fässer langsam, wodurch die Pulverkörner 
sich an einander abschleifen. Die Masse erwärmt sich ziem
lich und erreicht eine Temperatur von 50 — 60° 6. Durch ein 
ö —lOstüudiges Umdrehen erhält das Pulver einen matten 
Glanz, den man am liebsten hat. Setzt man das Drehen 
noch länger fort, so wird das Pulver noch glänzender, aber 
es ist dann minder entzündlich. Während des Glättend son
dert es sich vom Staube, der sich an den Faßwänden an- 
hängt und sich zuletzt in ganzen Krusten ablöst. Ist das 
Glätten beendigt, so öffnet man die Löcher des Fasses und 
dreht fortwährend. Das Pulver fällt in eine darunter ge
stellte Kiste. Durch das Glätten wird die poröse Beschaff 
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fenheit des Pulvers vermindert und es hält sich dann län
ger; auch seine Dichtigkeit wird dadurch vermehrt.

Cagniard-Latour schlug vor das Pulver iu einem 
kupfernen Zylinder zu glätten, der in ein Bad mit kochendem 
Wasser eintaucht. Nach Verlauf einer halben Stunde soll 
in diesem Falle das Glätten beendigt werden können. Noch 
hat man dieses Verfahren nicht angewendet.

1609. Mag man das Pulver glätten oder nicht, so 
muß es doch immer getrocknet werden. Man kann dieß ent
weder an der Sonne oder in Trockenstuben thun. Im ersten 
Fall steht das zum Trocknen bestimmte Gebäude geant 
Mittag.

Will man es an freier Luft trocknen, so muß man stilles 
Wetter abwartcn. Sobald die Sonne über dem Horizont 
und der Thau und die Feuchtigkeit verschwunden ist, so 
breitet man das Pulver auf Tafeln aus, welche mit Leinen- 
tüchern belegt sind. Die Pnlverlage darf nicht dicker als 
2 — 5 Millimeter seyn.

Nachdem das Pulver eine Stunde ruhig gelegen hat so 
erneuert man die Oberfläche, indem man es mit einer Krücke 
umrührt. Man wiederhohlt dieses Umrühren von Stunde 
zu Stunde, bis es sechsmal geschehen ist; hierauf vereinigt 
man das Pulver mitten auf dem Tuche in einen einzigen 
Haufen, und breitet es wieder aufs Neue mit der Krücke 
aus.

Trocknet man das Pulver am Feuer, so kann man 
dasselbe in jeder Jahreszeit und unter jedem Himmelsstrich 
fabriziren, uud es stets vollkommen trocknen. Man trock, 
net dasselbe in diesem Falle in einer Trvckenstube, in, die 
man die erwärmte Lnft mittelst eines Blasebalgs hineinlei- 
tct; das Pulver befindet sich dann in einem kastenförmigen 
Behälter in verschieden abgesonderten Schichten über einan
der, über welche die warme Luft wegstreichen kann. Diese 
dünnen Schichten werden auf Leinentuch ausgebreitot. Die 
Röhrenleitung, welche die warme Luft von dem Heitzraum 
in die Trvckenstube führt, ist mit einer Klappe versehen, die 
geschloffen wird, sobald man den Ventilator stellt, um ent
weder neues Pulver hineinzubringen, oder das vorhandene 
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nmzurühren. Es muß diese Vorsicht beobachtet werden, da
mit kein Pulverstaub in den Trockenofen zurückgeführt wer
den kann, wodurch leicht Unfälle entstehen könnten.

Während des Trocknens wird etwas Staub erzeugt, 
den man, ehe das Pulver eingcpackt wird, absondert, Das 
Einpacken geschieht für das Kriegspulver anders als für 
das Jagdpulvcr. Ersteres wird ganz offen in die dazu be
stimmten Fäffer geschüttet, dagegen letzteres wird zuerst in 
Säcke gethan, womit die Fäffer ausgeschlagen sind; ist der 
Sack voll, so wird er zusammengehunden und das Faß dann 
mit dem Deckel verschlossen.

Der erhaltene Staub und Abfall wird wiederum unter 
einander gemengt, etwas befeuchtet und in der Mühle ge
stampft; man macht dann Pulver daraus.

Rcvolutions-Vcr fahren. Dieses wurde durch 
die außerordentliche Bedürfnisse der französischen Revolution 
geschaffen, aber später nicht weiter befolgt. Wir beschrei
ben es deshalb nur ganz kurz.

Man pulverisier zuerst den Salpeter, den Schwefel und 
die Kohle, indem man diese Stoffe in Fässern mit Bronze- 
kugeln hcrumdreht. Der Salpeter wird besonders, der 
Schwefel und die Kohle aber zusammen pulverisirt. Das 
feine, in gehörigem Verhältniß mit einander gemengte Pul- 
wird aufs Neue in Fässer gebracht und darin mittelst Zinn- 
kugeln innig gemengt, indem die Fässer lange genug um 
ihre Achse bewegt werden.

Ist das Gemenge fertig, so nimmt man eine viereckige 
kupferne Platte, worauf man feuchtes Lcinentuch legt. Auf 
das Lcinentuch wird ein hölzerner Rahmen gebracht, und 
dieser dann mit dem Gemenge gefüllt. Man nimmt den 
Rahmen weg und bedeckt die Masse mit neuem befeuchtetem 
Leinentuch. Darauf wird eine andre Platte gelegt und 
wieder neues Leinen uud so fort. Hat man auf diese Weise 
eine Säule aufgeschichtet, so wird dieselbe durch eine hydrau
lische Presse zusammengepreßt. Die einzelnen Schichten 
der Masse, welche 9 Millimeter dick sind, werden auf zwei 
Millimeter rcduzirt. Das Wasser der Leincwand verbreitet 
sich durch die Eapjttargnziehung und benept die Puwertm 
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chkii sehr gleichförmig. Diese Kuchen werden hierauf etwas 
getrocknet und auf gewöhnliche Weise gekörnt.

1611. Verfahren mittelst Mühlsteinen. Die- 
ses wird hauptsächlich nur bei der Bereitung des Jagdpul
vers angewendct. Das Produkt ist von ganz vorzüglicher 
Qualität, was theils von der Art des Verfahrens, theils 
von der Beschaffenheit der Stoffe herrührt. In Beuchet 
wendet man diese Methode zur Bereitung des Pulvers an, 
wozu man destillirte Kohle nimmt, Die Mischung dieses 
Pulvers ist:

Salpeter ..... 70 oder 77
Schwefel ..... ro S,S
destillirte Kehle ... 14 13,5

104 .100,0
Folgende Tabelle stellt die mannigfaltigen Manipulatio

nen und deren Dauer dar, welche bei diesem Pulver angewen
det werden, in der-Voraussetzung, daß ein Quantum von
100 Kilogr. in Arbeit genommen wird.
1 .) Gleichzeitige Pnlvcristrung der Kohle in Tonnen mittelst Da»« 

Bronzekugeln 12 Stden.
2 .) Pulverisidung des vorigen Gemenges in Fässern mit Zinm 

kugeln und mit zwei Prozent Wasser........................ 12 —
3 .) Behandlung des Gemenges unter dem Mühlstein mit 

Hinzufügnng von 4 Prozent Wasser ....... 2 —
4 .) das Körnen............................................................, . 4 —
5 .) Zcrreibung in den Fässern mittelst Zinnkugeln ... 6 —
6 .) Zubereitung unter dem Mühlstein mit 4 Prozent Wasser 2 —
7 .) Körnen ................................................ 4 __
8 .) Behandlung unter dem Walzwerk.................................... —
? ).) Körnen................................................i ..... 4 —

10 .) Glätten . ............................................................ 43 — 60 —
11 .) Trocknen an der Luft .....................................................12 —

oder in der Trockenstubc . . - ,....................................4 —

1612. Dic vorläufige Pulverisirung der Stoffe i» mit 
Metallkugeln versehenen Tonnen ist eine der Operationen, 
welche während der französischen Revolution cingeführt wur
den. Diese Kugeln sind entweder von Bronze oder von 
Zinn und nur 9 Millimeter dick. Sie kommen mit der Pul- 
vermasse in Fässer, welche mit einer Achse versehen sind, um 
sie in rotirende Bewegung versetzen zu können. In den 
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Fässern selbst werden in gleicher Entfernung von einander 
sechs Leisten an die Seitenwände derselben befestigt, welche 
von einem Boden zum andern reichen. Die Kugeln, welche 
auf diese Leisten fallen, springen in die Höhe und zerreiben 
so das Pulver. Diese Leisten erheben sich 5 bis a Centime- 
ter über die Seitenwände. Die Fässer sind i Meter lang, 
haben 6 Dezimeter im Durchmesser uud erhalten 75 Kilogr. 
Masse und 90 Kilogr. Kugeln durch eine Öffnung an der 
Tonne, durch welche man auch das feine Pulver wieder 
herausnehmen kann.

Bei der Pulverisirung des Schwefels und der Kohle 
läuft man keine Gefahr und hierzu kann man sich der Ku- 
geln von Bronze bedienen; behufs der Mengung der drei 
Stoffe aber zieht man die Zinnkugeln vor und giebt etwas 
Wasser hinzu. Auf diese Art verhütet man Unfälle, welche 
durch den Stoß dcr Kugeln gegen einander oder gegen ein 
in dem Gemenge möglicher Weise vorhandenes Sandkorn 
entstehen könnten.

161Z. Die Mühlsteine, welche zum Zusammenpressen 
der Masse bestimmt sind, müssen sehr schwer seyn; einer 
wiegt 3000 bis 6000 Kilogr.; sie werden aus einer.Art 
Kalkstein gehauen, derunter dem Namen Stinkkalk bekannt ist. 
Jetzt macht man sie aus Gußeisen und in diesem Fall ist ihr 
Rand mit Messing eingefaßt. Diese senkrecht stehenden 
Mühlsteine drehen sich in einer Rinne herum, in welche das 
aus den Fässern kommende Gemenge gethan wird. An die 
Achse des Steins befestigt man einen Trichter, dessen enge 
Röhre mit Löchern versehen ist, durch welche das zum Be
feuchten des Pulvers nöthige Wasser läuft, das sich über die 
Masse gleichförmig verbreitet. Wird der Pulverbrei über 
den Rand dcr Rinne heraus gedrückt, so bringt man ihn mit, 
telst eines Rührscheites wieder unter die Mühlsteine.

iGa. Das Körnen geschieht mittelst einer sehr einfa
chen und sinnreichen Vorrichtung. Diese besteht aus acht 
Sieben, mittelst welcher das Pulver zugleich durch die Scheibe 
zerdrückt, durchgesicbt nnd in verschieden große Körner ge
sondert wird; zugleich wird auch der Staub abgeschieden. 
Die groben Körner kommen zum zweitenmal unter die Scheibe 
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und der Staub, so wie das feine Kor» fallen zuletzt beide 
in besondere Behälter. Der ganze Apparat wird durch ein 
Wasserrad in Bewegung gesetzt, und man hat hierbei nur für 
die Füllung der Siebe und Ausleerung der Behälter zu sor
gen. Um den Gang dieser Vorrichtung richtig zu schildern, 
wollen wir nur ein Sieb betrachten. Das erste ist ein 
Grobsieb mit der Scheibe.

Dieses Grobsieb ist an der obern Seite durch Perga
ment verschlossen, und dieses Pergament sieht mittelst eines 
Schlauches von weichem Leder mit einem Trichter in Ver
bindung, welcher die zu körnende Masse aufnimmt. Aus 
diesem Trichter fällt das Pulver, welches gekörnt werden 
soll, vermöge bet Erschütterung, die der Schlauch durch 
das damit kommunizirendc Sieb erleidet. Unter dem Grob
sieb befindet sich ein Kornsieb. Beide Siebe sind in einan
der ciugefügt. Das zerbröckelte Pulver fällt in das Korn- 
sieb, welches den Staub durchfallcn läßt und die gröber» 
Körner zurückhält. Um dieses noch kleiner zu machen, bringt 
man es wieder iu das Grobsicb. Zu diesem Endzweck be
findet sich auf dem Bodeu des Grobsiebcs nahe an der Pe
ripherie ein Loch. Dieses Loch ist mit einer kupfernen Klappe 
oder Zunge versehen, welche schief gegen das Leder deS 
Kornsicbös gerichtet ist. Diese Zunge steht gerade nach der 
entgegengesetzten Richtung, iu welcher die Stoffe durch die 
rotirende Bewegung herumgeschleudcrt werden. Es werde» 
aus diesem Grunde, die durch die Zentrifugalkraft nach dem 
Umkreis getriebenen gröber» Stücke gegen die Klappe ge
worfen, kommen dadurch wieder iu das Grobsicb hinauf und 
werden dann der Wirkung der Scheibe aufs Nezie ausge
setzt. Sind die Körner von erforderlicher Größe in das 
dritte Sieb gefallen, so, sondert dieses den Staub davon ab, 
der in ein Sieb gelangt, dessen Pergameutboden in der Mitte 
eine» Leder-Schlauch hat. Durch diesen Schlauck fällt der 
Staub in einen mit einer Schicbladc versehenen Kasten: ist 
fene voll, so zieht man sie heraus nnd entleert sie. Um die 
im dritten Siebe zurückgebliebenen guten Körner zu erhal
ten, benutzt man die Zeutrifugalbcwegung; sie bleiben an
fangs so lange darin bis der Staub sich gänzlich davon gc- 



882 Buch V. Cap. XIII. Schicßpulver.

sondert hat. Der obere Theil der Siebwände ist mit einem 
Loche versehen; dieses hat eine kupferne kurze Klappe, die 
der Richtung der Rotationsbewegung cntgcgcnsteht. Die 
gegen die Peripherie geschleuderten Körner werden durch 
diese Klappe aufgehalten und fallen in das Loch, aus wel
chem sie durch einen Schlauch in einen Kasten gelangen.

Man erhält so auf einmal und durch ein Verfahren, 
welches wenig Handarbeit erfordert, den Staub und das 
gute Korn rein von einander gesondert. Dic etwas schwa
chen Siebe leisten mehr als die elastischen.

Acht gleiche Siebe befinden sich alle auf einem kreis
runden horizontal liegenden Nahmen vereinigt, der durch 
eine Welle in Bewegung gesetzt wird. Es ist begreiflich, daß 
eine gerade Welle den Apparat nur in rotirende Bewe
gung versetzen könnte, welche ohne Wirkung seyn würde. 
Es ist dieselbe aus diesem Grunde E förmig gekrümmt au 
dem Punkte, wo der Rahmen befestigt ist. Auf dem mittle
ren Arm des ll liegt der Rahmen fest an, so daß vermöge 
der Statt findenden Reibung dieser Arm den Rahmen be
wegt, ohne ihn jedoch rotiren zu machen, welches nutzlos 
wäre, und sogar unmöglich seyn würde, weil der Trichter 
nnd die beiden Kästen für das Pulver und den Staub fest 
gemacht sind.

i6i5. Das Walzwerk hat die Bestimmung das Pul- ' 
ver dichter zu machen. Es besteht aus drei Zylindern. 
Der obere sehr schwere Zylinder ist von Gußeisen und mit 
Kupfer beschlagen. Der mittlere Zylinder ist von Holz 
und der untere ebenfalls von Kupfer. Ein Leiuentuch ohne 
Ende umfaßt die zwei obern und ein anderes den unter» 
Zylinder. Das durch einen Trichter laufende Pulver 
kommt zwischen die beiden Tücher, wird stark zusammenge- 
preßt und bildet einen Kuchen. Ragt dieser Kuchen etwas 
weit über die Zylinder heraus, so bricht er vermöge seines 
eigenen Gewichtes ab und fällt in einen Kasten.

Das Glätten geschieht auf die gewöhnliche Weise; die 
übrigen Operationen werden so vorgenommen, wie es die 
oben beigefügte Tafel angiebt.
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I6t6. Rundes Pulver. Das Verfahren rundes 
Pulver zu machen, wurde seit langer Zeit in Bern ange» 
wendet. Champy änderte dasselbe einigermassen ab und 
man bereitet jetzt zu Beuchet das Sprcngpulver auf diese 
Welse. Wir zählen hier die Operationen und ihre Dauer
bei 100 Kilvgr. Pulver auf, Dauer.

1 .) Pulvensinmg des Schwefels und der Kohle , > , > > 4 Stden.
2 .) Mengung des Schwefels mit Kohle und Salpeter . . 4 —
3 .) Körnen . l/> —
4 .) Absonderung dcr Körner , . . ..... ............................1/2 —

"tz.) Glatten c ...... 2 —
6 .) Trocknen durch Feuers , 4 —

An der Luft 12 —
Die erste und zweite Operation werden in Tonnen vor? 

genommen, wie bei dem Verfahren mit Mühlsteinen. DaS 
Körnen geschieht auf eine besondere Weife. Man nimmt 
hierzu eine Trommel von ungefähr i Meter im Durchmes
ser und von 3—4 Dezimeter Breite. Es geht eine Achse 
durch die Trommel, um sie in rotirende Bewegung versetzen 
zu können. An der Peripherie ist diese mit einer Öffnung 
versehen, die man nach Belieben verschließen und durch 
welche man die Masse hincinbringen und hcrausnehmen 
kann; an einet Veite befindet sich ein kreisrundes Loch, in 
welchem die Achse befestigt ist. Dieses Loch nimmt noch 
eine fest stehende Röhre auf, die parallel mit der Achse läuft 
und mit einer Reihe von kleinen Löchern versehen ist, wo? 
durch man das Pulver mit Wasser begicßett kann ; diese wird 
in Bewegung gesetzt und das Wasser als ein seiner Regen 
hineingegossen; jedes hineinfallende Tröpfchen bildet den 
Mittelpunkt eines kleinen Korns, welches unaufhörlich im 
feuchten Staub sich herumbewegt, und so sichabrundet und 
durch konzentrische Lagen vergrößert gleich einem Schneeball, 
Würde diese Operation lange fortgesetzt, so könnte man seht 
große Körner bilden, allein man hört damit auf^ wenn sie 
den erforderlichen Durchmesser erlangt haben; die erzeugten 
Körner sind vollkommen kugelförmig, allein nicht durchgän
gig von gleichem Volum. Durch die geeigneten Siebe son
dert man die feineren Körner nebst dem Staübe, von den 
gröber» und ganz groben Körnern« Die zu groben Körner

Dumqs Handbuch 11, 5Z
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cher das sich entbindenc Gas aufgefangen werden konnte. 
Sollen diese Resultate die eigentliche Kraft des Pulvers 
ansdrückcn, so muß man zugleich die Erhöhung der Tempe
ratur iu Anschlag bringen, welche während der Detonation 
Statt hat. In dieser Beziehung aber läßt sich nichts Be
stimmtes annehmen; doch steigt die Temperatur der Gase 
wenigstens anf 1000—1200 Grade und kann selbst noch dar
über hinaus gehen.

1619. Das Pulver kaun hinsichtlich seiner Güte aus 
mancherlei Gründen sehr verschieden seyn; diese Ursachen 
aber muß man so viel als der Stand der Wissenschaft er
laubt, genau kennen lernen. Es ist leicht den Schwefel und 
den Salpeter von stets gleicher Beschaffenheit zu erhalten, 
allein dieß gilt nicht vön der Kohle; diese variirt dergestalt, 
daß man sie fast allein als die Ursache der großen Verschie
denheit in der Qualität des Pulvers betrachten kann.

Harte und stark geglühte Kohle giebt sehr schwer ent
zündliches Pulver; dagegen liefert eine leichte, wenig kalzi- 
nirte und wasserstoffhaltige Kohle ein leicht entzündliches 
Pulver. Die für gewisse Pulvcrsortcn am meisten sich eig
nende Kohle ist die, welche man erhält, wenn mau das Holz 
gerade so stark glüht, daß es sich pnlverisireu läßt.

Die Dichtigkeit des Pulvers ist ferner ein anderer 
wichtiger Gruffd, der eine Verschiedenheit iu der Qualität 
desselben erzeugt. Die dichten Sorten entzünden sich weni
ger leicht; dagegen sind die leichten und porösen Sorten sehr 
leicht entzündlich.

Anch die Feuchtigkeit des Pulvers hat Einfluß auf des
sen Qualität, denn sie macht es nicht nur minder entzündlich, 
sondern bewirkt auch die Krystallisation des Salpeters und 
kann eine Entmischung des Gemenges herbei führen. Feuch
tes Pulver, welches man wieder trocknet, muß auch au 
Güte verlieren, wenn es vorher durch den Einfluß des Was

sers gelitten hat.
1620. Für die Gewehre ist dasjenige Pulver daS 

beste, welches sich gänzlich entzündet, noch ehe die Kugel 
aus dem Geschütz gefahren ist, nicht aber dasjenige, welches 
sich am schnellsten entzündet, wie man ehedem glaubte. Die>e 
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Wahrheit, welche die Grundlage aller über die Fabrikation 
des Pulvers angestellten Untersuchungen geworden ist, wurde 
durch die vielfältigen Versuche, welche seit einigen Jahren 
von der Pulveradmiuistration in Frankreich angestellt wor
den, vollkommen bestätigt. Man unterscheidet unter dem 
Namen zertrümmerndes Pulver (pouäres drirsntes) gewisse 
Pulverqualitäten, deren Wirkung auf die Kugel sehr schwach, 
dagegen sehr kräftig auf die Waffe selbst ist. Alle Pulver- 
sorten, welche sich sehr schnell entzünden, gehören hierher, 
Sie nähern sich demnach gewissen Knallpulvern, wie z. B. 
dem Knall-Silber, Knallquecksilhcr uuh Kuallgyld, welche, 
in dic Gewehre gebracht, diese wohl zertrümmern, aber die 
Kugeln nicht hinaus schlendern.

Wan kann zertrümmerndes Pulver mit leicht entzünd
licher Kohle bereiten, wenn man demselben eine geringe 
Dichtigkeit giebt. Auch wenn man das Korn sehr fei» macht, 
so erhält man diese Pulversortc ebenfalls; endlich aber auch 
durch lange fortgesetztes Pulverisiern der Masse, so daß die
selbe aufs Innigste vermengt wird. Diese Pulvcrsorten sino 
übrigens zuweilen sehr schlecht, denn wenn man Gewehre 
damit ladet, welche ihnen widerstehen können, so tragen sie 
doch nicht weit.

Am weitesten trägt das Pulver, welches sich nur so 
schnell entzündet, daß es im Gewehre noch ganz abbrcnnt, 
allein zugleich so langsam, daß die Verbrennung nur in dem 
Maaße vor sich geht als die Kugel vorwärts getrieben wird. 
Dieses Pulver greift zugleich die Gewehre am Wenigsten an.

Es muß dem zn Folge ein gewisses Verhältniß zwischen 
dem Zustand der Kohle, der Dichtigkeit des Pulvers und 
der Größe des Korns Statt finden. Muß man sich in Be
ziehung auf zwei dieser Elemente innerhalb gewisser Grenzen 
halten, so kann man das dritte anf geeignete Weise abändern. 
Man nimmt dann z. B. nur eine leichte Kohle zu dichtem 
grobkörnigem Pulver und eine harte Kohle zu feinem und 
porösem Pulver, wenn dieses übrigens zu demselben Zwecke 
bestimmt ist. 'Die Beschaffenheit der Gewehre bedingt auch 
dic Qualität des Pulvers. In Flinten entzünden sich grobe 
Körner nur unvollkommen. Feine Körner bewirken leicht 
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ein Zerreißen der Kanonen. Das Jagdpulvcr muß deshalb 
fein und das Gcschützpulvcr grob seyn. Das Sprengpulver 
darf ein noch gröberes Korn haben. Diese Bedingungen 
dürfen nicht vernachläßigt werden.

Prüfung des Pulvers.

1621. Bei dem Probiren des Pulvers muß man sämmt
liche, weiter oben betrachtete Umstände berücksichtigen. Man 
muß vorerst das Pulver hinsichtlich seiner Mischung unter
suchen, dann die Beschaffenheit der Kohle, die Dichtigkeit, 
die Feinheit und Form des Korns, die Feinheit der Theil
ten und endlich seine Tragkraft bestimmen. Der letzte Ver
such ist der wichtigste von Allen, allein man erhält da
durch doch nicht die gewünschte Genauigkeit, denn Pulver
sorten, welche sich sonst ziemlich verschieden verhalten, geben 
bei diesem Versuch kein sehr verschiedenes Resultat.

Die Mischung des Pulvers findet man durch eine ein
fache Analyse. Man wägt das Pulver, laugt es aus und 
dampft die Lauge zur Trockne ab; der Rückstand ist der 
Salpeter. Die auf dem Filter verbleibende Maffe ist Schwe
fel und Kohle; diese werden getrocknet und mit Kupferoryd 
behandelt wie bei der Analyse organischer Körper geschieht. 
Mau sängt die Kohlensäure auf und bestimmt daraus die 
Kohlcumengc. Wird der schwefelhaltige Kohlenrückstand des 
Pulvers rothgcglüht, so findet man aus dem sich ergebenden 
Gewichtsverlust den Schwefclgehalt.

Die Beschaffenheit der Kohle ist nicht leicht zu erkennen; 
doch giebt die Farbe des Pulvers in dieser Beziehung schon 
einen Wink. Wohl ausgeglühte, nur wenig Wasserstoff enthal
tende Kohlen sind schwarz; schwach geglühte, ziemlich was- 
serstoffhaltige Kohlen aber sind rorhbraun oder braun. Da 
Letztere zum Theil noch aus Humussäure bestehen, und diese iu 
kochendem Ätzkali sich auflöst, so benutzt man diese Eigenschaft. 
Ist das Gewicht der Kohle bereits auf die oben besagte 
Weise bestimmt worden, so behandelt man das Gemenge 
von Schwefel und Kohle in kochender Ätzkalilauge. Der 
Schwefel und die Humussäurc lösen sich darin auf und die 
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Kohle bleibt als Rückstand; man bringt sie auf's Filter, süßt 
sie aus nnd trocknet sie bei loo«.

Da man nun die reine Kohle quantitativ bestimmt hat, 
so darf man sie nur von der durch die Behandlung mit 
Kupferoryd gefundenen Gesammtmenge dcr Kohle abziehcn, 
um den Kohlengehalt der Humussäurc zu bestimmen. Mul
tiplizier man diesen im Verhältniß von 57 zu 100, so erhält 
man den Humussäuregehalt. Diese drei Behandlungen rei
chen lstn, um die im Pulver enthaltene Menge von Salpe
ter, Kohle und Humussäurc zu bestimme«; der Verlust ist 
Schwefel.

Die Dichtigkeit findet man auf gewöhnliche Weise, in
dem man nämlich ein Fläschchen mit Wasser und Pulver 
nach einander füllt und wägt. Die Feinheit des Korns be
stimmt man durch Siebe, welche mit Löchern von genau be
stimmter Größe versehen sind; die Form aber läßt sich leicht 
erlennch.

Die Feinheit der Theilchen läßt sich nicht sehr genau 
bestimmen; hierzu würde das Mikroskop sehr gut angewen
det werden können. Annähepnngswcisc läßt sich dieß da
durch erreichen, daß man das Pulver mit einer gewissen 
Menge Wassers anrührt uud die Zeit bestimmt, welche erfor
derlich ist bis der Schwcfcl und die Kohle sich absctzcn. 
Hat man vorher schon Versuche mit Pulver angestcllt, des
sen Feinheit bekannt ist, und kennt mau also die Zeit, welche 
die nnauflöslick'en Körper zum Absehen erfordern, so lassen 
sich andere Pulvcrsorten sehr leicht darnach klassifiziren.

1622 .- Um die Tragkraft des Pulvers zu bestimmen, 
wendet man verschiedene Apparate an, von denen wir hier 
nur Ncgnicr's Pulv erprobe und den Prvbcmörfer 
««führen.

Regnicr's Pulverprvbe wird vorzüglich zur Prüfung 
des Jagdpulvcrö gebraucht. Sie besteht aus (Fig. y Taf. iy) 
zwei gefederten Armen d und c. Der Atm c hat in a einen 
kleinen Raum für das Pulver mit einer Vertiefung für 
das Zündkraut. Es ist außerdem auch ein Gradbogen k 
angebracht, der in einem Falz am Arm d verschiebbar ist. 
Dieses Instrument ist ferner mit einem Draht x, d> > vcr- 
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sehen, welcher in ein Loch am Arm b sich schieben kamt. 
Es ist dieser Draht mit einem kleinen Läufer von Leder ver- 
sehen, der sich an demselben hin und her schieben läßt. Der 
Arm d hat einen Bogen ä, der sich in o hacke'nförmig rück
wärts krümmt und auf dem Pulverbehälter befestigt wird.

Um das Pulver zu probircn, füllt man den leeren 
Raum, der ungefähr ein Gramm faßt und schüttet das Zünd- 
kraut auf. Der Läufer wird nun nach i, geschoben und das 
Pulver augczüudct; so bald die Detonation erfolgt, trennt 
sich nun der Lauf vom Hacken, indem jeder seinen Bogen, 
woran er befestigt ist, mitnimmt. Diese Wirkung ist in 
augedeutet. Der lederne Läufer ist nun um eine gewisse 
Anzahl Grade verschoben, die man am Bogen messen kann.

Das gewöhnliche Jagdpulver zeigt an diesem Instru
mente 12°; das feinste aber 14". Jeder Grad drückt die 
Wirkung eines Kilogramms aus, welches zur Wiederannähe- 
ruüg der beiden Arme angewendet werden mnß.

Der Probcmörser wird zur Prüfung des Geschützpul- 
vers vorzugsweise angewendet. Er besteht (Fig. 10 Taf. 19) 
aus einem unter einem Winkel von 45" geneigten Mörser, 
dessen Pulverkammer stä 65 Millimeter tief ist und so Mil
limeter im Durchmesser hat. Die Bohrung des Mörsers 
hat 191 Millimeter im Durchmesser und ist 259 Millimeter 
tief. Das Zündloch muß 4 Millimeter weit seyn. Die La
dung wiegt 92 Grammen; das Gewicht der kupfernen Kugel 
ist 293 HektogrammeN. Durch die Explosiv« muß diese 225 
Meter weit geschleudert werden, wenn das Pulver von ge
höriger Beschaffenheit ist. Sehr gutes Pulver trägt 250 ja 
selbst 260 Meter weit. Leider aber kommen bei dem Probe- 
mörser mehrere Nebenumstände in Betracht, die oft hindernd 
auftretcn und nicht genau bestimmt werden können, weshalb 
auch dieses Instrument nur ein der Wahrheit sich annähern
des Resultat giebt.
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Capitel XIV.

Bereitung des Chlorkalks.

1623 . Bringt man Kalkhydrat und Chlor bei ge- 

wohnlicher Temperatur mit einander iw Berührung, so bil
det sich Chlorkalk oder ein Gemenge von chlorichtsaurem 
Kalk und Chlorcalcium. Ist das Kalkhydrat mit Wasser ein- 
gcrührt> so geht die Bereitung sehr leicht, allein das Pro
dukt ist dann nicht transportabel. Will man dagegen festen 
Chlorkalk bereiten, so steigt während der Operation die Tem
peratur und dadurch wird ein beträchtlicher Verlust verur
sacht. Man muß deshalb die Apparate so entrichten, daß 
das Kalkhydrat stets in niedriger Temperatur erhalten wer« 
den kann, daß dieses dem Chlor immer eine neue Oberfläche 
darbictet, und daß endlich kein Druck Statt findet.

Teunant in Glasgow wendet einen Apparat an, der 
aus einem Kessel b (Taf. 26 Fig. 1 und 2), aus welchem das 
Chlor entbunden wird, und aus einem gemauerten Kasten i 
(Fig. 1 und 2) besteht, in welchem die Verbindung des Gases 
mit dem Kalk vor sich geht. Der Kessel K ist von Blei; man 
bringt den Braunstein uud das Kochsalz durch die Öffnung 
c in denselben und gießt die Schwefelsäure durch dic krumme 
Rohre k darauf. Die wechselseitige Berührung dieser Sub
stanzen wird beständig durch einen Rührstock von Gußeisen 
erneuert; der Rückstand fließt durchs Abzugsrohr y weg. 
Um diesen Kessel mit Dampf zn heitzen, setzt man ihn in 
einen zweiten gußeisernen Kessel a, der dic Dämpfe durch 
dic Rohre st erhält. Das Chlor wird aus dem Kessel b 
durch das Rohr 0 in den Kasten i geleitet; dieser Kasten 
hat vier Abtheilungen, um das ans vier Blcikesseln kommende 
Chlorgas aufznnchmeu; der Boden desselben ist mit einer 
drei bis vier Zoll hohen Lage von pulverigem Kailhydrat 
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bedeckt, der von Zeit zu Zeit mit dem Rührstäben 1 umge- 
rührt wird ; ist die Operation beendigt, so wird der Chlorkalk 
durch die Thürchcn st herauögcnommeu.

Der hier beschriebene Apparat ist so groß, daß in 
einem Bleikcssel bis zwei hundert Pfunde Braunstein auf 
einmal gebracht werden können.

In einigen Fabriken wird eine ande Vorrichtung vor- 
gczogen. Man bringt das Kalkhpdrat in konische Steingut- 
gefäße. Durch die unten an der Seite angebrachte Öffnung 
läßt man das Chlorgas hineütgehen; hat sich der Kalk niit 
Chlor gesättigt, so stürzt man das Gefäß um und sondert 
das feste, gute Produkt von dem noch darauf befindlichen 
noch pulverigen, nicht gänzlich mit Chlor gesättigtem Kalk. 
Seit Kurzem macht man in Die uze einen ganz vorzüglichen 
Chlorkalk, allein das dort übliche Verfahren ist nicht bekannt. 
Wir halten es für nothwendig, daß die Fabrikanten die Na
tur dcs Kalkes besser stndircn uud versuchen, ob nicht der 
magnesiahaltige sich besser als der gewöhnliche Kalk dazu 
eigne. Diese magnesiahalttgen Kalksteine kommen häufig 
vor und sollten sie wirklich Vortheile darbiedcn, so könnte 
man sich dieselben leicht verschaffen. *)

Der trockne Chlorkalk enthält gewöhnlich einen so be
deutenden Überschuß an Kalk, daß man ihn mehrmals mit 
kleinen Mengen Wassers behandeln muß, wenn man ziem
lich konzentrirtc Auflösungen erhalten will; dem ungeachtet 
aber sind diese Auflösungen doch viel schwächer als der auf 
nassem Wege bereitete Chlorkalk. Die kouzentrirtesteu Auf
lösungen des trocknen Chlorkalks haben 6 Grade auf dein 
Beaumö'schen Aräometer und entfärben 5o Volume Indigo- 
auflösung, während der auf nassem Wege bereitete Chlor
kalk 8 — 9 Grade hat und so Volume derselbe» Auflösung 
entfärbt.

Auch in Deutschland finden sich diese Kalksteine, die gewöhnlich unter dem 

Namen Dolomite bekannt sind, sehr häufig und zwar vorzüglich 
gern Ftötzgebirgc hin der Aurakalkiormation)! besonders reich daran ist 
Baicrn und Würtcmbcrg. Die Gegend um Muggcndorf und Eichstätt hat 
den schönsten Dolomit aufzuwcisen, der ganz krvstallinisch und weist, gewiß 

wenig oder gar keine Eiscnthcilc enthält. A. u. E-
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1624. In Mühlhausen wird sehr viel flüssiger 
Chlorkalk bereitet; man füllt zu dem Endzweck ein Gemenge 
von Salzsäure und Braunstem in Glasballons a (Taf. 26 
Fig. 4 und 5), welche im Sandbad erwärmt werden. Das 
Chlor wird durch Glasröhren in einen zylindrischen steinernen 
Trog geleitet, welcher Kalkmilch enthält. Der die Sandbä
der heißende Ofen b> ist von Gußeisen und hat Scheidewände 
von Backsteinen, so daß jeder Ballon ein besonderes Feuer 
hat; dcr Ranch der verschiedenen Feuer zieht durch I, in das 
Rohr g. Der Trog e ist von festem Sandstein; sein Deckel 
ck ist von Holz und mit Harzkitt überzogen; da er in die in 
den Stein eingchauenen Falze eingesetzt wird, so schließt er 
fest an den Trog. Das Drehkrentz o dient zum beständigen 
Umrühren der Flüssigkeit; die Rührschaufcln sind an der 
Achse desselben Fig. 6 und 7 schraubenförmig befestigt und 
dürfen beim Hernmdrehen nicht weiter als 2 Zoll von den 
innern Wänden des Troges abstehen. Die Kalkmilch wird 
durch den Trichtert hineingegossen; das Produkt aber wird 
durch abgezogen.

Jeder Druck muß in den Gefäßen vermieden werden 
nnd deshalb macht man dcn Trog, wclcher die flüssige Kalk
milch aufnimmt, sehr weit und nicht tief; man führt dann 
die Röhre, aus welcher daS Gas strömt, nicht in die Flüs
sigkeit selbst hinein, sondern leitet das Gas blos auf die 
Oberfläche dcr Kalkmilch.

1626. Dcr Chlorkalk, wcnn cr als ein Chloridoryd 
betrachtet wird, ist folgcndcrmasscu zusammengesetzt.

Flüssiger Chlorkalk. Trockner Chlorkalk.

Kalk....................51.............................60
Wasser .... 17 -......................... 20
Chlor. . . . . 32............................20

100 100

Es sind in dem flüssigen Chlorkalk i At. Kalk, 2 At. 
Wasser und 1 At. Chlor und im trocknen Produkt 2 At. Kalk, 
4 At. Wasser uud 1 At. Chlor mit einander vereinigt. Bei 
her Bereitung des trocknen Chlorkalks muß das Kalkhydrat 
wenigstens dieses Quantum Wasser enthalten, und weit 
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bester ist es, wenn davon ein paar Prozente zuviel als zn 
wenig vorhanden sind.

Da der Hcrr Verfasser dieses Kapitel etwas zu kurz abhanden, so mö

gen einige ergänzende Zusätze diesen Band beschließen.
Nach Chcvallicr (S, I-'srb <Ie jor^palor los olrloruicL 

xag. Z5) bereitet man den Chlorkalk in französischen chemischen Fabriken 

auf folgende Weise. Man baut eine 12 Ouadrätfuß breite und 6 Fuß hohe 

Kammer, deren Wände aus Sand - oder Backsteinen konstruirt und durch ein 
Cämcnt aus gleichen Theilen Pech und gebrannten Gyps verkittet werden. Z» 
Ermanglung der Steine kann man auch eine hölzerne Kammer errichten, - 
hiese innen mit Latten beschfagen und nie Zwischenräume mit einem Mör- 
tcl verschmieren, der aus GnpS, etwas Schwefelsäure, Leim, Wasser und 

Kälbcrhaaren bereitet worden. Die Kammer muß mit einer Thüre versehen 

seyn, welche sich nach außen öffnet und ganz dicht schließt, vermittelst ring» 
an den Ränder» herumgehender Wulste. An zwei Seiten der,Kammer be
finden sich einander gegenüber kleine Fenster; diese können nach außen zu ge
öffnet werden und fasten durch angehängte Gewichte gleich einer Klappe von 
selbst zu. Durch diese Fenster kann man den Gang der Operationen beobach
ten ans der Farbe der in der Kammer enthaltenen Dämpfe. Zm Innern 

ist die Kammer sowohl an den Wänden als in der Mitte mit Bretter» ver
sehen, welche auf einem Gestelle sich befinden, beweglich und tl!—Ist Zoll von 
einander entfernt sind. Der gelöschte uud zerfallene Kalk wird in zolldickcn 
Schichten darauf »usgebrcitet, Äst alles gehörig vorbcrcitct, so verschließt 
mau die Thüre und Fenster und verschmiert die Fugen desselben mit einem 

thonigeu Kitt. Man läßt nun das Chlorgas hincinströmeu, so lange als der 
Kalk noch davon aufnimmt, was an der Farbe der in der Kampier befindli
chen Dämpfe zu ersehen ist. Aus Erfahrung kennt man bereits, wie viel 
Chlor man auf ein bestimmtes Quantum Kalk nöthig hat; man rechnet ge

wöhnlich auf IM Thl. Kalkhndrat das aus MTHI. Kochsalz sich entbindcndc- 
Chlor und erhält daraus ungefähr 15» Thl. trocknen Chlorkalk. Man hat 
vorzüglich während der Operation dafür zu sorgen, daß die Temperatur in 
dir Kammer nicht zu sehr steige. Oben auf der Decke deö Kammer wird 
eine hydraulische Klappe angebracht, die aus einem Bleikästchen besteht, des
sen Ränder in eine mit Wasser gefüllte Rinne cintauchen. Eine Seite der 
Kammer wird mit einer Sicherhcitsröhrc versehe», welche in Kalkmilch 
taucht, um das am Ende der Operation sich entbindende überschüssige Chlor 

auszunehmen; dieses Produkt kann nachher »um Bleichen verwendet werden.
Die Absorption des Chlors Lurch den Kalk kann sehr befördert wer

den, wenn man das ausgebreitetc Pulver von Zeit zu Zest vorsichtig um- 
rührt, oder auch indem man anfangs nur die Hälfte der mit Kalkhndrat be
lasteten Bretter in die Kammer bringt; ist der Kalk ziemlich mit Chlor ae- 
tättigk, was aus den dunkeln, grün gelben Dämpfen zu erkennen ist, so läßt 
man diese vollends absorbiern, ohne neues Chlor weiter zuzulnten, öffnet 
dann die Thüre und schiebt dir zweite Hälfte der mit fris l.em Kalkhydrat 

gefüllten Bretter hinein, Ist der auf dcnlcrsten Brettern befindliche Chlor
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kalk fertig, so nimmt man ihn heraus und ersetzt ih» durch neur mit Kalkh». 
hpdrat gefüllte Bretter, und so fort. Hat man in großen Fabriken zwei solche 
Kammern, so laßt sich mit bedeutendem Vortheil arbeiten, indem man die 

CHIorcntwicklung nie zu unterbrechen braucht und das Gas dann abwechselnd 
nach Bedarf in die eine oder andere Kammer leiten kann. Man nimmt in 
diesem Falle zum Wechseln der Bretter den Augenblick wahr, wo das Gas 
in der Kammer vollständig absorbirt worden. Bereitet man den Chlorkalk in 

kleineren Massen, so wendet man zur Aufnahme der Kalkes entweder stei
nerne oder bleierne Gefäße an, füllt sie mit Kalkhudrat und steckt das Gas- 
entblndungsrohr mittelst eines durchbohrten Korkes in ein größeres Elaörohr, 
z. B. in den Hais eines abgcsprcngtcn Kolbens, der mitten in den Kalk ge
stellt wird; dadurch wird das Chlor genöthigt sich gleichförmig zu verbreiten 
und duechdringt den Kalk nach allen Richtungen. Statt dessen setzt man 
auch auf den Boden ein unigestürztes, durchlöchertes Schüsselchcn von Stciu- 
jcug, in welches die Röhre eingesteckt wird. Der Raum unter der Schüs
sel ist teer und'nimmt das Chlor auf, welches sich durch die Löcher in den 

darauf liegenden Kalk verbreitet. Zc kälter die Gefäße gehalten werden, 
desto mehr nimmt der Kalk Chsor auf.

Herrn Dumas Vermuthung tz. i623, daß magnesiahaltiger Kalk sich 
besser zur CHIorkalkbcreitung eignen möchte als der reine Kalk, theilen wir 

mit ihm und zwar aus folgenden Gründen: .
I .) hat die Magnesia ein kleineres Atomgewicht als der Kalk und 

wird allo bei gleichem absoluten Gewicht mehr Chlor aufnchmen, und
2 .) weil vermuthlich der maguesiayattigc.Kalk wegen des geringern 

elcklropositivcn Werthes der Magnesia sich minder stark als der reine Kalk 

erhitzen wird, und sonach auch hierdurch dic Chlorabsorplio» begünstigt wird.
Der magncsiahaltige Kalkstein wird bereits in Süddeutschland »N 

mehreren Orten in Kalköfen gebrannt, sodann gleich dem gewöhnlichen Kalk 

gelöscht und zu Mörtel «»gewendet; Fabrikanten könnten also damit sehr 
leicht Versuche im Großen anstelle».

Um das Chlorgas von den, so häufig «»hängenden salzsauren Gas 
zu reinigen, leitet man es zuerst durch eine mit etwas Wasser gefüllte Si- 
chcrheitsflaschc.

Nach Döbcrcincr muß man, um den ganzen Chlorgehalt des an- 
gewendeten Kochsalzes kuf nassem Wege zu. gewinnen nicht wie bisher auf 
I At. Chlornatrium 2 At. Schwefelsaure, sondern 4 At. Schwefelsäure nch- 
wen ( S. Schweigger - Seidels neues Zährduch der Chemie und Physik,, 
Äd. 3. S. 480.)

Der fertige Chlorkalk wird im Kleinen in Kruge oder Gläser und 

im Großen in mit Papier äusgcklcbtc Fässer verpackt. Er darf weder der 
Luft noch den' Licht auSgcsetzt und an kühlen Orten aufbewahrt werden, weil 
er sonst allmählig seine bleichende Eigenschaft verliert. Über die Prüfung 

des Chlorkalks soll später das Nöthige gesagt werden.
Der trockne Chlorkalk ist weiß, pulverig und riecht nach chiorfgek 

Säure, nicht aber nach Chlor. Er zieht an der Luft Kohlensäure an und 

wird feucht, wobei sich allmählig Chlor entbindet. Im Wasser löst er sich 
zum Theil auf und läßt zuletzt Kalkhudrat zurück. Werden Säuren damit 
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in solcher Menge zusammcngcbracht, daß sie den Kalk sättigen können, so ent
bindet sich schnell alles an den Kalk gebundene GaS; kommen aber nur kleine 
Mengen Säuren mit ihm in Berührung, so bildet sich ein Doppclcylorkalk 

mit weit stärkerer Bleichkraft als dcr einfache.
Dcr flüssige Chlorkalk kommt dcr Hauptsache nach in seinen Eigen

schaften und Wirkungen mit dem trocknen ganz übcrcin und ist nur reicher 
an Chlor als dicscr. Er kann nicht aufbcwahrt werden, indem er sich selbst 
in verschlossenen Gefäßen zersetzt und Sauerstoff entbindet; es muß derselbe 
bald nach dcr Bcrcitutig verbraucht werden und eignet sich deshalb auch nicht 
zum Handelsartikel.

Chlorkalkauflösungcn erhitzt und längere Zeit im Kochen erhalle», 
entwickeln sehr viel Saucrstoffgas, indem der Chlorkalk ganz zerstört wird 
und sich in Chlorcalcium verwandelt. Chlorkalkauflösungcn mit Baumwoven- 
zcug erhitzt entwickeln viel Kohlensäure und das Zeug wird stark angegriffen.

Über die Natur des, Chlorkalks sind die Ansichten der Chemiker 

getheilt. Man betrachtet ihn entweder als eine lockere Verbindung von 
Chlor mit Kalkerde und sucht Liese Ansicht vorzüglich dadurch zu beweisen, 
daß er durch Kohlensäure gänzlich zersetzt wird, indem sich das Chlor daraus 
abschcidet; oder man hält ihn für eine Verbindung von ehlorichtcr Säure 

mit Kalkcrdc. BcrzcIius, dcr letztere Ansicht zuerst aufstclltc, sucht die
selbe vorzüglich aus der Analogie mit dem unter gleichen Umständen sich bil
denden chlorichtsaure» Kali zu beweisen. Daß Nähere über diese bcidc» 

Theorien, von denen die erstere Dinglcr (dcr Sohn) neuerdings, ge
stützt auf viele eigene Versuche, vertheidigte, findet sich nebst andern interes
santen Abhandlungen von Marin und Schwartz über den Chlorkalk in 

Erd manns Journal für tcch. und ökon. Chemie Bd. 2, G. 3l2.
Anwcnd u n g. Der Chlorkalk wird nicht nur überall da angcwen- 

drt, wo das Chlor gebraucht wirb, sondern leistet in fcbr vielen Fällen noch 
weit bessere Dienste, indem er vorzüglich beim Bleichen nicht so leicht alS 

dieses nachtheilig wirken kann.

Chlorichtsaures Kali. (Javellc'sche Lauge.)
Berthollct bereitete diese Verbindung zuerst und wandte sie sehr 

vortheilhaft zum Bleichen an. Man lost in 25 Liter Wasser 2 Kilogramme» 
gute Pottasche auf und leitet Chlorgas hinein, welches vorher durch eine 

mit etwas Wasser versehene Sicherhcitsflasche gegangen, um die «»hängende 

Salzsäure zu absorbiren. Um Liese Pottaschenauflösung mit dcr nöthige» 
Menge Chlor zu sättigen, nehme man 1S2 Gramme Braunstein, t Pfd. Koch' 
salz und 384 Gramme Schwefelsäure, die mit einer gleichen Menge Wassers 

verdünnt worden. Im Allgemeinen eignet sicö eine Pottaschenauflösung von 
14 —15-> nach Baumes Aräometer zur Bereitung dicscr Bleichflüssigkeit und 

es hat dicselbc die nöthige Chlormcngc ausgenommen, wenn sie LakmuSpapi" 
bleicht, ohne es vorher höher blau zu färben. Das flüssige Produkt wird in 

gut verschlossenen Flaschen aufbcwahrt, es ist bald wasscrhell, bald rosen- 
sarb. Letztere Farbe rührt von etwas Mangangchalt her, dem man ibn bis
weilen zur Erzeugung dieser Farbe absichtlich zusctzt; man nimmt nämlicb 

etwas von, Rückstände aus dem CHIorentbindungSgcfäß, bringt einen Über 
schuß von Lavellc'schcr Lauge hinzu und laßt das Gemisch au der Luft stehe» 
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bis cs sich dunkel violett gefärbt hat. Man siltrirl nun die Flüssigkeit und 
bewahrt sie in Flaschen auf. Will man die BIcichflüffigkcit roscnroth färben, 
so giebt man mehr oder weniger von dieser manganhattigcn Flüssigkeit dazu, 
>e nachdcni man sie Heller oder dunkler gefärbt haben will.

Die Auflösung des chlorichtsauren Kali's riecht nach chloriger Säure 

und bleicht die Pflanzenfarbcn, indem cs Sauerstoff abgiebt und Chlorkaliuni 
bildet. Man wendet cs, seitdem der wohlfeilere Chlorkalk in den Handel 
gebracht wurde, nicht mehr im Großen zum Bleichen an, sondern nur um 
Obstflecken ec. aus der Wäsche zu entfernen.

C h l ori ch tsa ur c s Natron.
Diese Verbindung wird nach Paycn noch auf andere Weise darge- 

stcllt als h. lü87. angcgebcu worden. Mlin stößt t Pfd. besten trocknen Chlor
kalk von 98» nach Ean-Lussac und fügt nach und »ach 12 Pfd. Wasser 
hinzu; Las Gemisch läßt man 3 Stunden lang stehen und sich klären, indem 
man das Gefäß verschlösse» hält; hierauf gießt man die klare Flüssigkeit ab 
und giebt den Rückstand auf ein Filter, welches wicdcrhohlt mit höchstens 
2 Pfd. Wasser ausgcsüßt wird. Zu der erhaltenen Chlorkalkauflösung gießt 
man 2 Pfd. krustallisirtcs in 4 Pfd. Wasser aufgelöstes kohlensaures Natron 
unter beständigem Umrühren. Es setzt sich Gyps ab, und die darüber stehen
de klare Flüssigkeit wird abgcgosscn und in hermetisch verschlossenen Gefäßen 
anfbcwahrt. Der Rückstand wird ausgcsüßt und die Waschwasscr können 
zur Auflösung einer neuen Menge Chlorkalks gebraucht werden. Man erhält 
bei Anwendung obiger Mengen gewöhnlich 1V Liter flüssiges Chlornatron. 
Das chlorichtsaure Natron ist in seinen Eigenschaften und Wirkungen nicht 
wesentlich von dem chlorichtsauren Kali verschieden; auch seine Anwendung 

ist dieselbe, nur wird cs bei mcdizinischcm Gebrauche den übrigen chloricht« 

sauern Salzen vorgczogcn.

Chlorichtsaure Magnesia. (CHIormagncsia.)
Man bereitet sie wie den Chlorkalk, indem man Magnesia mit Was

ser anrührl und ChlorgaS hincinlcitct. Sie zerstört die Pflanzcnfarben gleich 

den übrige» chlorichtsaure» Salze» und soll »ach H. Davy bei», Zcugdruck 
ein vorthcilyaftcres Resultat geben als das Kalisalz, indem es keinen erdi
gen Niedcrschlag auf dic Zcuge fallen läßt.

Ausführliches über den Chlorkalk und dic übrigen chlorichtsauren 

SalzcfinLet man in dem sehr cmpfehlcnswcrlhcnWerke: „Gtratingh über 
die Bereitung, dic Verbindungen und die Anwendung des Chlors, aus dem 
Holländischen von Dr. Kaiser. Ilmenau I82S." A. u. E.

Ende des zweiten Bandes.
4 >



Verglcichung der Skalen der am meisten gebräuchlichen 
Thermometer.

Celsius. Reaumür. Fahrcnheit. Celsius. Reaumür. Fahrenheit.

'j- 100 -l- 80 -t- 2l2 -1- 67 -s- 53,6 -l- 152,6
SS 79,2 210,2 66 52,8 150,8
98 78,4 208,4 65 62 149
97 77,6 206,6 64 51,2 147.2
96 76,8 204,8 63 50,4 145,4
95 76 203 62 49,6 143,6

94 75,2 201,2 61 48,8 141,8
93 74,4 199,4 60 48 140
92 73,6 197,6 59 47,2 138,2
91 72,8 195,8 58 46,4 136,4

90 72 194 57 45.6 134,6

89 . 71,2 192,2 56 44,8 132,8
88 70,4 190.4 55 44 131

87 69,6 188.6 54 43 2 129,2

86 68,8 186,8 53 42,4 127,4

85 68 185 52 41,6 125 6

84 67,2 183,2 51 40,8 123,8

83 66,4 181,4 50 40 122

82 65,6 179.6 49 39.2 120,2

81 64,8 177,8 ' 48 38,4 118,4

80 64 176 47 37,6 116,6

79 63 2 174,2 46 36,8 114,8

78 62,4 172,4 45 36 113

77 61.6 170,6 44 35 2 111.2

76 60,8 168,8 43 34,4 109,4

75 60 167 42 33,6 107,6

74 59,2 165,2 41 32,8 105,8

73 58,4 163.4 40 32 104

72 57,6 161,6 39 31,- 102,2

71 56,8 159.8 38 30,4 100,4

70 56 158 37 ' 29,6 98,6

69 55,2 156,2 36 28,8 06,8

68 54,4 154,4 35 28 95



Celsius. Rc-umiir. Fahrende«!. Celsius. Rcaumür. Fahrende««.

34 -4- 27,2 -i- 93,2 — 4 - 3,2 4- 24.8
33 26,4 91,4 5 4 23
32 25,6 89,6 6 4,8 21.2
31 24,8 87,8 7 5,6 19,4
30 24 86 8 6,4 17,6
29 23,2 84,2 9 7,2 15,8
28 22,4 82,8 10 8 14
27 21,6 80,6 11 8,8 12L
26 20,8 78,8 12 9,ö 10,4
25 20 77 43 10,4 8,6
24 19,2 75,2 14 11,2 6,8
23 18,4 73,4 15 12 5
22 17,6 . 71,6 16 12,8 3,2
21 16,8 69,8 17 13,6 1,4
20 16 68 18 14,4 0,4
19 15,2 66,2 19 15,2 — 2,2
18 14,4 64,4 20 46 4
17 13,6 62,6 21 16,8 5,8
16 12,8 60,8 22 17,6 7,6
15. 12 59 23 18,4 9,1
14 11,2 57,2 24 19,2 11,2
13 10,4 55,4 25 20 13
12 9,6 53,6 26 20,8 14,8
11 8,8 51,8 27 /21.6 16,6
16 8 50 28 22,4 18,4
S 7,2 48,2 29 23,2 20,2
8 6,4 46,4 30 . 24 22
7 5,6 44,6 31 24,8 23,8
6 4,8 42,8 32 25,6 25,6
5 4 41 33 26,4 27,4
4 3,2 39,2 34 27,2 29,2
3 2,4 37,4 35 28 31
2 1,6 35,6 36 28,8 32,8
1 0,8 33,8 37 29,6 34,6
v 0 32 38 30,4 36,4

— 1 — 0,8 30,2 39 31,2 38,2
2 1,6 28,4 40 32 40
3 2,4 26,6

Dumas Handbuch ll. 54



i/.
Vergleichüng der Grade der bekanntesten > gleichtheiligen 

Aräometer mit dem denselben entsprechenden 
spezifischen Gewichte *).

*) L Mriincr'S Aräomrlrir.

Ar
äv

m
et

rrg
ra

d«
.

Entsprechendes spezifisches Gewicht sür

Baumo's Aräometer Bentely und 
Beck's Aräo- 
mciergrade.

nach Frankoeur 
bei lg" Reaum. nach Gcrstner. nach von Zaquin 

unv Haß.

«2 0, — 0,725! —
61 0,7411 0.7314 —
60 0,7449 , -— 0,7354
LS 0,7487 . 0,7394 ——
58 0,7526 —" 0,7435 —
57 0,7565 -— 0,7476 —
56 0,7604 — 0,7518 - —
55 0,7643 — 0,7560 —
54 0,7684 0,7603 4» >
53 0,7725 — 0,7646 —-
52 0,776S — 0,7689 —
51 0,7807 —— , 0,7733 . -
50 0,7849 0,760 0,7777 »» "
49 0,7802 0,763 0,7821 -- -
48 0,7935 0,767 0,7866 —
47 0,7978 0,771

0,774
9,7911 —»

46 0,8022 0,7956
45 0,8066 0,778 0.800! —
44 0,8111 0,782 0,8047 —
43 0,8156 0,786 0,8043 -- -
42 0,8202 0,790 0,8139
41 0,8249 0,794 0,8186 —
40 0,8295 0,798 0,8233 0,8095
39 0,8343 0,802 0,8281 0,81.38
38 0,8391 0,806 0,8329 ' 0,8173
37 0,8439 0,810 0,8378 0,8212
36 0,8488 0,814 0,8428 0,8252
35 0,8538 0,819 0,8479 0,8292
34 0,8588 0,823 0,8531 0,8333
33 0,8639 0,827 0,8584 0,8374
32 0,8690 0,832 0,8638 0,8415
31 0,8742 0,836 0,8693 0,8457
30 0,8795 » 0,840 0,8748 0,8500
29 0,8848 0,845 0,8804 0,8552
28 0,8902 0,849 0,8860 0,8585
27 0,8957 0,854 0,8917 0,8620
26 0.9012 0,859 0.8974 0,8673
25 0,9068 0,863 0,M»2 0,8717



Entsprechendes spezifisches Gewicht für

Bau mv's Aräometer Bcntely und

nach Frankoeur
nach Gerstncr. nach von Jaquin Bcck's Aräo

A bei Igo Rcaum. und Huß. mctcrgradc.

24 0,9125 0,868 0,9091 0,876223 0,9183 0,873 0,9151 0,880822 0,9241 0,878 0,9212 0,885421 0,9300 0,883 0,9274 0 890020 0,9359 0,888 0,9336 0,894719 0,9420 0,893 0.9399 0,899418 0,9480 0,898 0.9162 0,904217 0,9542 0,903 0,9526 0,90901ü 0,9605 0,908 0,9591 0 913915 0,9669 0,913 0.9651 0,918914 0,9733 0,919 0.9724 0 9239 
0,90^913 0,9799 0,924 0,9792

12 0,9865 0,929 0,9861 0934011 0,9932 0,935 0,9930 0,939^10
9

1,0000 0,940 1,0000 0,9444— 0,946 — 0,94978 0,952 0,95507
6

0,957 
0,963

—— V9604
0,96595 0,969 —— 0,97144 0,975 0,97703 0,981 0 98262

1
0

0,987 W > 0 9888
1,0000

0,994
1000 1.0000

0,9941
1,00001 1,0066 1.006 1,0070 1,00'0

2 1,0133 1,013 1 0141 1 01193 1.0201 1,019 10213 1,01814 10270 1,026 1,0286 102415
6

1,0340
1,0411

1,033
1,039

1.0360
1.04.35

1,0303
1,03667 1,0483 1.046 10511 1,0429

8 1,0156 1,053 1,0588 1.04949 1,0630 1 060 1.0666 1 0559
W 1,0704 1,068 10745 1.0625
11 1,0780 1,075 1.0825 1,0692
12 1,0857 1,082 1,0906 1,0759
13 1,0935 1,090 1,0988 1,0828
14 1,1014 1,097 1 1071 1,0897
15 1,1095 1,105 1,1155 1,0968
16 1,1176 1,113 1,1240 1,1039
17 1,1259 1,121 1,1326 1,1111
18 1,1343 1 129 1,1414 ' 1,1184
19 1,1423 1 137 1,1504 1,1258
20 1,1515 1145 1,1596 1,133Z

1,140021 1,1603 1153 1,1690
22 1,1692 1,162 1.17S5 1,1486

1,1565
1,1644

23 1,1783 1,170 1.1882
24 1,1895 1 179 1.1981
25 1,1968 1,187 - 1.2082 1,17^426 1,2063 1,197 1.2184 1,180027 1,2160 1,206 1.2288 1,1W828 1,2258 1.215 1.2394



Entsprechendes spezifisches Gewicht für

Baume's Aräometer Bentcly und
L nach vvn Jaquin 

und Huß.

Beck's Aräo-

A
nach Frankatur 

bei 10° Rcaum. nach Gerstncr. metergradc.

29 1,2358 1,225 1,2502 1,2057
30 1,2459 1,234 1,2612 1,2143
3t 1,2562 1,244 1,2724 1,2230
32 1,2667 1,254 1,2838 1,2319
33 1,2773 1,264 1,2954 1,2409
34 1,2881 1,274 1,3071 1,2500
35 1,2992 1,285 1,3190 1,2593
36 1,3103 1,295 1,3311 1,2687
37 1,3217 1,306 1,3434 1,2782
38 1,3333 1,317 1,3559 1,2879
39 1,3451 1,328 1,3686 1,2977
40 1,3571 1,339 1,3815 1,3077
4t 1,3694 1,350 1,3947 1,3178
42 1,3818 1,362 1,4082 1,3281
43 1,3945 1,374 1,4219 1,3386
44 1,4074 1,386 1,4359 1,3492
46 1.4206 1,398 1,4501 1,3600
46 1,4339 1,411 1,4645 1,3710
47 1,4476 1,424 1,4792 1,3821
48 1,4615 1,437 1,4942 1,3934
49 1,4758 1^450 1,5096 1,4050
SO 1,4902 1,463 1,5253 1,4167
St 1,4951 1,477 1,5413 1,4286
52 1,5200 1,491 1,5576 1,4407
53 1,5353 1,505 1,5742 1,4530
54 1,5510 1,519 1,5912 1,4655
55 1,5671 1,534 1,6086 1,4783
56 1,5833 1,549 1,6264 1,4912
S7 1,6000 1,564 1,6406 1,5044
58 1,6170 1,580 1,6632 1,5179
59 1,6344 1,596 1,6823 1,5315
60 1,6522 1,612 1,7019 1,5454
6t 1,6705 1,629 1,7220 1,5596
62 1,6889 1,646 1,7427 1,5741
63 1,7070 . 1,664 1,7640 1,5888
64 1,7273 1,681 1,7858 1,6038
65 1,7471 1,699 1,8082 1,61k0
66 1,7674 1,717 1,8312 1,6346
67 1,7882 1,736 1,8548 1,6505
68 1,8095 1,755 1,8790 1,6667
69 1,8313 1,775 1,9038 1,6832
70 1,8537 1,795 1,9291 1,7000
7t 1,8765 1,816 1,9548 1,7172
72 1,9000 1,837 1,9809 1,7347
73 1,9241 1,859 2,0073 1,7526
74 1,9487 1,881 2.0.340 1,7708
75 1,9740 1,903 2,0610 1,7894
76 2,0000 1,926 — 1,8085
77 1,950 1,8280
78 _ 1,975 1,8478
79 »»- — 2,000 —- 1,8681
80 2,025 1,8889



w. Tafel,

darstellend den Kochsalzgehalt in wässrigen Auflösungen 
von verschiedener Dichtigkeit nach Langsdorf.

Dichtigkeit der Koch- 
saljauflösung bei

-i- 12° N.

Projekte deß 
darin enthalte

nen Salzes.

Absolutes Gewicht 
von t Kubikfuß rhcin- 
land, der Auflösung 
nach dem kölnischen 

Markgcwicht.

Salzgehalt in
I Kubikfuß nach dem 

kölnischen Mark- 
gewicht.

1,000 0 68,000 0,000
1,006 1 68,444 0,684
1,013 2 68,896 1,377
1,019 3 69,351 2,080
1,026 4 69,807 2,792
1,033 5 70,266 3,513
1,040 6 70,727 4,243
1,046 7 71,190 4,983
1,053 8 71,655 5,732
1,060 9 72,123 6,419
1,067 10 72,592 7,259
1,074 11 73,064 8,037
1,081 12 73,538 8,824
1,088 13 74,014 9,621
1,095 14 74,493 10,429
1,102 15 74,973 11,245
1,109 16 75,456 12,072
1,116 17 75,940 12,908
1,123 18 76,427 13,756,
1,131 19 76,917 14,614
1,138 20 77,408 15,481
1,145 21 77,901 16,359
1,152 22 , 78,397 17,247 >
1,160 23 78,895 18,145
1,167 24 79,395 19,054
1,174 25 79,897 19,974
1,182 26 '80.401 20964



Tafel zur Untersuchung des Salpeters auf den Gehalt 
an reinem salpetersauren Kali nach der Temperatur, bei 
welcher feine wässrige Auflösung zu krystallisircn beginnt *).

*) Diese PrüfungSmethodc wurde vom Abtilleric« Hauptmann Huß in Wiest 
als vorzüglich bequem und brauchbar empfohlen. Sie beruht darauf, bah 
eine Auflösung von unreinem Salpeter in heißem Wasser, beim Erkalten um 
so eher krnstallisirt, je weniger sie mit fremden Salzen verunreinigt ist, 
Herr Huß löst zu dem Ende 4g Thl. des zu prüfende« ganz trocknen Salpe
ters in lüg Thl- reinen Wassers durch Erwärmung auf und bringt in die 

Auflösung ein sehr empfindliches Thermometer. Man rührt nun dieselbe be- 
fländig um, und beobachtet den Augenblick, in welchen der Salpeter zu krv- 
stallisiren anfängt; zugleich bemerkt man am Thermometer die Temperatur, 
welche hK Salzlösung m diesem Momente hat! Zn der obigen von Herrn 

Huß entworfenen Tafel läßt sich hiernach der Salpetcrgchalt in dcr der 
Prüfung unterworfenen Salpetermcngc erkennen. Sollte irgend eine Probe 
bei -s- 8^ k. nicht krvsialllsiren wolle», so ist der Salpeter sehr unrein; 
man untersucht ihn dann, indem man demselben mit gleiche» Theile» reine» 
Salpeters mengt und dann aufs Neue derselben Prüfung unterwirft. A. u S>

(S. Meißner's Handbuch der allgemeinen und techni
schen Chemie. Bd. Z. S. 552.)

Wenn eint Auflösung des 
gewöhnlichen Salpeters 

bei nachstehenden Graden 

dcS Rcaum. Thermome
ters zu krvstallisircn an- 
fängt,

so enthält sie gegen Illv 

Gewichtstheile Wasser, 
nachstehende Gcwichls- 

theile reines salpctersau- 
res Kali,

und mithin in M Thei
len des untersuchten Sal 
pctcrs an reinem salpe- 

tersaurcm Kali nach
stehende Gcwichtstheile.

----- ----------------------- --
-b 8 22.27 55,7

8 22,53 56,3
8 '/i 22,80 57
8-/4 23,08 57,7
9 23,30 58,4
9 23,64 59,1
S'/a 23,92 59,8
9 ^4 24,21 60,5

10 ' 24,51 61,3
10 e/a 24,81 62



Wenn eine Auflösung des 

gewöhnlichen Salpeters 
bei nachstehenden Graden 
des Rcaum. Thermome
ters zu krystallisiren an- 
fängt.

so enthält sie gegen IM 
Gtwichtstheile Wasser, 
nächsteheitdc Gewichts- 

theile reines salpetersau- 
reS Kali,

und mithin in 1vl> Thci. 
Icn des untersuchten Sal
peters an reinem salpe- 

tcrsaureip Kali nach
stehende Ekwichtithcile.

10'/r . 25,12 62,8
10-/» 25,41 63,5
11 25,71 64,3
11 '/» 26,02 65
11'/r 26,32 65,8
1--/» 26,64 66,6
12 26,96 67,4
12-/» 27,28 68,2
12-/r 27,61 69
12-/1» 27,94 69,8
13 28,27 70,7
13 '/» 28,61 71,5
13 '/r 28,95 72,4
13 Va 29,30 73,2
14 29,65 74,1
14-/» 30,00 75
11 '/» 30,36 75,9
14-/» 30,72 76,8
15 31,09 77.7
15'/» 31,46 78 6
15 '/» 31,83 79,6
15-/» 32,21 80,5
16 32,59 81,5
16'/» 32,97 L2,4
16'/» 33,36 83,4
16-s» 33,75 84,4
17 34,15 85,4
17'/» 34,55 86,4
17 '/» 34,96 87,4
17-/» 35,38 88,4
18 , 35,81 89.5
18'/» 36,25 90,6
18'/» 36,70 . 91.7
18 V» 37,15 92,9
19 37,61 94
19'/» 38,08 95,2
19'/- 38,55 96,4
19V» 39,03 97,6
20 39,51 - 98,8
SO'/» 40 IM



Erklärung ocr Kupfcrtafeln des zweiten 
Bandes.

Siebenzeh ntc Tafel.
Apparate ^ur Darstellung des Kaliums. Fig. 1. 2 u. 3.
Apparat von Gay-Lussac und Thcnard. S. Thl. II. S. 458.
Fig. 4, S, 6, 7 u. 8. Apparat von Brunner, wie er im cko 

rranee aufgestellt ist; er ist Thl. Ik. S. 459 ausführlich beschrie
ben. In dem Deckel u des Rezipienten ist noch eine Glasröhre 
anzubringen, damit das Gas-sich entbinden kann. Die Röhre r 
muß mit Kohlen umgeben werden, damit sie sich nicht verstopfe; 
es muß deshalb die Ofcnwand rings um den Flintcnlauf herum 
ausgchöhlt seyn, damit die Kohle Platz findet.

Achtzehnte Tafel.
Fabrikation des Salpeters. Fig. 1,2 u. ö. Kasten zum Aus

laugen der Salpctererde. Fig. 4, S u. 6. Kessel zum Abdämpfen der 
Lauge. Fig. 7 u. 8- Krystallisirkasteu zum Läutern des Salpeters. 
Fig. 9, 10 u. 11. Kasten, in welchem dcr Salpeter am Ende der 
Läuterung ausgewaschen wird. (S. 796 u. ff.)

Neunzehnte Tafel.
Bereitung des Schießpulvers. Fig. 1 u. 2. Pochstempel. Fig. L< 

4 u. 5. Stampflöcher. Fig. 6, 7 u. 8. Siebe. Fig. 9. Pulvcrprobe 
von Regnier. Fig. 10. Probemörser. (S. 826 u. ff.)

Zwanzigste Tafel.
Salzte iche. S. 479.
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Ein und zwanzigste Tafel, 

Gradirhäuser.

Fig. 1. Oueerdlirchschnitt der Gradirhäuser zu Bex in der Schweiz. 
— 2. Längendurchschnitt derselben Gradirgcbäudc.
— 3 u. 4. Rinnen, welche mit Einschnitten versehen sind, woraus die, 
— Soole auf die Dornen läuft.

Fig« 5. Oueerdlirchschnitt eines Gradirhauses mit einer einzigen Dor
nenwand. a Zimmerung. U oberes Dach, e unteres Dach: 
ä Dorncnbündcl. a Kanal, aus welchem die Soole durch die 
Scitencinschnitte in die Hauptrinnen fließt, k Rinne», ^uis 
welchen sich die Soole auf die Dornen ergießt, g Gang, wel
cher längs des Gradirhauses unten zwischen den Dornen durch
geht, um der Luft einen Durchsug zu gestatten, p Brcttcrbo- 
dcn, auf welchem die Soole von den Dornen herabfließt, um 
sich in die Reservoire zu bcgeben. r Reservoir« s Grundpfähle, 
welche das Gebäude tragen.

— 6. Längcndurchschnitt desselben Gebäudes.
— 7. Einrichtung der Rinne«, aus welchen die Soole bald auf die 

eine, bald auf die andere Seite fließt. Man bewirkt das Aus
fließen, indem man die Einschnitte der mittleren Rinne, welche 
die Soole von den Pumpen erhält, beliebig öffnet. Es geschieht 
dieß durch ein längs der Seiten der Rinne befestigtes, verschieb
bares Brett, welches ebenfalls mit Einschnitten versehen ist; 
treffen die Einschnitte der Rinne und des Brettes zusammen, 
so fließt die Soole, im entgegengesetzten Falle Hort das Fließen 
auf. Um das Brett zu bewegen, bedient man sich eines Hehels 
i, der im Ringe > spielt. Man gebraucht zu diesem Zwecke 
auch Fig. 8, eine Achse uu, welche mittelst eiserner Bänder an 
daS Brett befestigt ist; mit Hülfe der Hebelarme x;-, die 
Lurch die «stricke »n bewegt werden können, kann d«S Brett 
hin und her geschoben werden.

Diese beiden von einander verschiedenen Vorrichtungen sind in Fig. 5 
und 6 an ihrer Stelle zu sehen.

Fig. 11. Durchschnitt eines Gradirhauses mit drei Dornenwändcn. a 
Zimmerung, b Dach, c Öffnung im Dache, um den Luftzug zu 
befördern. K, I> b Hebelarme und die dazu gehörigen Stricke 
zum Verschieben der Einschnittbretter, o Hauptrinne, I obere 
Dornenwand. Sie steht auf einem geneigten Bretterbodcn, von 
welchem die herabträufelndc Soole auf die zwei untern Dvrnen- 
wande herabfließt; zwischen diesen ist der Lange nach ein Gang ff 
gelassen, wodurch zwischen beiden ein leerer Raum entsteht.

— !0. Seitenansicht desselben Gradirhauses.
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Fig. 9. Tafel eines TafelgradirhauscS.
— 12 Einrichtung eines Tafclgradirhauses; die Soole fließt von einer 

Tafel anf die andere durch die Locher w und gelangt zuletzt in 
den Behälter d.

Diese Tafelgradirbäuser wurden von Baader erfunden, aber nicht eingc- 
führt. Man verliert bei Anwendung derselben weniger Soole, allein 
die Verdunstung geht weit langsamer als bei der Dornengradirung.

Zwei und zwanzigste Tafel.

Salzpfannen nach Cleiß Angabe. Fig. i. Grundriß der Pfanne; 
ss sind deren sechs, wovon fünf besondere Heitzräume haben. Die 
sechste ist die Wärmpfanne, welche durch den von den fünf übrigen 
abziehenden Rauch geheitzt wird. Es wird auf folgende Weise in die
sen Salinen gearbeitet.

Die Salzsoole läuft zuerst in die Wärmpfanne, wo fie nur erwärmt 
wird, ohne zu sieden; sie scheidet daselbst einige, mechanisch darin auf- 
geschlämmte Substanzen ab und fließt dann in die Gradirpfanne. Anf 
dieser wurden die Blechtafeln angedeutet, woraus sie zusammengesetzt 
ist. Da die Gradirpfanne etwas niedriger als die Wärmpfanne liegt, so 
fließt die Soole leicht aus dieser in jene. Ist die Soole in der Gra
dirpfanne hinreichend konzentrirt, so läßt man sie in die Heiden lüedri- 
ger liegenden Störpfannen laufen. Hier siedet man dieselbe, bis sie an- 
fängt Salz abzusetzcn und läßt sie dann in die beiden Soggepfannen 
laufen. Diese Arbeit geht langsam vvn Stätten, indem hie Soole 
nur nahe dem Siedepunkt erhalten werden muß, ohne wirklich zu ko
chen. Sobald daS Salz zu krystallisiren beginnt, wird es herausgc- 
zogen und auf den Tropfkasten gebracht, wo die anhängende Soole 
ablaufen und wieder in die Pfanne fließen kann.

Fig. 2. Zusammenfügung der Blechtafeln, woraus die Pfannen kon- 
struirt werden; die Ränder sind aufgebogen und durch Niet
nägel zusammengezogen, welche durch eine Schraubenmutter ge
hen, welche auf eisernen Pfeilern ruht, die die Pfanne stützen.

— 3. Durchschnitt nach der Linie L Fig. 4. Durchschnitt nach 
der Linie 6l). Diese Durchschnitte gewähren zwar eine allge
meine Ansicht von der Einrichtung der Apparate, allein im De
tail sind sie nicht ganz genau. Die Heitzräume e sind zu weit 
angegeben; man kann die Äröße derselben jedoch bei gegebenen 
Dimensionen der Pfannen leicht berechnen- Aus dieser Darstel
lung der Figuren ersieht man, daß die flamme, welche unter 
der Pfanne weggestrichen ist, in Kanälen um dieselbe zirku- 
ljrf und zuletzt unter die Wärmcpfanne gelangt- A^e Pfanne» 
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hLbm ein gemeinschaftliches Dach, welches die Dämpfe in deH 
Schornstein fuhrt.

Der heiße Luftstrom, welcher unter der Wärmcpfanne weggczogcrr 
ist, kann noch unter eisernen Platten fortzcleitet werden, auf welchen s 
man das Salz trocknet.

Die folgenden Tafeln zeigen die Details, welche auf dieser Tafel noch 
fehlen. Cs scheint, daß bei dcr hier nur allgemein gngc-euteten > 
Einrichtung am »leisten Brennstoff gespart werde» kann.

Noch wurden einige Gcräthschastcn und Werkzeuge abgcbildet, welche in 
den Saline» gebraucht werde». Die Schaufel dient zum Abnehmen 
des Schaumes und dcr Salzkruste, die sich während des Sicdens auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit bilde». Mit der Soggekrücke wird das 
auf dem Boden liegende Salz zusammcngehäuft. Man zieht es dann 
mit der zweiten Krücke heraus und bringt es auf den Tropfkasten. 
Diese Krücke ist durchlöchert, damit die Salzlauge schneller abfließen 
kaun. Hängt das Salz zu fest am Boden dcr Pfannen, so wendet 
man das Kratzeisen an.

Llm das Salz von dem Tropfkasten, der dicht an der Pfanne sich befin
det auf entferntere Käste» zu bringen, nimmt man die trogförmige 
Schaufel von Eisenblech. Zuletzt wir- es von da i» Körben nach dem 
Magazin getragen.

Auf dieser Tafel befindet sich auch die in Deutschland übliche Salzspm- 
dcl. Cs ist- dieß ein kupferner Kegel, der an seiner Spitze belastet 
und mit Graden versehen ist, die man nach Mischungen bestimmt, welche 
aus Salz und reinem Wasser in verschiedenen Verhältnißen bereiiet 
werden. Dcr Stau- der Spindel im reinen Wasser wird mit Null 
und dcr in gechttigter Salzauflöfung mit dem höchste» Grad bezeichnet. 
Die zwischenliegenden Grade werden nach Mischungen in bekannten 
Verhältnissen bestimmt. Die Grade bezeichnen die Prozente Salz, 
welche in der Auflösung enthalten sind. Gewöhnlich hat man zweier
lei Spindel», die -ine für heiße, und die andere für kalte Salzsoolc».

Drei und zwanzigste Tafel.
Pfannen der Saline Hall in Tyrol »ach Marcel de.Serres. 

Der Maaßstab ist für Fig. t u. 2, die. übrigen sind auf die Hälfte redu
zirt. Fig. 6. Grundriß nach dcr Linie L, Fig. 5. Grundriß nach 
der Linie 61>. Fig. 7. Grundriß nach der Linie L k. Fig. 4. Grunde 
riß nach dcr Linie 6-II. Fig. Z. Aufriß dcr Gebäude auf dcp Schorn- 
steinscite. Fig. 1. Durchschnitt des Gebäudes nach dcr Qucerc. Fig, 2. 
Durchschnitt des Gebäudes nach dcr Länge.

0 Kammer, die sich uns«' dem Hcitzraum befindet. P Kaflal, welcher 
dem Hcitzraum Luft zuführs, l Aschcnfgll, st Stütze aus Stein, 
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worauf der Rost ruht, g Rost. Kanäle, welchx den Rauch unter 
die Wärmcpfannen und dann unter die Trvckcnkästen des ersten Stocks 
führen. Von da gebt derselbe durch punktirte Rohre unter die Trocken
kästen ü. In dem Aufriß find die Rohre punktipt zu sehen, welche 
den Rauch endlich in den Schornstein r leiten.

Die Pfanne n, in welcher man soggct, wird nur allein geheizt, und zwar 
mit Steinkohlen. Sie ist mit einem Bretterdach q bedeckt, welches 
durch dic Schieber tt geschlossen werden kann. Man öffnet diese um 
das Salz herauszuho.hlen, welches mau zwischen beide zum Abtropfen 
bringt. Von da wird es auf die geneigte Ebene u geschafft, wo eS 
gänzlich abtropft, bevor es in dic Trockenkästcn kommt.

Anfangs wird die Soole durch den Rauch in den Pfannen o erwärmt, 
welche von der vorigen durch eine Wand 6 getrennt find; fie fließt 
durch die Hähne p. Der Abzug des Rauches in »» ist Lurch Pfeile 
««gedeutet. Nachdem der heiße Rauch durch die Scheidewand ge
gangen, gelangt er unter die Platte der obern Trockenräumc; er 
steigt dann wiederum durch die Kanäle l herab und geht nach 8, 8 
unl^r die Platten der untern Trockenkästen, von wo aus er endlich 
nach dem gemeinschaftlichen Schornstein geht.

Die Soole gelangt aus den beiden Wärmepfannen o in die Soggc- 
pfanne n und die Mutterlauge läßt man in den Behälter o laufen, 
von wo man sie wieder durch die Pumpe 1, 2 herausschafft.

Von der geneigten Ebene x bringt man das Salz auf die folgende 
Fläche u und von hier wird cs dann auf die ersten Trockenkästcn ge, 
schafft. Durch Hvlztrichtcr m m läßt mau von da das Salz anf die 
untern Trockenkästcn le fallen; dic Richtung iu welcher das Salz 
hinabfällt, ist Lurch die punktirte Linie in Fig. 1. angegeben.

Die in § erzeugte heiße Luft streicht unter/ der Pfanne » weg, gebt 
dann, sich theilend, unter die beiden Pfanne» o, zirkulirt unter die
sen und gelangt von da unter die obern Trvckcnkästen uud endlich un 
ler die untern; nachdem sie Liesen langen Weg zurückgelegt bat, geht 
sie zuletzt in Len Schornstein, wo sie mit den Dämpfen zusammen- 
kcmmt, welche vom Dache n dahin geführt werden.

Das Seggen geht vermöge der niedrigen Temperatur, welche dic Soole 
in den Pfannen o annimmt, schlecht; sie kann darin nicht sieden und 
deshalb ist die Verdampfung viel zu langsam.

In dieser doppelten Beziehung ist die auf der folgenden Tafel angege- 
Hesse Einrichtung viel zweckmäßiger,

Vier und zwanzigste Tafel,

Pfa nnen der Saline» von Roscnheim in Bayern nach Mar
cel dc Scrrcs,
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Ng. 1. Grundriß des GcbäUdes zu ebener Erde. -> Kammern, welche 
sich unter dcn Pfannen befinden, d Aschcnfall der Soggepfanne 

' c Zugkanal, dcr die Luft unter den Aschcnfall der Störpfannc 
führt, ci Ascheirfall der Störpfannc.

— 2> Grundriß in der Höhe der Hcitzräume. o Rost der Etör 
pfannc. t Rost der Soggepfanne. g stcneigte Flache dcr 

, Feuerheerde. N Mauern, welche ^>ie Soggepfanne unterstützen 
und welche die Flamme um diese zu zirkulircn nöthigen. - Pfei
ler von Gußeisen oder Schlacken, worauf die Pfannen ruhen. 
Ick Mauern, welche die Feuerheerde umgeben und zwischen wel
chen man einen leeren Raum laßt, m» die Abkühlung zu ver
hindern. I Verbindnngsgang, der auch als Magazin gebraucht 
wird, m großes Magazin, n» Thüre» der Feuerheerde. ou 
Quergänge, welche zur Kommunikation dienen.

— 3. Grundriß in der Höhe der Pfannen oder im ersten Stock dcs 
Gebäudes. i> Störpfanne, «i Soggcpfannc. z- schiefe Fläche, 
auf welche das Salz geworfen wird, was aus dcr Pfannc 
kommt, er Tropfkastcn, in welche» das Salz kommt, damit 
die «»hängende Mutterlauge abtropfcn kann- «s Rauchkanale, 
welche den Trockenkasten heitzen- »uu kleine Rinne, welche 
die Soole, die von dem im Trockenkasten befindlichen Salze ab- 

. läuft- wieder in die Pfannen zurückleitet. » Durchgang, dcr 
zum Trockenkasten führt, v Schornstein der Pfanne p. In x ist 
der Wendepunkt der Flamme, welche über die Soole hinftrcicht.

-- 4. Durchschnitt des Gebäudes in der Mitte, der Länge nach ge
nommen. Die Buchstaben bezeichne» das Nämliche, wie in 
den vorhergehenden Figuren. 1, Leerer Raum zwischen dem 
Schornstein nnd der Svggepfa»»e. 3, die über dieser Pfanne 
befindliche Decke. !>, Öffnung, durch welche dcr unter dcn 
Trockenkästen hervorkommcndc Rauch in den Schornstein ab- 
zjcht. 6, 6, Schieber, welche man öffnet, um das Salz heraus 
zu nehmen, nachdem es etwas abgctropft ist. 7, Zugänge zum 
Aschenfall beider Pfannen. 2, Schornstein der Störpfannc. 
4, gemeinschaftlicher Schornstein. 8, Gebälke, welches die Hacken 
9, hält, an welchen das über der Störpfanne befindliche Dach be
festigt ist. Dieses ist aus zusammcngcnietctcn Blechtafeln kon- 
struirt.

— 5. Querdurchschnitt des Gebäudes und der Soggepfanne. II,Thm 
rcn, welche ßcide Pfannen mit einander in Verbindung setzen 
12, Kanäle, welche den Rauch unter die Platten des Trockcu- 
kastens leiten.

In dieser Saline ist p die Störpfanne; die zum Seggen fertigt Gooko 
. läuft in die Pfannc <l- Das in dcr Soggepfanne nicderfallcnde Satt 
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-wird auf die geneigte Fläche herausgezogen; von hier schafft man es 
Hoher nach r hinauf und zuletzt nach dem Trvckcnkastcn. Das BZär- 
men, Store» und Soggen der Soole wird immer gleichzeitig vorge- 
nommen.

Auf dieser Tafel sind die Grundrisse nach einem halb so großen Maas
stab als die Durchschnitte gezeichnet. Fig. 3. ist 12 Toisen breit.

Fünf Utth zwanzigste Tafel.
Fig. 5 u. 6. Gyhsofen. (S. S. 530.)
— I, 2, 3 u. 4. Pottafchenofcn. I!m die Pottasche zu kalziniren, baut 

man den Ofen sehr zweckmäßig, wie folgt:
An dem dazu bestimmten Platz« legt ma» einen, «inigc Dezimeter tic 

fcn Grund, der auf der Vorderseite 37 Dezimeter lang nnd 26 breit 
ist; s 6 o ck Fig. 4- Man führt nun von der Bodenfläche eine 2 De
zimeter hohe massive Ebeite von Stein auf. Die vier Seiten derselben 
werden aus behauenen StcüM konstruirt.

In dieser Höhe fangen auf der Vorderseite und ist 'einem Abständ von 
7 Dezimeter an beiden'Ecken die Öffnungen dös Aschenfalls an (Fig.'t). 
Dieser Äschenfail muß ans Backsteinen gemauert werden; sie werden 
4 Dezimeter hoch, und bei einer Tiefe von 23 Dezimeter erhalten sie 
n -r Fig. 2. eine Neigung von 4 Dezimetern, Die beiden Seiten wer
den allmählig einander so genähert, daß sie hinten nur 2 Dezimeter 
weit von einander entfernt stehen- /

Ist das Gömäucr nun 6 Dezimeter hoch, so mauert man wieder 4Dc- 
eimeter höher, versieht die Öffnung des Aschcnfalls oberhalb mit einer 
eben so dicken und nur 1 Meter langen Wand; es entsteht dadurch 
für den Aschenfall eine 13 Dezimeter lange Öffnung n d Fig. 1 u. 2. 

Der leere Raum wird durch eine 6 Centimeter dicke Eisensiange « in 
zwei Hälften getheilt. In senkrechter Richtung von jeder innern Seite 
des Aschenfalls wird eine Scheidewand -I ck (Fig. 3 u. 4.) zwei Dezi
meter hoch und 1 Dezimeter breit aufgeführt und zwar von Backstep 
nen, die man der Breite nach auf die hohe Kante stellt. Beide Scheide
wände schließen den innern Raum des Ofens ein. Man erhöht den 
innern Hccrd 1 Dezimeter, nämlich um einen Backstein, so daß die 
Scheidewand sich nur noch einen Dezimeter über denselben erhebt; 
der Ofenheerd bildet dann ein Parallelogram von 2 Meter Länge 
und 13 Dezimeter Breite ; er nimmt seinen Anfang beim Aschenhecrd- 
oder bei 3 Dezimeter der vorderen Ofenseite; die vier Winkel werden 
in <1 Fig. 3. abgerundet. Von den innern Seitenwanden des Aschen- 
falls aufwärts sprengt man ein Bogrngrwölbe oe Fig. S, welches den 
innern Ofcnraum in einer Höhe von 3 Dezimeter bedeckt. Der Raum, 
welcher zu beiden Seiten durch das Gewölbe und die Seitcnwände 
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des innern Ofenraums eingeschlössen wird, sind die Feuerheerde si ch 
Der Boden dieser HeerLe, welche so wie der innere Ofenraum 2 Me
ter lang sind, ist von Backsteinen oder gewöhnlichen Mauersteinen s d 
Fig. 4.; die. Länge desselben beträgt 1 Meter, wenn die Länge des 
Eingangs dazu gerechnet wird. Die übrigen 13 Dezimeter sind leer 
und der Oueere nach init einer als Rost dienenden Eisenstange ver
sehen.

Zur Vollendung des Ofens müssen noch die vier s Dezimeter hohen 
Seiten aufgeführt werden; in der Vorderseite bringt man drei Thü
ren li kc (Fig. 1.) an, von denen zwei den Bodm der Heitzräumc 
zur Schwelle haben und die dritte befindet sich in der Mitte vor dem 
innern Ofcnraüm.

H)ie Hcerdthürchen b I, sind auf beiden Seiten 3 Dezimeter groß sind dic 
Thür vor dem Ofeckraum oist 5 Dezimeter breit und 2 Dezimeter hoch. 
Dieser Eingang zum OsenrauM ist auf der Vorderseite rückwärts und 
auf den Seiten mit zwei Essenbändern ggFig.4. versehen, die 2 Ccn- 
timetcr dick und 8 Centimeter breit sind- Diese Eisenstäbc werden an 
Heiden Enden eingcmauert. Der obere Theil der fünf Mündüngen 
des Ofens wird durch ein Gewölbe von Backsteinen gebildet, und die 
darauf liegende Decke ist ein Gemenge von Schutt und Thon, welches 
durch einen Überwurf von Thon und Sand geebnet wird, bis zur 
Höhe der vier Scitenmauern-

Wird der Ofen geheitzt, so erlangt er schon nach 4 Stunden die nöthige 
Temperatur und man kann nun die rohe Pottasche hineinwerfen; in 
den gewöhnlichen Öfen kann die Kalzination erst 12 —15 Stunden 

nachdem das Feuer angezündet worden, beginnen.
Man erhält in diesem Ofen regelmäßig 600 Kilogramme Pottasche mit 

1 Störe Holz. Die Hitze des Ofens steigt nach 2 — 3 Tagen so de 
denkend, daß man abwechselnd nur den einen Hccrd schüren darf, in 
dem man einen Büschel Holz erst dann auf die eine Seite bringen 
darf, wenn auf der andern das brennende Holz aufhört mit Flamme 
zu brennen.

Jede Kalzination dauert, wenn der Ofen recht üusgeheiht ist, 2 Stun
den, das Einträgen und Herausnehmen mit inbegriffen, und giebt 160 
Kilogramme Pottasche.

Fig. 7 u. 8. Apparat zür Bereitung des doppeltkohlensauren Natrons 
nach Berzel ins. (S. 345.)

Sechs und zwanzigste Tafel.
Fig. 1, 2 u. 3. Apparat zur Bereitung des trocknen Chlorkalks.
— 4, 5, 6 U. 7. Apparat zur Bereitung des flüssigen Chlorkalks



Sieben und zwanzigste Tafel.
Kalköfcn. Fig. U gewöhnlicher Kalkofcn.
Fig. 2 u. 3. Kalkofcn, in welchem mit Torf gebrannt wird.
— 4. Rumfordschcr Kalkofen, in welchem ununterbrochen gebrannt 

werden kann.
— S, 6 u. 7- Kalkofcn zu Rüdersdorf bei Berlin, in welchem gleich" 

falls beständig gebrannt wird; man wendet dort Holz unk 
und Torf an.

— 8 u. 9. Belgischer Kalkofen, in welchem mit Steinkohlen gefeuert 
-wird.

— 10 u. 11. Kalkofen zu Liste mit Steinkohlenfeuerung.
— 12. Ein Sodavfen im Längenprostl; a die Roststäbe, d die Rostbal- 

ken, o Aschenfast, ä Zugöffnung, «- Heitzthür, 1 Feucrbrücke, 
8 Thür zum Einsetzen der Materialien, l> Heerd, i eiserne Platte 
auf der das Gewölbe ruht, K Fuchs, l Schornstein, m Schieber 
zum Rcguliren des Zuges; er läuft in einer steinernen öder 
eisernen Zarge, » Thür zum Umrührett der Soda, o Rolle, wor
auf die züm Utnrühren der schmelzenden Stoffe erforderliche 
Krücke aufgelegt wird, x Platten zum Zusammenhalten des 
Mauerwerks, «i Anker durch dieselben, von außen gegen die 
Platten z, versplintet.

Die drei angegebenen Maasstäbe gehören zu den Kalköfen.

A cht und zwanzigste Tafe l.
Tafclglasofen mit Stein kohlenfeucruNg nach Dartigües. 
Fsg. 1. Aufriß. Fig. 2. Grundriß in der Höhe des Rostes. Fig. 3.

Durchschnitt in Fig. 4. Grundriß nach der Linie 4. L 
Fig. 3. Fig. S. Durchschnitt in VL. Fig. 6. Durchschnitt in 
Vtt. Fig. 7. Durchschnitt nach der Linie k. Fig. 8. Aufriß 
des ganzen Ofens, an welchem die Arbeitsiöcher von außen zu 
sehen sind.

Dieser Ofen ist auf 8 Häfen eingerichtet. Man kann darin in 24 Stun
den 30—35 Zentner Glasmasse schmelzen und verarbeiten, und braucht 
dazu 36 Zentner Steinkohle. Diese darf nicht zu stark zusammenbackeU 
und im Ferrer nicht dekrcpitiren.

Fig. 3. zeigt die HaupteinrichtuNg dieses Ofens. <3 Rost des Hecrdcs. 
W Heitzthüren. I) Aschenfall. l 1 Glashäfen. Gewölbe, welche 
sich unter dem Dorofen bcsinden. dlbi Kanäle, durch welche 
der Räuch in den Norofen geht. Diese Kanäle sind besser in 
Fig. 4 l'k zu sehen, wo zugleich die Einrichtung der vier Vv. 
vfen und ihrer Mündungen »Lss dargestellt ist, aus welchen dee 
Rauch abzieht.
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Neun und zwanzigste Tafel.
Fig. 1) 2 und 3. Tafclglasofcn mit Hvlzfcucrung nach Dar- 

tigues.
Fig. 1. Aufriß dcs Ofens; Fig. 2. Grundriß in der Hohe der Häfen 

Fig. 3. Durchschnitt durch einen der Häfen; diese sind oval, 
wodurch Raum im Ofen gewonnen wird. Vor jedem Arbcils- 
lvch befindet sich ein Gestell, worauf die Arbeiter stehen. Zur 
Rechten des Meistergescllen befindet sich ein Trog mit Wasser 
nnd eine eiserne Gabel. Der Glasbläser legt seine Pfeife auf 
diese Gabel und kühlt sie durch das Wasser ab, sobald es erfor
derlich ist. Auf dem Boden oder unterhalb dcs Wasscrkastcn« 
stcht ein Block oon Eichenholz, in welche,» mehrere halbbirnför- 
migc Löcher ausgchöhlt sind.

Zur Fabrikation oon 100 Pfd. Glas sind 200 Pfd. Holz erforderlich, so 
wie es aus dem Walde kommt. Man macht in einem Monat 30 — 31 
Schmelzungen.

Fig. 4. Glashafen nach einem größer» Maasstabc.
— i>. Formblock desgleichen.
— 6, 7, 8, 9,10 u. 11. Glasstrcckvfen.
— 10. ist der Grundriß dcs Ofens iu der Ebene des Sckürlochcs. 

Fig. 11 zeigt den Grundriß des Streck- und Kühlofens in der 
Ebene der Ofensohle. Fig. 8. Durchschnitt in 6V. Fig. 9. 
Ein Durchschnitt in 4 V. Fig. 7. Ein Aufriß nach der Seite 
der Zugrvhrcnmündung. Fig. 6. ein anderer Aufriß von der 
Seite der Thür des Kühlofens. Um das Feuer zu schüren, 
wirft man das Holz in beide Öffnungen des Schürlochs. Will 
man strecken, so läßt man nur eine kleine Öffnung an der Seite 
des Streckofens, in welche man oon Zeit zu Zeit ein Scheit 
Holz hincinsteckt. Die Flamme verbreitet sich 00m Schürloch in 
die beiden Öfen durch die beiden Öffnungen «veooo.

— 11. Diese Figur stellt in L8 das Zugrohr dar, durch welche die Glas
zylinder hineingeschoben werden. 2» k ist das Lagerblatt, auf 
welchen man streckt. Diese Arbeit geschieht durch eine Thür <-. 
Fig. 8; man schiebt die Glastafcln in den Kühlofen, in welchen 
sie durch die Thüre gerade gerichtet werden, in dem nian sie 
auf die in l befindlichen Cisenstäbc bringt.

— 12. Pfeife zum Glasblase».
— N D L <3 It I 1. N, Formen einer geblasenen Glasta« 

fcl, welche sie nach und »ach bei ihrer Verfertigung erhält.

Dreißigste Tafel.
Fig. 1 u. 2. Ofen zu Mondglas. S. Tafel 32.
— 3. Tafclglasofcn nach Dartigucs. Aufriß dcs Arbcitsofens.

Dumas Handbuch ll- 55



Jig. 4/Grundriß desselben Ofens in der Ebene, in welcher die Häfen 
stehen. Dcr Hauptsache nach ist dieser Ofen den vorigen 
ähnlich.

— 5- Durchschnitt nach des Streckofens.
6. Grundriß desselben in dcr Fläche des Streckplatzcs. W Ka

nal, um die Zylinder hincinzuschieben. I? Platte des Streck- 
vfens. l Platz des Streckers. stl Öffnung, durch welche die 
Glastafeln in den Kühlofen nach 6 gebracht werden. 6 6, 

- Thür, durch welche man die Glastafeln von 6 nach V schiebst
st, Eiscnstäbe, auf welchen das zu kühlende Glas ruhst 

ltst6vstst61lll Formen des Tafelglases.
.Hinsichtlich der Formen des Mondglases s. Tafel 22,

Erst und dreißigste Tafel.

Glasofcn zu GußsstieArln. Zig. 1. Aufriß des Ofests von Leb 
Seite der Arbeitslvcher,

Kig. 2- Aufriß des Ticgellochs.
— 3. Durchschnitt nach der Linie

4. Grundriß nach dcr Horizontalfläche des Fesierheerdes, 
— s. Grundriß nach der Horizontalfläche der Morosen.
— 6. Durchschnitt nach der Linie t^V.
— 7. Dctailzeichnung des Verschliches des Ticgellochs.
— 8 u. 9- Stücke, welche die Arbeitslöcher verschließen,

Ng- 5 zeigt die Haupteinrichtung dieses Ofens. ist der FeuerkeerL, 
den man mit Holz durch die im Morose« angcbiachtcn Locher (Fig- 7) 
versieht. 6 ist die Bank, worauf die Häfen gestellt werden. 2 schiefe 
Fläche, welche die Bank mit dem Heerd verbindet, vtt Schmelzhasen. 
-Lst Gießhäfen, in welchen die Glasmasse zum Gießen fertig wird, 
stst? Arbeitslöcher, stst Morosen, in welchen die Schmelz - und Gieß- 
Häfen gebrannt werden, st? Schmelzhäfcn. 88 Gießhäfen, welche 
gebrannt werden. M Kanäle, durch welche die Flamme in die Mor
osen dringt. In den leeren Morosen wird die Glasmasse gcfrittet.

Die Öffnung-.4 (Fig. 2) oder Las Tiegelloch dient zum Einsetzen der Häfen. 
Sie wird bis auf ein viereckiges Loch.geschlossen, welches Fig. 7 zu sehen 
ist und das zugleich als Schürloch dient, um das Holz auf den Heerd 
zu werfen. Der Morosen wird oben durch Backsteine und unten durch 
die Stücke s, st, cc, ckä verschlossen, deren. Einrichtung im Aufrch 

und Grundriß angedeutet ist.
Die Arbeitslöcher werden durch Ziegel, verschlossen (Fig. 8 u. V, die 

mit kleinen Löchern versehen sind, um sie Lurch cisernc Gabeln denn 

Wegnchmen oder Morschen packen zu können-
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Zwei tt n d d r e i ß i g st e T a f c l.
Deutscher B outeillcnglasvfe n nach Dartigues, der mit Hol; 

gefeuert wird.
F ig. 3. Grundriß in der Horizontalebene der Bänke.
— 4. Grundriß in der Horizontalebene der Vorofen.
— 1. Durchschnitt nach der Linie 4 8.
— 2. Durchschnitt nach der Linie (l v.

In der Figur 4 sind OR die Frittofen; NNdlN dienen entweder 
zum Fritten, Kühlen oder Brennen der Häfen.

Mondglasvfen mit Hokzfcuciung nach Dartigues.
Fig. 5. Durchschnitt nach der Linie 4 8.
— 6. Grundriß in der Hohe der Arbcitslöcher.

Dieser Ofen dient zur Verfertigung der Bonteillen, des Mondgkascs. 
so wie des gewöhnlichen weißen Hohlglases.

Die Hafen ->I>o und ihre Arbcitslöcher cco sind für gemeines HvWigs 
eingerichtet. . '

Die Häfen clssi und die zwei Arbeitslöcher v, 8 sind für.Mondglas, 
nämlich l) zum Anfänge^ und L zum Vollenden der Glasscheibe.

Der Zwischenraum o ist zur Vorbereitung der Masse'bestimmt. Die 
Figuren 1 und 2 der Tafel 30 beziehen sich auch auf diesen Ofen. 
Fig. 1 ist ein Durchschnitt in 4 8 und Fig. 2 stellt zwei Grundrisse 
dar. Im obern Theil der Figur ist der Grundriß in der Horizoütal- 
fläche der Vorofen genommen; im untern Theil ist der Grundriß in 
der Ebene von 88 (Fig. 1) genommen.

4'8'(8l>li/8'6üI88 der Tafel 30 zeigen die Form des Mondglascs. 
Die geblasene Kugel 8' wird nach D abgeplattet und nach 8' abge- 
schnitten und dann mit der flachen Seite an die Pfeife befestigt. 
Man vergrößert die Öffnung und breitet das Stück zur Scheibe auS. 
Man kann auch auf andere Weise verfahren, wie dies im Terte be
reits angedentet worden.

Drei und dreißigste T a f e l.
Kryflallglasofcn mit H olzfeueru ng. Fig, r. Aufriß seiner 

Länge nach. Fig. 2. Grundrisse in der Bodenfläche und in der Hori- 
zoutalebene des SchürlochcS, Fig. 3, Grundriß in der Horizontalebene 
der Bänke und 20 Gentimcter über den Häfen. Fig. 4, Durchschnitt 
in 4 8 und V6 her Fig. 2. Fig. 5. Durchschnitt in 88 der 
Fig. 3. Fig- 6. Durchschnitt in Oll der Fig. 3.

x Loch, durch welches die glühenden Kohlen in den Aschenfall gelangen. 

> Aschenfall.
r Vertiefung von zwei Zoll am Boden des Ofens, um dir Schlacken 

der verglasten Asche zurückzuhalten, welche man nach der Schmelzung 
durch das Loch x herauszicht.
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r Thüre, durch welche man die sich anhäufendc Asche herausraumt.
is« rc. Öffnungen, durch welche man die Häfen einsetzt und wieder her- 

auszieht, wenn sie durch neue ersetzt werden sollen.
c,e, ä Bänke aus feuerfesten massiven Backsteinen, worauf die Häfen 

gestellt werden.
kkük Häfen, wie solche auf den Bänken stehen.
u, u Löcher, durch welche die Flamme streicht, um die Kammern zn 

heitzen, in welchen das Krystallglas gekühlt.wird.
Thüren, welche zu den Kammern deS Kühlofcns fühben.

kk Gänge, in welchen das Krystallglas gekühlt wird; sie sind mit Eisen
bänken versehen, auf welchen man die Krystallglasstücke hineinschiebt.

ckcl sehr starke Eisenstädc, welche die Ofenmauern zusammenhalten.
vvv Arbeitslöcher; mehrere sind rund und sind für die Arbeiter be

stimmt; die cllyptischen gehören für den Glasbläser. Unter den Ar 
beitSlöchern sind Löcher, in welchen die Bläser ihre Pfeifen wärmen.

xx Kanal, welcher in großen Öfen der Flamme mitten im Ofen Luft zu- 
führt. Man bringt diese Kanäle nur in solchen Öfen an, welche mehr 

als 8 oder 12 Häfen fassen.
M Fig. 5 und 6. Öffnung, durch welche man das gespaltene und getrock

nete Holz hineinschiebt.
Die Mauer eines KrystallofenS besteht auS 5 Theilen.
m > aus gewöhnlichen Mauersteinen oder auS Backsteinen und Lnftmörtcl.
m a aus gewöhnlichen Backsteinen, welche durch einen Mörtel verbun

den werden, dcr aus frischem und gebrannten Thon bereitet wird.
m - aus feuerfesten Backsteinen.
m a Backsteine halb aus Sand und halb aus feuerfesten Thon.

. -n L Decke auS Abfallen von Backsteinen, damitcher Ofen oben die Wärme 

besser zusammenhält. 

Vier und dreißigste Tafel. 
Krystallglasofen mit Steinkohlenfeucrung nach Dartigues. . 
Fig. 1. Aufriß. Fig. 2. Ansicht.der Vorderseite des Schürloches. Fig. 3.

Durchschnitt nach dcr Linie 66. Fig. 4. Durchschnitt nach der Linie 
litt. Fig. 5. Grundriß in der Horizontalebcnc der Bänke.

In Fig. 5 sieht man dcn Rost 6, auf welchen die Steinkohle zu liegen 
kommt, vv sind die Bänke, welche mit dem Roste durch eine Abda
chung verbunden sind. 66 bedeckte Schmelzhäfen, welche in Fig. 6 
genauer angegeben sind. I? I? Arbeitslöcher. 0 6, Schornsteine.

In Figur 3 sind Äl ül die Kühlkammcrn.

Fünf lt n d dreißigste Tafel.
Fcldspathp orzellanvfen. Fig. 1. Aufriß deS Öfcns. Fig 2. hal

ber Durchschnitt. Fig. 4. Grundriß in der Horizvntalebene deS Bo
dens zur Rechten, und Grundriß in dcr Hvrizontalebenc deS ersten
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Gewölbes zur Linken. Fig. 3. Grundriß des zweiten Gewölbes rechts 
und Ansicht des Ofens links nach der Vogelperspektive. Der untere 
Stock dient zum Hartbrcnncn, der folgende zum Verglühen des Por 
zellans. In den oberrt Stock setzt man nichts, rr Treppen, welche 
nach dem untern Stock führen, in welchen man durch die Thüre p 
cingeht; diese wird, nachdem der Ofen mit Geschirr gefüllt ist, durch 
Backsteine zugcsctzt. Thüre des zweiten Stockes, in welchem ver
glüht wird, cc Zuglöcher für die Flamme, die in beiden Gewölben 
angebracht sind, aaaa Heitzräume. rr Backsteitimaucrn, welche die 
Flamme theilen. Fig. y. Durchschnitt einer Kapsel für Teller von 
Feldspathporzcllan. -> Teller, < c Kapsel, >- Unterlage für den Teller.

Fig. lO pfcilerförmig zusammcngcstcllte Kapseln, cc zusamnrcngcfügtc 
Kapseln, welche mit einem feuerfesten Kitt in den Fugen oo e verstrichen 
sind. Die zersprungenen Kapseln werden mit Bindfaden Lk zusammen- 
gebunden, welche sie wahrend des Einsetzens zusammenhalten. Diese 
beiden Figuren sind aus ein Sechstel ihrer natürlichen Größe reduzirt.

Ofen zu feinem Fayence oder Steingut. Fig. 6. Aufriß. 
Fig. 5. Durchschnitt. Fig. 7. Grundriß in der Bodenslächc. Fig. 8. 
Grundriß in der Horizontalebene des Gewölbes und Ansicht der 
Feuerheerde nach dem Vogelperspektive.

Dieser Ofen hat nur eine einzige Etage; übrigens aber gleicht er dem 
vorigen.

Sechs und dreißigste Tafel.
Stcinzcugofcn von Saint-Amäns, Savcignics rc. Fig. 1, z, 3. 

Dieser Ofen ist sehr einfach gebaut: das Gewölbe ist selbst aus Töpfen 
konstruier. Der Eingang hat zwei Öffnungen; die eine ist zum Ein
bringen des Brennmaterials bestimmt, welches gcrvvhulich in Holzbü- 
schcln besteht; die andere gehört zum Hcrausnehmcn der Asche. Die 
Steinzenggefaßc werden pfcilerförmig ohne Kapseln der ganzen Ofen- 
länge nach eingesetzt. Der Ofen ist jedoch durch eine Wand in zwei 
Theile getheilt (Fig. 2), DießcitS der Wand wird das Geschirr hart 
gebrannt, jenseits dagegen verglüht. Es ist kein Schornstein vor
handen; der Ofen endigt sich nur in eine Öffnung, aus welcher der 
Rauch fortzicht.

Englischer Stein zengofen nach Saint - Amans. Fig. 4 und die 
folgenden. ,

Fig. 4. Ansicht und Durchschnitt des Ofens und seine« innern Raumes. 
Fig. 5. p Ofenthürc, isolirt dargestellt; sie ist so gera^ als 
möglich. Fig. 6. Grundriß, welcher etwas über der Bodenfiächc 
an der Spitze der Feuerheerde ausgenommen ist. Fig. g. Grund
riß eines Schürheerdes. Fig. S u. 10. Aufriß desselben. Fig. 11 
u. 12. Qucerdurchschuitt des Schürheerdes. Fig. 7. LängeN- 
dmchschnitt des Schürheerdes.
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Fig. 4. 6 Ofen, p, dcffcn Thüre mit Eiscnstangen verwahrt, h. ', 
Öffnungen, au« welchen die Flamme hcrauszieht. e, c, c; Schür- 
löcher. -> deren Hccrde. l> Eingang zum Schürheerd. ä Öff
nung, durch weiche man in den Ofen hlicken lmd die Tempera
tur desselben beurtheilen kann, o Senkrechter Schornstein des 
Feucrhccrdcs. k horizontaler Schornstein- welcher einen Theil 
der Flamme nach dem Mittelpunkt des Ofen« führt. K, 1> 
Bögen, welche den Ofen stützen, wenn die Feucrheerde ausgc- 
bcffert werden.

— 6. stellt die horizontalen Schornsteine dar, welche sich verengen 
und zuletzt in ein einziges Zugloch w vereinigen, welches in der 
Decke des Ofens angebracht ist.

Sieben und dreißigste Tafel.
Fig. 2- Grundriß. Fig. t- Längendurchschnitt des Ofens, der zum 

Brennen des gemalten Porzellans bestimmt ist und bis zum Jahre 
1802 in der königlichen Porzellanmanufactur zn Sevres angewendet 
wurde. Er eignet sich zu Fcldsparh- und Frittcuporzellau.
X" Erste Kammer, in welche man die mit Porzellan gefüllten Kapseln 
setzt, um sie anzuwarmen.

N1U Zweite Kammer, welche durch den Hecrd geheizt wird; man 
schiebt dic Kapseln hinein, wenn sie eine Zeit lang in der Kammer rV 
gestanden sind.

6 Dritte Kammer, wohin Wechselweise die Kapseln aus, U und L' ge
schoben werden.

v Vierte Kammer, wohin die Kapseln ebenfalls abwechselnd von v und 
k' geschoben werden.

Sämmtliche Kammern werden durch den Feucrhecrd k' geheizt.
k Kammer, welche von den übrigen durch den Schieber T a getrennt 

und mit Nro. 4 bezeichnet ist; man schiebt die Kapsel, welche i» dl 
war, hinein; sie wird durch den Feuerheerd lk besonders geheizt.

6 Mittlere Kammer oter Scharffeucr, auch Hölle genannt, Äle Kap
sel und das darin befindliche Porzellan bleiben so lange darin, als es 

erforderlich ist. .
Man beurtheilt den nöthigen Hitzgrad sowohl hinsichtlich der Kapsel 

Kro. 4, als auch der in der Kammer 6 befindlichen nach dem Grad 
' des Roth - oder Weißglühens der Stücke; es läßt sich dieß Lurch die 

Öffnungen V und V sehen, welche mit einem viereckigen auf der sin

ken Seite der Kapsel befindlichen Loche korrespondircn.
Die Hölle wird durch den Haupthccrd geheizt und ist durch die 

Schieber T a u. T a von.kro. 4 oder der Kammer ll abgeiondert.
Sobald man das Feuer für stark genugsterachtct, so zieht man die Kap

sel in die Kammrp It, dic durch den Hecrd k" schwäch gcheitzt wor



den; dadurch kamt sie asimWg abküblcu, so daß sie nach einiger Zeit 
ohne Gefahr ans dein Ofen genommen werden kann.

't' i 'i 2 elc. Schieber von gebranntem Thon mit Eisen beschlagen; 
welche man anfzieht oder heräbläßt mittelst eisernen Hebeln, die an 
der Decke der yfeuhälle befestigt sind.

ts- kleine Hccrdc, mittelst welcher Man eine "niedrige Temperatur in 
den «ordern KaHnucrn It 6 lt und in den Hintern l li I, unterhält; 
die Kapseln sind länglich viereckig aus gebranntem Thon; sie können 
l8—2t) Teller von Frittcnporzcllan und so >60 Teller von feldspath- 
porzcüan aufnchmcn; sie stehen auf eifcrucN Schlitten, deren Deichseln 
am (Zndc aufwärts gebogen sind.

Man schiebt die Kapsel iU der Richtung der Schlittcudcichsel mit einem 
Hebecisen oder einem laugen Eisenstab von -t nach l! durch die Öff
nung 'D; hierauf von li nach lt und nach I), allein seitwärts mit klei
neren Ciscnstäben, welche man durch die Öffnungen »n rinschscbt; 
hierauf von b> nach k und O durch die Öffnung die gleichfalls 
durch einen Schieber mittelst eines kürzern oder länger» Hackens ge
schlossen wird.

Sobald mau das stärkste -Feuer gegeben hat, so zieht man die 
Kapsel mittelst Hacken aus 6 zurück und laßt sie so allmähüg durch 
die KammebN ItItt I, N wieder den Rückweg machen.

Die fünf Feuerhccrde tt- und l I"-b" produziren dic Hitze, welche mit- 
telst der Rohre O, die sich anfangs in die Kammern und nachher in 
dic Dcckr des Ofens ausmündcn, auf die erforderliche Weise allent
halben verbreitet.

r r r a r !> sind Falze, in welchen die Schieber hin und her glei
ten, durch welche die Kammern T O und tl verschlossen werden.

Pyrometer von VrvugNia r t. Fig. 3. Grundriß. 8ig- ü. Durch
schnitt der Pyrometerstauge.

Dieser Apparat besteht aus einem Träger von verglühtem Porzellan, 
welcher einen halb zylindrischen Falz hat, in welchem ein Silberzylin
der ad gelegt wird. An diesen stoßt uuMittxsbab ein anderer Zylin
der a -I von verglühtem Porzellan. Dieses Stück stützt sich auf ein 
anderes von Kupfer, welches die Bewegung durch einen gezähnte» 
Bogen fortpflanzt; der in die Basis des Zeigers x cingreift. In 
dem Maaße als die Silberstange sich ausdehnt, drückt sie den Porzcl- 
lanzylinder zurück, der nun die Zwischenstücke und ,endlich den Zeiger 
x in Bewegung setzt. Die Bewegungen dieses letzter» sind an dem 
Gradbogen c sehr deutlich sichtbar. Eine kleine Feder r erleichtert 

- das Zurückgehen der Nadel, wenn eine Erkältung eintritt, ohne daß 
übrigens dadurch der Gang des Zeigers bei steigender Temperatur 
gehindert würde.

Man gebraucht dieses Pyrometer, indem man zwei Drittel des Porzel- 
ianträgers in die Muffel steckt und das igraduirtc Stück außen läßt.
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Dieses Instrument zeigt jedoch die Temperatur sticht genau an, so«, 
dern ist nur als Pyroscop nützlich.

Fig. 4, Ofen zum Einbrennen der Vergoldung auf Glaser von Baste- 
naire Daud enart. Die Glasvergoldung kann ohne Zweifel 
auch in gewöhnlichen Muffeln eingebrannt werden. Bastc- 
narre, der diese Kunst ausübte, bediente sich eines Ofens, wie 
ihn diese Figur darstellt. d Muffel von Eisenblech, e, ä deren 
Deckel. Im Durchschnitt sieht man die Muffel auf Eisenstan
gen ruhend und mit,brennenden Kohlen umgeben, «so sind 
die Öffnungen, welche die zum Brennen nöthige Luft zuführen, 
s sind kleine Proben, welche an einem Stäbe befestigt find und 
durch die Seite der Muffel eingebracht werden. Sie dienen 
zur Regulirung des Feuers. Die Gläser werden auf Blechplat
ten gestellt, welche man gewöhnlich mit Thon beschlägt.

Es läßt sich denken, daß oben im Ofen das Feuer viel stärker als unten 
seyn muß, und man kann diesen nachtheiligcn Umstand auch kaum ver
meiden. Wir glauben deshalb, daß dieses Einbrennen weit sicherer 
in einem gewöhnlichen Muffelofen (Tafel 38) geschehen kaun.

Acht und dreißigste Tafel.
Muffelofen zum Einbrennen der Malerei auf Porzel 

lan. Fig. 5. Aufriß uud Querrdurchschnitt dcs, Ofens und der darin 
befindlichen gußeisernen Muffel. Fig. 6. Längcndurchschnitt des Ofens 
ohne Muffel. Fig. 7. Grundriß des Ofens in der Horizontalebcne 
des Gewölbes über dem Heitzräume, worauf die Muffel ruht. Fig, 8 
u. d. Die Muffel besonders dargestellt; sie ist aus gebranntem Thon, 
u Thüre des. Aschenfalls. « Aschcnfall. p Thür des Heitzraumes. 
1 Fcuerhcerd. etc. Bogen des Gewölbes, worauf die Muffel 
ruht, ccc etc. Zuglöcher, durch welche die heiße Luft abzieht.

m Muffel; n Leren oberes Rohr ; rr Röhren der Thür, welche die Muf
fel schließt. 3» kleinen Muffeln wird nur eine einzige angebracht, 
x Muffelthür.

Muffelvfon zum Einbrennen der Malerei auf Glas. 
Fig. 1. Durchschnitt und Aufriß dcs Ofens mit seiner Muffel. Fig. 3- 
Längendurchschnitt. Fig, 2 u. ä. Die Muffel von gebranntem Thon. 

Dieselben Buchstaben bezeichnen die nämlichen Gegenstände wie in dem 
vorigen Ofen; es find hier nur noch die Stützen >, st i zu sehen, welche 
in der Muffel die Eiscustangen halte», die in Röhren vvn verglühtem 
Porzellan gesteckt sind. Diese Stangen unterstützen die Platten von 
verglühtem Porzellan, worauf man die gemalten Glasplatten setzt, 
welche eingebrannt werden sollen.
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