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Vorrede zur ersten Auflage.

Es durfte bei der Ausarbeitung dieses Lehrbu-
ches nicht meine Absicht sein, alles, was die Che-
mie und die mit ihr verwandten Wissenschaften
an Thatsachen besitzen, vollstindig und wissen-
schafilich geordnet darin aufzunehmen; ich wiirde
eine zwecklose Arbeit (ibernommmen haben, da das
Lehrbuch von Berzelius jeder Anforderung in
dieser Hinsicht entsprichi. Zur Herausgabe die-
ses Lehrbuches bin ich nur durch meine persén-
liche Stellung bewogen worden, und ich wiin-
sche, dals die Art, wie ich die WVissenschafi zu
behandeln versucht habe, von diesem Standpunkte
aus betrachtet und entschuldigt werden moge. Es
ist daher dicses Lehrbuch hauptsichlich fir Stu-
dirende zum Selbstunterricht und zur Benutzung
sowohl bei Vorlesungen, als bei der Anstellung
von Versuchen bestimmt; und zwar habe ich be-
sonders die Studirenden beriicksichtigen miissen,
welche der Chemie zu ihren kimftigen Berufs-
geschiften bediirfen; auf den Pharmaceuten, den
Mediciner, den Fabrikanten, den Oeconomen, so
"3
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wie auf Jeden, welcher sich eine allgemeine wis-
senschaftliche Ausbildung zu verschaffen wiinscht,
habe ich mehr Rucksicht nehmen missen, we-
niger auf den, welcher sich ausschlielslich der
Chemie als Gelehrter widmen will. Aulserdem
habe ich versucht, die Hilfsmittel, welche mir
zur Erlernung der Chemie nothwendig schienen,
so zusammen zu stellen, dals der Studirende, in-
dem er die Wissenschaft griindlich erlernt, zu-
gleich Liebe und Interesse daftir gewinnt.

Die Thatsachen, welche die Chemie ausma-
chen, beruhen auf Erscheinungen, welche grofs-
tenn Theils durch den Scharfsinn talentvoller Na-
turforscher erst geschaffen worden sind. Es ist
unmoglich, dals der, velcher diese Erscheinun-
gen nicht selbst gesehen hat, sich einen klaren
Begriff von der WVissenschaft selbst, von den
Theilen, worin sie zerfillt, und von den allge-
meinen Gesetzen und Resultaten, zu welchen ihr
Studium gefiihrt hat, bilden kann; so ist es z. B.
unmoglich, von der chemischen Verwandtschafts-
kraft, von chemischen Zersetzungen und Verbin-
dungen, von dem gasformigen, fliissigen und fe-
sten Zustande der Korper sich einen klaren Be-
griff zu bilden, wenn man nicht vorher viele Er-
scheinungen gesehen hat, woraus man sich diese
Begriffe entwickeln kann. Am vollkommensten
und am leichtesten unterrichtiet man daher den,
welcher die Chemie zu studiren anfingt, wenn
man ibhm Versuche zeigl, und er aus diesen Ver-
suchen sich die VVissenschaft selbst zusammen-
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stellt, so dals der Lehrer auf die Erscheinungen,
die Erklirung derselben und ihren Zusammen-
hang mit anderen aufmerksam macht, ohne je
auf etwas sich zu berufen, was der Zuhérer nicht
selbst gesehen und sich entwickelt hat, oder noch
sehen wird. In der Chemie ist in dieser Hin-
sicht der Lehrer mehr begiinstigt, als in irgend
einer anderen Wissenschaft; diejenigen Stoffe,
welche die vielfiltigsten Erscheinungen hervor-
bringen, z. B. der Sauerstoff, der Schwefel, sind
es zugleich, die am leichtesten eine Anschauung
der wichtigsten Thatsachen geben, weil unter den
mannigfaltigen Verbindungen, welche sie einge-
hen, stets einige sich finden, die, durch leicht da-
mit anzustellende Versuche, zu allgemeinen Re-
sultaten fiihren. Der Lehrer der Chemie oder
der Verfasser eines Lehrbuches, welches fiir den
ersten Unterricht in der Chemie bestimmt ist,
muls sich also bestreben, die Versuche so aus-
zuwihlen und zusammenzustellen, dals er nach
und nach, indem er von den einfacheren Erschei-
nungen zu den zusammengesetzteren Ubergeht,
die 'Wissenschaft vollstindig hinstellt. Er hat
also nicht allein mit der Anordnung und Ausar-
beitung der cinzelnen Theile der Wissenschalt
selbst, sondern zugleich mit der Schwierigkeit zu
kimpfen, sie aus Versuchen, welche leicht zu
iihersehen und zu erklaren sind, zu entwickeln.
Der Studirende hat dagegen das angenehme Be-
wulstsein, dals er von den als wahr ermittelten
Thatsachen sich durch eigene Beobachtung selbst
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tiberzeugt hat, und durch Wiederholung der Ver-
suche stets tiberzeugen kann. Wihlt man die
Versuche noch aulserdem so aus, dals sie die
Erscheinungen, welche tiglich vor unseren Augen
sich wiederholen, erkliren, so hat der Studirende
noch den Vortheil, dals er fortdauernd an die
chemische Theorie erinnert wird, und mit Ver-
gnigen, ohne dafs es ithm Anstrengung kostet,
eine grofse Anzahl von Thatsachen dem Gedicht-
nils einprigt.

Um diesen Weg zu verfolgen, habe ich das
Lehrbuch gleich mit der Beschreibung von Versu-
chen angefangen, und zwar von solchen, aus de-
nen sich die wichtigsten allgemeinen Begriffe ent-
wickeln lassen. Da jede chemische Erscheinung
von sogenannten physikalischen begleitet ist, so
liegt es durchaus nicht in der Natur der Erschei-
nungen, Chemie und Physik von einander zu
trennen; fur die griindliche Ausbildung in der
Chemie ist es durchaus nothwendig, dals der Stu-
dirende alle Erscheinungen, welche ein Versuch
darbietet, Ubersieht. An verschiedenen Stellen
des Lehrbuches habe ich daher, nachdem eine
hinreichende Anzahl von Erscheinungen beschrie-
ben worden war, eine allgemeine Uebersicht der-
selben gegeben, und die Gesetze und allgemei-
nen Resultate, zu welchen sie fithren, zu entwik-
keln gesucht.

Um in dem Studirenden mehr Interesse und
Liebe zur Chemie zu erregen, habe ich, wo es
moglich war, die Theorie der Chemie mit den
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Erscheinungen, welche man im gewbhnlichen Le-
ben, oder in Gewerben und Fabriken zu beob-
achten Gelegenheit hat, in Verbindung zu brin-
gen gesucht. Ich habe deswegen z. B. die che-
mischen Processe, durch welche wir uns Licht
und Wirme verschaffen, sehr weitlinfig abgehan-
delt, und manche technische Gegenstinde, z. B.
die Dampfmaschine und die Gasfabrik, wiirde
ich nicht erwithnt haben, wenn ich das Lehrbuch
nicht besonders fir meine Zuhodrer bestimmt
hiitte,” von denen ich voraussetzen kann, dals viele
davon die Gelegenheit, welche sich in Berlin dar-
bietet, solche Anlagen zu sehen, nicht versiumen
werden.

Das Studium der Chemie erfordert, da der
Studirende aus Versuchen die VWissenschaft selbst
bilden muls, eine geistige Anstrengung, deren
das jingere Alter nicht fihig ist. Die Zeit vor
dem sechzehnten Jahre wird besser, selbst wenn
sich Jemand ausschliefslich der Chemie oder an-
deren Studien, fur welche die Chemie eine un-
entbehrliche Hiilfswissenschaft ist, widmen will,
zur Uebung der Sinne, und um das Gedachtnifs
mit anderen niitzlichen Materialien zu versehen,
verwandt, namentlich auf das Studium der Bo-
tanik oder der beschreibenden Naturwissenschaf-
ten im Allgemcinen, aufl das der Sprachen oder
der Mathematik. Das Studium der Chemie wird
vor dieser Zeit leicht zur Spiclerei, und gewdhn-
lich ist in dem, welcher sich zu frih nur spie-
lend mit der Chemie beschiftigt hat, spéter das
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Interesse fiir die VVissenschaft erstorben. Hierzu
kommt noch aufserdem die Art des Unterrich-
tes in den jiingeren Jahren; eine Vorlesung tiber
Chemie von einer Stunde erfordert eine Repe-
tition von mehreren Stunden, damit der Studi-
rende iiber die Erscheinungen, welche er gese-
hen hat, nachdenken konne und sie richtig auf-
falst; beim Schulunterrichte sind dagegen die Ge-
genstinde zu mannigfaltig, und folgen zu schnell
auf einander, um dem Schiler genug Zeit zu
lassen. Aus diesem Grunde darf auch der Stu-
dirende auf der Universitit nur Chemie und Bo-
tanik oder Chemie und Anatomie in einem Se-
mester zugleich horen.

Das Studium der Chemie ist fir jeden ge-
bildeten Mann ein Bedirfnils geworden; es er-
fordert keine andere Vorkenntnisse, als die der
Muttersprache und die der ersten Elemente der
Mathematik. Fir den Mediciner, den Pharmaceu-
ten, den Fabrikanten und Oeconomen ist es un-
entbehrlich; fiir diese inshesondere ist die Che-
mie aber nur in so weit von wirklichem Nutzen,
als sie ihre Kenntnisse durch Beobachtungen von
Erscheinungen sich erworben haben. Das blofse
Lesen und das Einprigen von Thatsachen in's
Gedichtnils ist sogar, wenn die Kenntnisse prak-
tisch angewandt werden sollen, eher schidlich
als niitzlich, weil man, ohne die Erscheinungen
selbst gesehen zu haben, sich davou keinen kla-
ren und deutlichen Begriff machen kann, und
man durch ein ungegriindetes Vertrauen auf
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Kenntnisse gewohnlich zu Irrthiimern verleitet
wird. Vorlesungen, in denen Versuche angestellt
werden, und eine Anleitung zur Wiederholung
der wichtigsten Versuche durch den Studirenden
selbst, erleichtern das Studium der Chemie sehr;
doch habe ich mich bemiiht, die wichtigsten Ver-
suche so deutlich zu beschreiben, dals man sie
auch ohne weitere Anleitung anstellen kann; die
Apparate, welche im Lehrbuche beschrieben sind,
kann man sich ohne Ausnahme leicht in Ber-
lin *) verschaffen.

Ich habe weder die Entdecker der einzelnen
Thatsachen, noch auch die Quellen, worin man
diese zuerst, am besten und am ausfiihrlichsten
beschrieben findet, angefiihrt; ich hoffe in einem
kurzen Abrils der Geschichte der Chemie dieses
auf eine Weise nachholen zu kénnen, dals der
Studirende, indem er sieht, auf welche VWeise
Entdeckungen gemacht und verfolgt worden sind,
durch das Beispiel der Naturforscher, welche
durch ithr Talent und ihren Fleils die Chemie
geschaffen haben, Liebe und Interesse fir Unter-
suchung gewinne und dazu angeregt werde.

Ich habe mich so eng als moglich an das
Lebrbuch von Berzelius angeschlossen, in der
Voraussetzung, dals Jeder, welcher sich weiter
als Chemiker ausbilden will, dieses Lehrbuch be-

*) Die grifseren physikalischen Instrumente werden von vorziig-
licher Giite in den Werkstitten des Herrn Geh. Raths Pistor
und des Ilerrn Oertling verfertigt; die chemischen Geriith-
schalten und Apparate findet man beim Iferrn Luhme.
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nutze. Fiir das Studium der Quellen und zum
Nachschlagen ist das Handbuch von Gmelin,
worin alle Thatsachen, welche zur Chemie gehé-
ren, vollstindig enthalten sind, unentbehrlich.

Berlin, den 20. August 1831.

Mitscherlich.

Vorrede zur zweiten Auflage.

Die wichtigen Untersuchungen, welche seit der
Herausgabe der ersten Auflage dieses Lehrbu-
ches, besonders tiber die Verbindungen, welche
aus Kohlenstoff, VWasserstofl und Sauerstoff be-
stehen, angestellt worden sind, haben mich be-
wogen, diese zweite Auflage eher als den zwei-
ten Theil dieses Lehrbuches drucken zu lassen,
welcher, wie ich hoffe, in kurzer Zeit beendigt
sein wird. Ich habe bei der zweiten Auflage
denselben Plan, welchen ich in der Vorrede der
ersten angegeben habe, verfolgt, und durch die
neuere Entdeckung begiinstigt, selbst besser ver-
folgen konnen; ich hoffe, dals auch in dieser der
Leser sich {iberzeugen wird, dals ich iiber die
wichtigeren Gegenstinde selbst Versuche ange-
stellt habe, um aus eigener Anschauung die That-
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sachen beschreiben zu kénnen. Da ich die Beob-
achtungen nicht in der Reihefolge, wie sie von
den Chemikern angestellt worden sind, habe an-:
fihren, und deswegen die Namen der einzel-
nen Beobachter nicht habe erwihnen kénnen, so
wiirde ich in Anmerkungen die Quellen, welche
ich benutzt habe, genau angegeben haben, wenn
nicht gleichzeitig mit dieser Auflage eine neue
Auflage von Berzelius Lehrbuch erschienen
wiire, welches als vollstindiges Werk diese An-
gaben enthilt; was {ibrigens die neuven von mir
angefithrten Beobachtungen anbetrifft, so ersu-
che ich diejenigen, welche sie anfithren wollen,
und sie nicht in den Lehrbiichern von Berze-
lius, Gmelin, Dumas oder in Journalen, wel-
che vor der Herausgabe dieses Lehrbuches er-
schienen sind, erwihnt finden, sie nur als in mei-
nem Lehrbuche aufgefiihrt anzufithren, und nur
dann als die meinigen anzuftihren, wenn ich oder
meine Freunde in meinem Namen sie als von
mir angestellt bekannt gemacht haben. Privat-
Mittheilungen habe ich nirgends aufgenommen.
Da der Druck dieses Bandes schon im Win-
ter 1832—1833 angefangen hat, die erste Abthei-
lung schon im November, und die zweite bis auf
die letzten drei Bogen schon Ende Mirz vollen-
det war, so habe ich manche neuere Beobachtun-
gen nicht aufnchmen koénnen; nur wenige habe
ich in den Zusiitzen hinzugefiigt, und ich werde
sie am Ende des zweiten Theiles vollstindig nach-
tragen, besonders noch aus dem Grunde, weil
man erwarten darf, dals manche Gegenstiinde,
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wie z. B. die Verbindungen der Kohle und des
Vasserstoffs, und die dieser Kohlenwasserstoff-
verbindungen und die brenzlichen Siuren, wel-
che jetzt die Chemiker beschiftigen, bis zu der
Vollendung desselben mehr aufgeklirt werden
konnen.

Das Resultat mehrerer Untersuchungen, wel-
che wihrend des Druckes dieses Lehrbuches an-
gestellt worden sind, hat mich bewogen, die An-
sicht, nach welcher man friher die Zusammen-
setzung einiger Verbindungen, welche aus Koh-
lenstoff, VVasserstoff und Sauerstoff bestehen,
z. B. den Alkohol, den Aether, die Benzoylver-
bindungen, betrachtete, zu modificiren; ich habe
im Anfange der zweiten Abtheilung und am Ende
in verschiedenen Artikeln die Theorie, welche
mir jetzt die richtige scheint, angefiihrt.

Berlin, den 1. Juli 1834.

Titscherlich.

Vorrede zur dritten Auflage.

Uniiberwind]iche Hindernisse, besonders die Un-
maoglichkeit, die nothigen Holzschnitte mir zu ver-
schaffen, sind die Ursache, dals die letzte Abthei-
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lung des zweiten Bandes dieses Lehrbuches bis-
her noch nicht erschienen ist, und ich gezwun-
gen bin, die dritte Auflage des ersten Bandes
noch vor der Beendigung des zwveiten herauszu-
geben, um fiir das Bedirfifs meiner Zuhérer
zu sorgen. Im ersten Theile nimlich habe ich
versucht, fast alles zusammenzustellen, was fur
die Entwickelung und Begriindung der Theorie
der chemischen Erscheinungen von WVichtigkeit
ist, und dieser Theil ist daher zum Selbststudium
bei den Vorlesungen dem Studirenden am un-
entbehrlichsten. Auch ist darch die zahlreichen
und wichtigen Entdeckungen der beiden letzten
Jahre in den Theilen, welche der erste Band um-
falst, eine Umarbeitung vieler Artikel nothwen-
dig geworden. Zwei Gegenstinde besonders, wel-
che wihrend der Bearbeitung der zweiten Auf-
lage noch wenig entwickelt waren, haben in die-
ser viel weitliufiger und umfassender durchge-
fithrt und abgehandelt werden konnen. Der eine
betrifft die chemische Verbindung und Zersetzung
durch Contactsubstanzen; durch die Untersuchun-
gen von Thénard tiber die Zersetzung des Was-
serstoffsuperoxyds, von Dobereiner iiber die Art,
wie Platina die chemische Verbindung bewirkt,
und von Berzelius tiber das Gerinnen des Kise-
stoffs durch Lab, war die Thatsache erwiesen. Da
Berzelius diesem Gegenstande seinen Beifall ge-
schenkt hat, und da keine Einwiirfe gegen die
aufgestellte Betrachtungsweise gemacht worden
sind, so halte ich mich fir hinreichend ent-
schuldigt, dals ich diese Lehre allgemeiner als
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in der zweiten:Auflage durchzufiihren mich be-
miitht habe. Der zweite Gegenstand betrifft die
Art und Weise, wie man die Zusammensetzung
einer grolsen Anzahl von chemischen Verbindun-
gen anzusehen hat, welche in den Pflanzen und
Thieren gebildet werden, oder durch ihre Zer-
setzung entstehen. In dieser Auflage habe ich
gleichfalls weitliufiger und umfalsender dasselbe
Princip, wie in der zweiten, durchzufithren ge-
sucht, dals diese Verbindungen nimlich den un-
organischen analog zusammengesetzt sind, nur
dafs die Bestandtheile auf eine innigere VWeise
darin mit einander verbunden sind, als in den
dhnlichen unorganischen. Die Verbindungen des
Benzins mit Schwefelsiure, Salpetersiure w. s. w.
zeigen, dals aus einer Verbindung WVasserstolt
und Sauerstoff als VWasser austreten kann; ein
shnliches Ausscheiden auf die Amide, die Ver-
bindungen des Chlors mit verschiedenen Koh-
lenwasserstoffarten, z. B. mit dem Naphtalin, an-
gewandt, gestattete es mir, diese Verbindungen
unter sehr einfachen Gesichtspunkien zusammen
zu stellen; wodurch das Studium derselben ins-
besondere auch fir den Studirenden sehr er-
leichtert wird. Da diese Ansicht nicht dieselbe
Theilnahme, wie die zuerst angefiihrte, gewon-
nen hat, so werde ich am Ende des zweiten Ban-
des meine Theorie mit der der anderen Natur-
forscher zusammenstellen, damit der Studirende
tiber das, was dagegen eingewandt worden ist,
sich ein Urtheil bilden koénne.
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Der zweite Band dieses Lehrbuches wird die
Metalle und diejenigen Verbindungen von Koh-
lenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff
enthalten, welche der Chemie als VWissenschaft
zugehoren, die vegetabilischen Alkalien nédmlich,
verschiedene indifferente Verbindungen u. s. w.

Der dritte Band, welcher, so wie der vierte,
unabhingig von den beiden ersten erscheint, wird
die Physik enthalten, und zwar in besonderer Be-
ziechung zur Chemie. Da dieser bald erscheinen
wird, so habe ich in dieser Ausgabe diejenige
Abtheilung, welche die fir das Verstindnils der
chemischen Erscheinungen wichtigsten physikali-
schen Thatsachen enthielt, weggelassen.

Der vierte Band wird in zwei Abtheilungen
zerfallen: die erste wird die Zusammensetzung
und die Verinderungen der Erdoberfliche durch
chemische und mechanische Ursachen enthalten,
und die zweite die chemischen und physikali-
schen Processe im Organimus der Pflanzen und
Thiere, oder die eigentliche organische Chemie
und Physik.

Privat - Mittheilungen habe ich fir den er-
sten Band nicht benutzt; in dem zweiten, da
darin die Metalle, welche in so mannigfaltiger
Beziehung zu den Gewerben stehen, abgehan-
delt werden, habe ich emen andern Gesichts-
punkt verfolgen mussen. In Berlin selbst und
den nichsten Umgebungen und nahe liegenden
Gebirgen sind viele wichtige Anlagen, welche
der Studirende besuchen und fir seine Ausbildung
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benutzen kann. Die Vorsteher und Besitzer die-
ser Anlagen haben mit grofser Zuvorkommen-
heit mir das Studium derselben gestattet; von
den wichtigsten habe ich, nach den Baurissen, Mo-
delle durch einen geiibten Tischler, welchen ich
seit mehreren Jahren fiir diesen Zweck beschif-
tige, anfertigen lassen, und nach diesen Modellen
sind die Zeichnungen des Lebrbuches ausgefiihrt.
Am Ende des zweiten und vierten Theils werde
ich die Hilfsmittel, welche ich benutzt habe, und
die Minner, welche mich unterstiitzten, beson-
ders anfithren.

Berlin, den 30. December 1636.

DMiitscherlich.
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Sauerstoff.

2. Wenn in einer glasernen Retorte a, deren Hals
mit einem Kork in die eine Oeffnung der Vorlage & fest

eingepafst ist, rothes Quecksilberoxyd durch eine Lampe
mit doppeltem Luftzuge nach und nach bis zum Roth-
gluhen erhitzt wird, so steigen aus der Oefinung des
Glasrohrs ¢, das gleichfalls fest mit einem Kork in die
andere Oeffnung der Vorlage eingepafst ist, Blasen in
die Hohe, die das VWasser, womit der umgekehrte Cy-
linder e gefullt ist, verdrangen. Der umgekehrte Cylin-
der steht auf einer Bank in der bis zur schattirten Linie
mit Wasser gefiillten Wanne g. Die ersten Blasen sind
atmosphirische Luft, die durch die angewandte Hitze in
der Retorte ausgedehnt wird; denn durch eine vom Frost-
punkt bis zum Kochpunkt des Wassers erhohte Tempe-
ratur wird die atmospharische Luft um mehr als den drit-
ten Theil ihres Raumes ausgedehnt. Das Quecksilber-
oxyd verindert, so wie dies mit vielen anderen Korpern
der Fall ist, mit der steigenden Temperatur seine Farbe,
die es jedoch beim Erkalten wieder erhilt. Die rothe
Farbe wird sehr dunkelroth, fast schwarz; dann fingt
der innere Theil des Halses der Retorte an zu beschla-
gen, nach und nach bilden sich Tropfen eines fliissigen
Metalles, die in die Vorlage hinunterfliefsen, dabei nimmt
die Entwickelung der Blasen zu, und diese Erscheinun-
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gen dauern so lange fort, bis keine Spur des rothen Kor-
pers sich mehr in der Retorte befindet.

3. Stellt man den Versuch so an, dafs man einen
ausgemessenen Cylinder
b anwendet, dessen In-
halt z.B. 20 Cubik-Zoll é\“\
betragt, und welcher in p
20 Theile, also in Cubik-
Zolle, eingetheilt ist, und nimmt ein Glas-
rohr a, dessen Ende in den Cylinder hin-
aufreicht, so kann man dem Maafse nach
die Menge des Korpers, der das VWasser
verdringte, und dem Gewichte nach die
Menge des Metalles, das gebildet wurde,
sehr genau bestimmen. Da das Wasser et
was von der sich entwickelnden Luftart ver-
schluckt (absorbirt), so wendet man statt
‘Wasser Quecksilber an, und indem man das gebogene
Rohr ai zuerst in das Gefafs mit Quecksilber stellt, und
dann den Cylinder b, in welchem das offene Ende i
des Rohrs sich befindet, in das Quecksilber hinunter-
driickt, entweicht die darin enthaltene Luft durch das an-
dere offene Ende a des Rohrs, welches man darauf mit
einem Kautschuckrohr mit dem Entbindungsrohr #) ¢ ver-
bindet. Die kleine Quantitit an Luft, welche etwa im

#) 34. Legt man ein Stiickchen Kautschuck, welches man aus ei-

nem diinnen Beatel oder Platte schneidet, iiber das Glasrohr o,
wofiir esbestimmtist,und schnei-
det mit einem Schoitt die iiber-
ragenden Réinder ¢ ab, so haf-
ten die frischen Schnitiflichen,
wenn man sie sogleich an einan-
der driickt, fest zusammen. Zum
Festbinden des Kautschuckrohrs
auf den Glasrohren wendet man gedrehte Seide an. Die Glasroh-
ren wihlt man stark im Glase, verhdltnifsmilsig zum Durchmes-
ser; man biegt sie iiber der Lampe mit doppeltem Luftzuge.

1%

Zusammen-

setzung des

Quecksilher-
oxyds.
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Cylinder zuriickbleibt, bestimmt man, indem man durch
Heben oder Senken des Cylinders den Stand des Queck-
silbers aufserhalb und innerhalb des Cylinders gleich
macht. Nimmt man z. B. 100 Gran Quecksilberoxyd, er-
hitzt dieses so lange, bis sich nichts mehr davon in der
Retorte befindet, und lilst dann, bis die Luft in den
Gefilsen dieselbe Temperatur wie vor dem Erhitzen an-
pnimnt, die Retorte erkalten, so wird durch das Rohr «
die Luft aus dem Cylinder in den Apparat, der aus der
Retorte a, der Vorlage b und dem Glasrohre ¢ besteht,
zuriicktreten; der Apparat wird genau dem Maafse nach
dieselbe Menge Luft enthalten, wie vorher, und was in
dem Cylinder mebr an Luft enthalten ist, als vor der
Zersetzung, ist beim Erhitzen des Quecksilberoxyds ge-
bildet worden. Das fliissige Metall, welches man auf
diese Weise erhalt, wiegt 92 Gran, und im Cylinder sind
18,6 Cubik-Zoll Luft hineingetreten; 18,6 Cubik-Zoll
dieser Luftart wiegen (dieses Gewicht wird spaterhin
genau angegeben werden) ungefihr 8 Gran. Das ange-
wandte Quecksilberoxyd wiegt also eben so viel, als das
tropfbar-fliissige Metall und der luftformige Korper, in
welche es durch die Hitze zerlegt wurde.

4. Bei der gewohnlichen Temperatur der Luft ist
nur ein Metall, das Quecksilber n#mlich, tropfbar-fliis-
sig; es ist, wie alle Metalle, ein einfacher Korper. Der
andere Korper, den man durch Erhitzen vom Quecksil-
ber trennt, ist gleichfalls ein einfacher Korper, den man
Sauerstoff nennt, und da man diesen, als einfachen Kor-
per, nur luftformig erhalten kann, Sauerstoffgas; Gas ist
namlich der wissenschaftliche Ausdruck fiir Luft. Die
Kraft, wodurch die Verbindung des Sauerstoffgases mit
dem Quecksilber besvirkt wird, nennt man chemische Ver-
wandtschaftskraft. Die chemische Verwandtschaftskraft der
Bestandtheile kann man beim Quecksilberoxyd, wie bei
vielen andern Substanzen, durch eine erhihte Temperatur
aufheben; andere Verbindungen kann man dadurch zerle-
gen, dafs man einen Korper hinzubringt, welcher zu einem
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der Bestandtheile iiberwiegende Verwandtschaft hat. Er-
hitzt man z.B. Bleioxyd mit Kohle, so verbindet sich der
Sauerstoff mit der Kohle, und Blei scheidet sich aus. Au-
fserdem besitzt man noch andere Hiilfsmittel, um zusam-
mengesetzte Korper zu zersetzen. Diejenizen Substanzen,
welche man durch alle bisher entdechten Hiilfsmittel noch
picht hat zerlezen Lhinnen, nennt man einfache Korper.

5. Dem dufsern Ansehen nach ist der Sauerstoff Verschieden-
nicht von der atmospharischen Luft, von der Kohlensaure ]::fi'fs:’:‘:‘:;
und den anderen farblosen Gasarten zu unterscheiden. der atmospha-
Ein glithender Holzspahn aber entziindet sich, wenn man Tischea Luft
ihn in einen Cylinder, der mit Sauerstoff gefiillt ist, hin-
einbringt, und brennt heftig fort; in atmospharischer Luft
glimmt er pur fort, entziindet sich aber nicht wieder. Ein
entziindeter Holzspahn brennt in atmosphirischer Luft
fort: in einem Cylinder mit Kohlensiure erlgscht er aber
augenblichlich. Ein angeziindeter Schwamm glimmt in
atmosphirischer Luft fort, verloscht in Kohlensiure und
brennt mit Flamme im Sauerstoffgase. Alle brennende
Korper brennen viel rascher im Sauerstoffgase, als in at-
mosphirischer Lulft,

‘Wenn man ein glisernes Rohr von ungefibr einem
Zoll inneren Durchmesser und acht
Zoll Hohe mit Quecksilber fiillt,
es umhehrt, so dafls es im Quech-
silber steht, und ein Stiickchen
Phosphor hineinbringt, das, da es
leichter als Quechsilber ist, bis
oben in's Rolr hinaufsteigt, dann
eine hleine Flasche mit Sauerstoff-
gas fiillt, und das Sauerstoffgas in
kleinen Blasen aus der Flasche im
Cylinder in die Hohe steigen lafst, so erzeugt, wenn der
Phosphor vorber durch ein Korbchen von Eisendraht mit
glilhenden Kohlen bis zum Schmelzen erwirmt war, jede
Blase Sauerstoffgas, wenn sie zum Phosphor kimmt, ein
Verbrennen und verschwindet vollstindig. Bei einer hin-
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reichenden Menge Phosphor kann man eine grofse Menge
Sauerstoffgas auf diese Weise durch Verbrennen ver-
schwinden lassen; wird so viel Sauerstoff hinzugelassen,
dafs kein Verbrennen mehr entsteht, so ist auch der Phos-
phor verschwunden, und es ist ein Kérper entstanden,
der ganz andere Eigenschaften als Phosphor und Sauer-
stoff hat, nimlich Phosphorsiure, welche, wie aus diesem
Versuche folgt, durch die Verbindung dieser beiden Sub-
stanzen entstanden ist. Nimmt man atmosphirische Luft
statt Sauerstoff, so verschwindet nur ungefihr der fiinfte
Theil davon dem Maafse nach, indem sich gleichfalls Phos-
phorsiure bildet; in dem Gase, was zuriickbleibt, verls-
schen alsdann die brennenden Korper, woraus man schlie-
fsen kann, dafs die atmosphirische Luft Sauerstoff, der
die Ursache der gewdohnlichen Verbrennungserscheinun-
gen ist, und aufserdem noch eine andere Gasart enthalte.
Beim Stickstoff und bei der atmosphéarischen Luft vwird
diese Vermuthung bewiesen werden.

6. Als Bestandtheil der atmosphirischen Luft, als
die Substanz, welche das Verbrennen hervorbringt, und
als Bestandtheil des grolsten Theils der chemischen Ver-
bindungen, die wir zu untersuchen haben, ist der Sauer-
stoff von allen Korpern der interessanteste fiir uns. Um
die Eigenschaften dieses wichtigen Korpers studiren zu
konnen, mufs man sich ihn in grofserer Quantitit, als
dies aus dem theuren Quecksilberoxyd geschehen kann,
darstellen. DMan wendet dazu ein Mineral, eine in der
Natur vorkommende chemische Verbindung, welche man
Braunstein nennt, an; wenn es ganz rein ist, so besteht
es aus 100 Th. Mangan, welches ein Metall ist, das dem
Eisen in seinen Eigenschaften sehr ihnlich ist, und 57,82
Th. Sauerstoff. Wenn man diese Substanzen erhitzt, so
wird nicht die ganze Menge Sauerstoff, wie beim Queck-
silber, vom Metall getrennt, sondern nur ein Theil, und
eine Verbindung von Manganmetall mit weniger Sauer-
stoff bleibt zuriick, in welcher 100 Theile Mangan mit
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38.55 Theile Sauerstoff verbunden sind. Diese Zersetzung
macht man am besten in einer Flasche von Gufseisen,

in die ungefihr ein Pfund Braunstein hineingeht. In die
Oeffnung der Flasche pafst ein Stiick eines Flintenlaufs b,
das darin eingeschliffen wird, und das, damit es vollkom-
men schliefst, mit etwas Gypsbrei (gebranntem Gyps mit
Wasser angeriihrt) bestrichen wird; in die eine Oeffnung
des Flintenlaufs pafst ein Kork ¢, der mit einem Glas-
rohre d versehen ist, das durch ein Kautschuckrohr e mit
einem anderen Glasrohre f verbunden ist, welches in
einen Gasbehilter hineingeht.
7. Dieser Gasbehilter besteht aus einem kupfernen,
cylindrischen Gefifs, worauf ein an-
deres durch fiinf kupferne Stibe
befestigt ist, von defien zwei hobhle
Robre sind, die mit dem unteren
Cylinder in Verbindung stehen; das
Rohr m, welches das eine hohle ist,
geht bis nahe auf den Beden des
Cylinders; das andere Rohr n geht
nur bis an die obere Flache, und
beide Rohre sind mit Hahnen ver-
sehen, so dafs die Verbindung des
oberen Cylinders mit dem unteren
unterbrochen werden kann. Bei
I findet sich gleichfalls ein kleines
Rohr, mit einem Hahn versehen, und unien ist eine gro-
{sere Oeffnung bei ¢, die mit einer Schraube verschlos-
sen werden kann.
Um den Cylinder mit Wasser zu fiillen, verschliefst

Beschreibung
des
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man unten die grofse Oeffnung mit der Schraube, offnet
alle drei Hahne, und giefst in den oberen Cylinder Was-
ser. Dies Vasser flielst durch die Rohren m und = in
den unteren Cylinder, und die Luft, die darin enthalten
war, stromt durch das Rohr ! aus; ist das Wasser so ge-
stiegen, dafs es durch diese QOeffnung anfingt auszustro-
men, so verschliefst man das Rohr durch Umdrehen des
Hahnes, und die noch zurichgebliebene Luft entweicht
alsdann durch das Robr n. Ist der ganze Behalter mit
Wasser gefullt, so verschlielst man auch die beiden an-
deren Hahne.

8. Die Flasche, die mit Braunstein gefiillt ist, und
in die man das eiserne Rohr & hineingesteckt hat, legt
man in einen vierhantigen Ofen, oder auch auf einen
Heerd zwischen Bachsteine, und bedecht sie mit gluhen-
den Koblen.

Der Braunstein, wie man ihn in dem Handel erhalt,
ist nicht reines Mangansuperoxyd, sondern er enthilt auch
Manganovydhydrat (das aus Wasser und einer Verbin-
dung von DMangan und Sauerstoff besteht), und aufser-
dem noch andere Substanzen. Wenn die Retorte heifs
wird, so entweicht zuerst Wasser, indem sich das Man-
ganoxydhydrat zersetzt. Sobald ein glimmender Holz-
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spabn sich vor der Miindung des eisernen Rohres ent-
ziindet, verbindet man es mit dem Entbindungsrohre f]
dessen gebogenes Ende # durch die Oeffnung i des Gas-
behalters in denselben ein Wenig hineingeht; man hat
niamlich vorher, nachdem die drei Hihne oben verschlos-
sen wurden, die Schraube bei ¢ abgeschroben. Das Gas,
vwas aus dem Braunstein entwickelt wird, entweicht durch
die Oeffnung ¢ des glasernen Rohres, und steigt durch das
‘Wasser in Blasen in die Hohe; das dadurch verdringte
‘Wasser fliefst durch die untere Oeffnung ¢ aus. Das
Glasrohr g, das oben und unten mit dem inneren Raum
des Gasbehilters in Verbindung steht, dient dazu, um zu
sehen, wie viel Gas in dem (Gasbehilter sich befindet,
indem nimlich der Stand des Wassers in dem Gasbehil-
ter und in dem Rohre als derselbe anzunehmen ist. Ein
Flintenlauf, an dem man das Ziindloch vernagelt hat, und
den man zur Hilfte mit Braunstein fiillt und mit #hnli-
chen Glasrohren in Verbindung bringt, kann gleichfalls
zur Entwickelung kleinerer Quantititen von Sauerstoff
angewandt werden. Statt eines Gasbehilters kann man
sich zum Auffangen des Gases gewdhnlicher Flaschen be-
dienen. Drei Pfund Braunstein geben gegliiht einen Cu-
bik-Fufs Sauerstoff.

9. Das Sauerstoffgas, welches aus Braunstein dar-
gestellt wird, enthilt, wenn kohlensaure Verbindungen
mit dem Braunstein gemengt waren, Kohlensiure. Aus
dem Quecksilberoxyde erhalt man gleichfalls kein reines
Sauerstoffgas; wenn man es daher zu genauen chemischen
Versuchen vollkommen rein anwenden +ill, so nimmt
man dazu chlorsaures Kali, das aus Chlorsiure und Kali
besteht. Die Chlorsiure ist eine chemische Verbindung
des Chlors, eines einfachen Korpers, mit dem Sauerstoff;
das Kali besteht aus einem Metalle (also einem einfa-
chen Korper), Kalium nimlich, und Sauerstoff. Kali und
Chlorsiure verbinden sich mit einander zu einem kry-
stallisirten Salze, das bei einer erhoheten Temperatur

Darstellung
von reinem
Sauerstoffgas.
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schmilzt und, noch stirker erhitzt, sich so zersetzt, dafs
Chlor und Kalium mit einander verbunden zuriickblei-
ben, und der Sauerstoff, der mit dem Kalium und dem
Chlor verbunden var, fortgeht. Aus 100 Theilen des
Salzes erhiilt man dem Gewichte nach 39 Theile Sauer-
stoff. Man fiillt ein kleines gldsernes Rohr a mit so viel
chlorsaurem Kali an, dafs das ge-
schmolzene Salz den dritten Theil
des Rohres fiillt, verschlielst es mit
einem Kork, worin das Entbindungs-
rohr b eingepafst ist, luftdicht, und
erhitzt das Salz iiber einer Spiri-
3 tuslampe. Das mechanisch einge-
] schlossene WWasser entweicht als-

L dann aus den Krystallen, die, stirker
[

erhitzt, erst schmelzen und hierauf

sich zersetzen. Man mufs die Zer-
setzung des chlorsauren Kali's so lange fortsetzen, bis
man alle atmosphiirische Luft aus der Retorte ausgetrie-
ben hat, dann bringt man die Spitze 4 unter Quecksil-
ber und lifst den Apparat erkalten. Ist dies geschehen,
so ist das Quecksilber bis zu einem gewissen Punkt in
das Rohr b gestiegen; denn das Gas, welches in dem
Rohre durch die Wiirme ausgedehnt war, hat sich zusam-
mengezogen. Die Spiize ¢ verschliefst man darauf mit et-
was Wachs, und nimmt sie aus dem Quecksilber heraus.
Man bewahrt so das Rohr, indem man es aufhingt, auf.
‘Will man reines Sauerstoffgas anwenden, so nimmt man
das Wachs unter Quecksilber weg und erhitzt das Rohr;
die Sauerstoffgasentwickelung fingt an, sobald das Queck-
silber aus dem Rohre herausgetrieben ist. Hat man ge-
nug Sauerstoffgas erhalten, so behandelt man den Ap-
parat wieder, wie so eben angefiihrt worden ist. Da
man nur wenig reines Sauerstoffgas zu jedem Versuche
bedarf, so reicht ein solcher Apparat fiir viele Versu-
che hin.
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‘Wie man Sauerstoffgas noch aus anderen Oxyden,
Superosyden und aus anderen Salzen erhalt, wird bei
diesen Substanzen selbst angefithrt werden.

10. Alle einfachen Korper, ein einziger vielleicht Das Verbren-
nur ausgenommen, das Fluor namlich, verbindet sich mit Sau‘:::;c:f’;m_
dem Sauerstoff, einige direct, andere durch Zersetzung. 7
Schwefel, Phosphor, Kohle, Wasserstoff und viele Me-
talle verbinden sich direct mit dem Sauerstoff. Damit
eine solche Verbindung stait findet, miissen diese Sub-
stanzen bis zu einer bestimmten Temperatur erhitzt wer-
den; Eisen und Kohle bis zur Rothgluhhitze; Phosphor
dagegen verbindet sich schon bei der gewohnlichen Tem-
peratur mit dem Sauerstoffgase der Atmosphire. Beim
Verbrennen der Kérper in der atmospharischen Luft wwer-
den diese einzelnen Erscheinungen zusammengestellt wer-
den. Da nur der funfte Theil der atmospharischen Luft
aus Sauerstoffgas besteht, so finden die Verbrennungser-
scheinungen viel schoner in reinem Sauerstoffgase statt.

Legt man ein Stiickchen Phosphor in einen Loffel,
den man in eine Gloche mit Sauer-
stoff hineinhingt, und ziindet den
Phosphor mit einem heilsen eiser-
nen Drahte an, so fiillt sich die
ganze Glocke mit einem Licht, das
¥ dem Sonnenlicht an Glanz gleicht.
Angeziindeter Schwefel, auf #hn-
liche Weise hineingebracht, brennt
mit einer schonen blauen Flamme. Glimmende Kohle
brennt im Sauerstoffgase mit einem glinzenden Lichte.
Befestigt man unten an eine spiralformig geswundene Uhr-
feder ein Stiichchen Schwamm, den man anziindet, und
bringt diese Uhrfeder auf ahnliche Weise wie den Lof-
fel in die Glocke, so brennt der Schwamm mit Flamme
und entziindet die Uhrfeder, die, wenn genug Sauerstoff-
gas vorhanden war, vollstindig verbrennt.

11. Man fiillt diese Glocke durch den Gasbehilter, Fullen de




12

Glocken mit indem man sie, mit VWasser gefiillt, in den oberen Cy-
Gas aus dem [inder des Gasbehalters iiber das Rohr » stell. Wenn

Behilter,

Verbrennen
Yor llem

Gasbehilter.

Temperatur
beim
Verbrennen,

man den Hahn m alsdann 6ffnet, so fliefst
das Wasser herunter und driickt das Sauer-
stoffzas in dem unteren Cylinder zusam-
men: dffnet man nun den Hahn des Roh-
res n, so steigt das Sauerstoffgas durch
dies Rohr in die Hihe und verdringt das
‘Wasser in der Glocke.

12. Der Gasbehilter selbst lafst sich
sehr bequem zu Verbrennungsversuchen
anwenden. Oeffnet man den Hahn
m, so fliefst das Wasser herunter
und driickt das Sauerstoffgas im
Gasbehilter zusammen; wird dann
der Hahn ! geoffnet, so stromt
das Sauerstoffgas durch die Oeff-
nung heraus, und eine Uhrfeder
oder ein Eisendraht brennt so am
schonsten. DMan ziindet diese Uhr-
feder an, indem man das Sauer-
stoffgas durch eine Spirituslampe
stromen lifst, welche man nachher wegnimmt.

13. Phosphor bildet eine starke leuchtende Flamme,
Eisen dagegen nur einzelne, weifsglithende, schmelzende
Kugeln, die eine so hohe Temperatur haben, dafs, wenn
man Uhrfedern in einem Kolben mit diinnem Boden, der
mit Sauerstoffgas gefiillt worden ist, verbrennt, die her-
unterfallenden Kugeln durch das Glas hindurch schmel-
zen. Die hohe Temperatur, die durch die Verbindung des
Sauerstoffs mit andern Korpern hervorgebracht wird, be-
nutzt man, um sonst unschmelzbare Substanzen zu schmel-
zen. Man schraubt alsdann noch eine Messing- oder
Platina-Spitze w mit einer engen Oeffnung an 7 an, und
lafst das Sauerstoffgas durch die Flamme der Spiritus-
lampe stromen. Durch die Verbindung des Sauerstoff-
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gases mit den brennbaren Bestandtheilen des Spiritus ent-
steht eine so hohe Temperatur, dafs, wenn man in die
Flamme bei & einen Platinadraht halt, dieser augenblick-
lich schmilzt.

14. Durch die Verbindung des Sauerstoffs mit den Verbindungen

einfachen Korpern erbilt man eine grofse Anzahl zusam-
mengesetzter Substanzen, die dadurch noch zahlreicher
wird, dafs der Sauerstoff, je nachdem er sich unter ver-
schiedenen Umstinden mit den einfachen Korpern verei-
nigt, in verschiedenen Verhiltnissen sich damit verbinden
kann. Phosphor z. B. verbindet sich, wenn er angeziin-
det brennt, mit mehr Sauerstoff, als wenn er in der
atmosphirischen Luft bei der gewiohnlichen Temperatur
leuchtet. FEisen, wenn es dem Wasser, durch Mitwir-
kung von Schwefelsdure, Sauerstoff entzieht, verbindet
sich mit einem Drittel Sauerstoff weniger, als wenn es
durch Zersetzung der Salpetersiure oxydirt wird. Das
Mangan verbindet sich in fiinf verschiedenen Verhiltnis-
sen mit dem Sauerstoff, und wird in dieser Hinsicht von
keinem anderen Korper iibertroffen.

15. Durch ihr chemisches Verhalten gegen einan-
der theilt man die Verbindungen des Sauerstoffs in ver-
schiedene Klassen. Einige dieser Verbindungen vereini-
gen sich nimlich unter einander wieder; ein solcher zu-
sammengesetzter Korper ist z. B. schwefelsaures Kupfer-
oxyd. Die Schwefelsiiure besteht aus Sauerstoff und
Schwefel, das Kupferoxyd aus Kupfer und Sauerstoff;
eine solche Vereinigung zweier Sauerstoff- Verbindungen
nennt man ein Salz. So wie die Schwelelsdure sich mit
dem Kupferoxyde verbindet, so verbinden sich viele an-
dere Sauerstoff- Verbindungen damit, z. B. die Phosphor-
sdure, die aus Phosphor und Sauerstoff, die Salpetersiiure,
die aus Stickstoff und Sauerstoff, und die Kohlenssure, die
aus Kohle und Sauerstoff besteht. Die Klasse von Ver-
bindungen, die sich, wie hier, mit dem Kupferoxyde ver-
binden, nennt man Sauren; die Verbindungen dagegen,

des Sauerstoffs,

mehrere Oxy-
dationsstufen.

Siuren, Basen,

Suboxyde.
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die sich mit den Sduren vereinigen, z. B. das Kupfer-
oxyd, das Bleioxyd und andere Metalloxyde, nennt man
Basen. DBildet ein und derselbe Korper zwei Osydations-
stufen, welche sich mit Sduren zu Salzen verbinden, so
nennt man die Verbindung, welche am meisten Sauer-
stoff enthalt, Oxyd, die andere Oxydul; so wird die nie-
drigste Oxydationsstufe des Eisens, welche auf 100 Th,
Eisen 29,47 Th. Sauerstoff enthalt, Eisenoxydul, die ho-
here, welche auf 100 Th. Eisen 44,205 Th. Sauerstoff
enthalt, Oxyd genannt.

Subovyde nennt man die Sauerstoff-Verbindungen,
die, um sich mit Sauren serbinden zu kénnen, mehr
Sauerstoff aufnehmen miissen. Diese Verbindungen sind
selten.

16. Superoxyde nennt man die Sauerstoff-Verbin-
dungen, die Sauerstoff abgeben miissen, um sich mit Siu-
ren verbinden zu konnen. Das beste Beispiel aus dieser
Klasse ist das Superoxyd des Mangans, der Braunstein;
iibergiefst man es mit Schwefelsiure, so entsteht keine
Verbindung, erhilzt man es aber damit in einem Kolben
ither der Spirituslampe, so entwickelt sich eine Gasart,

die man leicht fiir Sauerstoff erkennt, und in dem Kol-
ben bleibt, wenn man die Masse so lange, als sich noch
Sauerstoff entwickelt, erhitzt hat, eine Verbindung von
Schwefelsiure mit Manganoxydul zuriick, indem némlich
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das Mangansuperoxyd, das aus 100 Th. Metall und 57,82
Th. Sauerstoff besteht, die Hilfte seines Sauerstoffs ab-
geben mufste, um eine Basis zu bilden, die sich mit der
Schwefelsiiure verbinden konnte. 3an sieht aus diesem
Beispiel, dafs ein und derselbe Korper sich in verschie-
denen Verhaltnissen mit dem Sauerstoff vereinigt, und
zwar geschieht diese Verbindung nach einem bestimmten
Gesetz.

17. Manganoxydul bestehit aus 100 Th. Metall u. 28,91 Th. Sauerstoff,
Manganoxyd - - 160 - - - 43365 - -
Mangansuperoxyd - - 100 - - - 3Ts2 - -
Mangansiiure - - 100 - - - 8673 - s
Uebermangansiure - - 100 - - - 101,185 - =

Aus diesem Beispiel sieht man, dals das Gewicht des
Sauerstoffs bei derselben DMenge Metall in diesen fiinf
Verbindungen sich wie 2:3:4:6:7 verhilt, und nach ahn-
lichen einfachen Verhiltnissen verbindet sich der Sauer-
stoff auch mit den anderen einfachen Korpern.

In den Salzen findet gleichfalls zwischen dem Sauer-
stoff der Basis und dem Sauerstoff der Siure ein einfa-
ches Verhiltnifs statt, welches durch das Verhilinifs des
Sauerstoffs der Siure zu dem der iibrigen Oxydationsstu-
fen bestimmt wird; so verhalt sich in den mangansauren
Salzen der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure
wie 2:6, und in den iibermangansauren wie 1:7.

Wasserstoff,

18. Durch eine erhohte Temperatur wird Quecksil-
beroxyd in Quecksilber und Sauerstoff zerlegt. Bei al-
len Verbindungen der edlen Metalle mit Sauerstoff fin-
det eine solche Zerlegung statt; Bleioxyd dagegen wird
nicht durch blofses Erhitzen zersetzt. Um das Blei vom
Sauerstoff zu trennen, mufs man einen Korper hinzu-
setzen, der grofsere Verwandtschaft zum Sauerstoff hat,
als das Blei, z. B. Kohle; dann verbindet sich die Kohle
mit dem Sauerstoff des Bleioxyds, und das Blei erhilt
man als Metall. Eben so verhilt sich das Wasser. Durch

Bestimmte
Yerhiltnisse
bei verschiede-
nen Oavyda-
tionsstifen

und in den
Salzen.

Zerlegung des
VVassers.
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eine erhohte Temperatur kann man es nicht zerlegen;
setzt man aber Kalium oder Natrium zum WWasser, so
bildet sich eine Verbindung von Kalium oder Natrium
und Sauerstoff, Kali namlich oder Natron, und ein gas-
formiger Korper wird entwickelt, der, mit Sauerstoff ver-
bunden, Wasser bildete. Am bequemsten kann man diese
Zersetzung beobachten, wenn man Natrium in einen mit
Wasser gefiillten umgekehrten Cylinder hineinbringt. Das
Natrium, da es leichter als Wasser ist, steigt in die Hohe,
und das Gas, welches in dem Verhdlinisse, wie das Na-
trium sich oxydirt und als Natron in Wasser auflost, ge-
bildet wird, verdringt das VVasser. DMan nennt diesen
einfachen Korper Wasserstoff. Um es in grifserer Menge
und bequem zu erhalten, wendet man Zink an. Mit Was-
ser iibergossen, zersetzt das Zink das Wasser nicht; setzt
man aber noch Schwefelsiure binzu, so entwickeln sich
von den Zinkstiickchen Gasblasen, und das Zink 16st sich
auf. Erwirmt man diese Auflosung so lange, bis alles
‘Wasser verdampft ist, so bleibt ein Salz zuriick, das aus
einer Verbindung von Schwefelsiure und Zinkoxyd be-
steht; denn Zinkoxyd verhilt sich zur Schwefelsiure als.
eine Basis. Weder Zink noch Eisen haben eine so grofse
Verwandtschaft zum Sauerstoff, dafs sie ihn bei der ge-
wihnlichen Temperatur dem Wasser entziehen kénnen;
setzt man aber noch Schywefelsiure hinzu, so wirkt die Ver-
wandtschaft der Schwefelsiure zum Zinkoxyd mit ein, und
das Wasser wird alsdann zersetzt. Man wendet zu dieser
Darstellung des Wasserstoffgases eine Flasche mit einem
Kork an, in den zwei Locher gebohrt sind; durch das eine
Loch geht ein langes Glasrohr, das oben mit einem Trich-
ter b versehen ist, und unten in die Flasche bis unter
das Wasser hinuntergeht; durch das andere Loch geht
ein zweites Rohr f; das nur ein Wenig bis e in die Fla-
sche hineingeht, und durch ein Kautschuckrobr mit einem
dritten Rohre verbunden ist, dessen andere Oeffnung man
unter einen umgestiirzten Cylinder e, der in der Gaswanne

steht,
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steht, herunterbringt. In die Flasche wirft man Zink-
stiickchen hinein (Zinkblech, das man entzweigebrochen,
oder Zink, das man geschmolzen und in Wasser ausge-
gossen hat), und verschlie(st den Apparat durch den Kork;
durch den Trichter giefst man zuerst VWasser, und dann
nach und nach Schwefelsiiure hinein. Das Gas, welches
sich entwickelt, kann, da das Glasrohr bis unter die Was-
seroberfliiche geht, nur durch das Rohr f entweichen; es

steigt in Blasen im Cylinder in die Hohe und verdringt
das Wasser. Hat man auf diese Weise 3 bis 4 Cylin-
der mit Gas gefiillt erhalten und untersucht die folgen-
den, so findet man, dafs das Gas, was sich entwickelt,
farblos ist, wie atmosphdrische Luft, dafs es sich aber
entziinden lafst und brennt. Nimmt man das Glasrohr
aus der Wanne heraus und entziindet das sich entwik-
kelnde Gas an der Oeffnung des Rohres, so brennt es
mit einer wenig leuchtenden Flamme, und wenn man
einen trocknen Cylinder iiber die Flamme hilt, so be-
schligt er sogleich. Die Gasart, welche sich entwickelt,
verbindet sich nimlich wieder beim Verbrennen mit
dem Sauerstoffgase der atmosphirischen Luft und bildet
W asser.

19. Obgleich die Wasserstoffflamme nur wenig Schwaches
leuchtet, so ist sie doch sehr heifs, denn man kann durch I‘-‘fl;?:f:::fe
Keine andere chemische Verbindung sich eine so hohe der VWasser-
Temperatur verschaffen, als durch die Verbrennung des *ofemme:

I 2
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Wasserstoffs. VWenn man Sauerstoffgas durch eine Was-
serstofflamme bldst, so schmelzen in der Spitze der
Flamme die Substanzen, welche am schwersten schmelz-
bar sind, Thonerde, Kieselerde und Platina, mit Leich-
tigkeit. DMan kann diesen Ver-
such gerade so wie mit der
Spirituslampe vor dem Gasbe-
hilter anstellen, indem man
dem Rohre, was zur Entwik-
kelung des Wasserstoffs ange-
wandt wird, noch eine Kriim-
mung nach oben giebt.

20. Mengt man 2 Maafs
Wasserstoffgas mit 5 DMaafs
atmosphiirischer Luft, und ziindet das Gemenge an, so
entsteht ecin heftiger Knall, eine Detonation, die durch
das Verbrennen des VWasserstoffs hervorgebracht wird.
Das Stichstoffgas der atmosphirischen Luft trigt nichts
zum Verhrennen bei; swendet man daher statt 5 Maals
atmosphirischer Luft 1 Maafs Sauerstoffeas an, so ist die
Detonation weit heftiger. Bei einer grofsen Anzabl von
chemischen Verbindungen und Zersetzungen findet eine
solche Detonation statt; die Erklirung derselben ist da-
her von Interesse. Nimmt man ein Pennal oder eine
Dose, deren Dechel gut schliefst, und zieht den Deckel
sehr schnell herunter, so bemerht man ecine #hnliche
schwache Detonation; zieht man ihn langsam herunter,
so bemerkt man sie nicht. Zieht man den Dechel schnell
herunter, so wird die atmosphirische Lufl, die inwendig
in der Dose ist, ausgedehnt, und die dufsere Luft kann

- nicht in den verdiinnten Luftraum zwischen dem Deckel

und der Dose hineindringen, in dem Augenblick aber,
wenn der Deckel vollstindig abgezogen wird, stiirzt sie
hinein; das schnelle Zusammenstiirzen der Luft bewirkt
den Laut. Durch die Verbindung des Sauerstoffs und
‘Wasserstoffs, die beide gasformig sind, wird Wasser er-
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zeugt, das zuerst eine sehr hohe Temperatur hat, durch
die umgebende kalte atmosphirische Luft aber schnell
zu tropfbar-fliissigem VVasser erkaltet wird. Das tropf-
bar-fliissige Wasser nimmt einen mehr als tausendfach
kleineren Raum als der heifse Wasserdampf ein, und
das plotzliche Zusammenfallen der atmosphirischen Luft
bewirkt die Detonation wie bei der Dose, nur stirker.
Ja sogar der Donner ist, nur im Grofsen, etwas ganz
dhnliches; durch den electrischen Funken (den Blitz)
wird die atmosphirische Luft, die er durchfshrt, plotzlich
zusammengedriickt, und gleich darauf dehnt sie sich wie-
der aus. Durch dieses Zusammendriicken und das gleich
darauf folgende Ausdehnen entsteht der Donner.

21. Man kann durch schnell auf einander folgende
Detonationen einen musikalischen Ton hervorbringen. In
einem Rohre. z. B. einem Glasrohre von 2 Fufs Linge,
wird die Luft in Schwingung versetzt, wenn durch irgend
einen Korper eine schnelle Bewegung derselben an dem
einen Ende hervorgebracht wird: so wird z. B. durch
die Zinke einer gewihnlichen Gabel oder einer Stimm-
gabel, die ungefibr 500 Schwingungen in der Secunde
macht, der Grundton in dem Robre hervorgebracht. DMan
kann, wie mit der Stimmgabel, die Luft gleichfalls durch
eine Wasserstoffflamme zum Tonen bringen. Lifst man
‘Wasserstoffgas, das in einer Flasche a nach
der gewohnlichen Weise dargestellt wird,
durch ein Rohr mit einer engen Oelfnung
herausstromen, und ziindet es an, nachdem
man es so lange sich hat entwickeln lassen,
bis alle atmosphirische Luft aus dem Gefiifse
entfernt ist, so mufls man abwarten, indem
man zu wiederholten Malen ein offenes Glas-
rohr & iiber die Flamme hilt, bis die Flamme
sich bis zu einem bestimmten Punkt vermin-
dert hat; dann hort man einen Ton, und zu-
gleich bemerkt man eine Verlingerung der Flamme und

Q%
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eine zitternde Bewegung derselben. Die Verbrennung
geschieht dann so, dafs durch den regulirten Luftstrom
kleine Antheile VWasserstoffgas sich mit der atmosphiiri-
schen Luft mengen und detoniren, und wieder mengen
und detoniren; auf diese VWeise wird ein plotzliches Aus-
dehnen und Zusammenfallen der atmosphérischen Luft
hervorgebracht. Nihert sich die Anzahl der kleinen De-
tonationen, die in einer Secunde statt finden, der Anzahl
von Schwingungen, die die Luftsiule im Glasrohre in
einer Secunde macht, so erhilt man den Grundton der
Luftsdule; betrigt sie ungefihr zwei Mal so viel, so er-
hilt man die nichst hihere Octave.

22. Der electrische Funke entziindet, eben so wie
ein brennender Holzspahn, ein Gemenge von Wasserstoff-
gas und Sauerstoffgas, und da diese Entziindung in einem
verschlossenen Raum statt finden kann, so giebt dies zu
mannigfaltigen Versuchen Gelegenheit.

Man kann das Rohr, worin man das Gemenge macht,
wie eine Pistole oder ein Kanon fassen las-
sen. Inwendig in dem Rohre stehen zwei
Drihte mit ibren Spitzen a einander gegen-
iiber, die aufserhalb des Rohres kleine Kno-
pfe & haben. Aus dem Entbindungsrohre des
‘Wasserstof{gasapparats, iiber welches man das
Bohr hilt, lalst man etwas Wasserstoffgas in
dasselbe hineinsteigen, und verschliefst es dann mit einem
Kork e. Hilt man den Finger an den einen Knopf und
nihert den andern dem Deckel eines Electrofors, oder
dem Conductor einer Electrisirmaschine, so springt der
electrische Funke von einer Spitze @ zur andern iiber
und enfziindet das Gemenge. Die Verbindung findet mit
starker Explosion statt, und der Kork wird fortgeworfen.
Unterrichtender ist folgender Versuch: Eine sehr grofse
Blase fiillt man mit 2 Maafs Wasserstoffgas und 1 Maafs
Sauerstoffgas, indem man das Glasrohr e, nachdem die
atmosphérische Luft aus der Blase ausgedriicht worden
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ist. durch ein Kautschuchrohr mit dem Hahn I der Gas-
behilter verbindet: nach dem Glasrohre g der Gasbehil-

ter bestimmt man das richtige Verhiiltnils der Gasarien,
die man in die Blase hineintreten Lifst. Aufser dem Glas-
rohre, das nach dem Fillen mit Wachs verhittet wird,
gehen noch zwei Dribte durch den Kork, deren Spitzen
in der Blase umgebogen sind und ecinander ganz nahe
gegeniiber stehen; aufserhalb stehen diese Drihte mit
zwei anderen Drihten ¢ und & in Verbindung, denen
man eine bedeutende Linge, etwa von 20 bis 30 Fufs,
giebt. Verbindet man pun den Draht & mit der dufse-
ren Belegung einer geladenen Flasche, so springt, wenn
man den Draht ¢ mit dem Knopfe @ der Flasche beriihrt,
der electrische Funke bei i iiber und entziindet das Gas-
gemenge, die Blase wird zersprengt, und man siebt eine
grofse Feuermasse.

23. Nicht allein ein brennender Holzspahn oder der Eﬂtzé‘mlﬂns
electrische Funke entziinden ein Gemenge aus Wasserstofl vy o emtofi-
gas und Sauerstoffgas, sondern auch ein glimmender Holz- gases durch
spahn, ein Platinadraht bis 30° erwiérmt, Platinablech, hal- gl
ter Platinaschvwamm (metallisches Platina in sehr fein ver-
theiltem Zustande) bewirhen diescs gleichfalls. VWenn man
auf einen Platinadechel, Porcellandeckel, oder auf irgend
eine anderc Platte b, die man,
wenn sie auf einem Tiegel
a liegt, bequem bewegen
Lann, Platinaschwamm legt
und darauf Wasserstoffgas
durch ein Glasrohr d stro-
men lifst, so fingt durch die
Hiize, die sich bei der Ver-
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bindung des Wasserstoffgases mit dem Sauerstoffgase der
atmospharischen Luft entwickelt, das Platina zuerst an
zu glithen und entziindet dann das Wasserstoffgas. Diese
Eigenschaft, sich leicht, durch Beriihrung mit anderen
Korpern, mit Sauerstoff zu verbinden, ist besonders beim
‘Wasserstoff ausgezeichnet, obgleich andere brennbare Gas-
arten sie gleichfalls besitzen. Im Allgemeinen verbindet
sich jeder fein vertheilte metallische Korper sehr leicht
mit dem Sauerstoff, oder beférdert, wenn er zu den ed-
len Metallen gehort, die Verbindung des Sauerstoffs mit
brennbaren Gasen. Ich werde beim Verbrennen der Kor-
per in der Luft auf diese Erscheinung weitlaufig zuriick-
kommen,

24. Fillt man einen Cylinder mit Wasserstoffzas,
und stellt ihn nur einen Augenblick unbedeckt hin, so
ist das Gas, was er enthilt, nicht mehr entziindbar, das
‘Wasserstoffgas entweicht sogleich; hilt man dagegen den
Cylinder mit der Oeffnung nach unten, so bleibt das Gas
sveit linger darin zuriick. Fiillt man eine tubulirte Glocke
mit Wasserstoffgas, und nimmt, nachdem man sie aus der
Gaswanne auf einer Glasplatte herausgehoben hat, die
Glasplatte und den Stopsel des Tubulus zugleich weg,
so bildet sich, wenn man sogleich einen
angeziindeten Holzspahn iiber den Tubu-
lus hilt, eine grofse Flamme. Kehrt man
einen mit Wasserstoffgas gefiillten Cylin-
der b so um, dals iiber seiner Oeffnung
ein anderer Cylinder a sich befindet, und
zieht die Glasplatte, womit der Cylinder
b verschlossen war, weg, so wird gleich
nachher das Gas, welches der Cylinder a
enthiilt, sich entziinden lassen; das Was-
serstoffgas ist also in die Hohe gestiegen.

Alle diese Versuche zeigen, dafs das Wasserstoffgas
sehr viel leichter als die atmospharische Luft ist. Besser
sieht man dies noch, wenn man eine Blase mit Wasser-
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stoffgas fiillt. An eine gut getrocknete Blase wird ein
Hahn fest angebunden, welcher, nachdem man die atmos-
phérische Luft aus der Blase herausgedriickt hat, durch ein
Kautschuchrobr mit dem
Hahn I des Gasbehalters
verbunden wird. Oeff-
net man beide Hihne
und den Hahn m, so
fliefst durch diesen das
‘Wasser aus dem oberen
kupfernen Cylinder in
den unteren, und das
zusammengedriickte Gas
im Gasbehiilter stromt durch den Hahn [ in die Blase;
ist die Blase gefiillt, so verschliefst man die Hahne und
macht das Kautschuckrohr vom Hahn 7 los. An das Kaut-
schuchrobr hann man ein Glasrobr befestigen. Taucht
man die Spitze dieses Glasrohres in Secifenschaum, so
bleibt ein Wenig im Glasrohre davon zuriick; driickt
man danp die Blase, so erhilt man Seifenblasen, die mit
‘Wasserstoffgas gefiillt sind und schnell in die Hohe stei-
gen. Wenn man auf hnliche Weise die Blase mit einem
Gemenge von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas, in dem
Verhiltnisse, wie sie Wasser bilden, mengt, so steigen
die Seifenblasen gleichfalls noch in die Hohe, honnen mit
cinem Lichte enlziindet werden und detoniren.

25. Bei der atmosphiirischen Luft werde ich anfith-
ren, auf welche Weise man das Gewicht des VWasser-
stoffgases genau bestimmt hat, und wie man gefunden,
dafs es ungefdhr 141 Mal leichter ist, als die atmospha-
rische Luft. Ein Ballon von Goldschligerhaut, mit VWas-
serstoffgas gefiillt, steigt schon in die Hohe, wenn er
nur einen Durchmesser von 6 Zoll hat; er wiegt dann
ungefihr 35 bis 36 Gran, und das Wasserstoffgas, was
hineingeht, ungefihr 5 Gran, also Ballon und Wasser-
stoffgas zusammengenommen vwiegen 40 bis 41 Gran.

Dua
Lultbalion
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Man fillt den Ballon fast eben so wie die Blase, nur
mit dem Unterschiede, dafs man das Gas erst iiber Chlor-
calcium streichen lifst; diese Substanz hat eine grofse
Verwandtschaft zum Wasser, so dafs sie, in Beriihrung
wit feuchten Gasarten, diese sehr schnell austrocknet.
Mit dem Hahn 7 bringt man ein Rohr mit Chlorcalcium ¢

in Verbindung, und daran befestigt man mit einem sehr
diinnen seidenen Faden den Ballon; ist der Ballon mit
‘Wasserstoffgas gefiillt, so bindet man ihn mit diesem Fa-
den zu und lifst ihn steigen. Das Wasserstoffgas, welches
man zu solchen Versuchen verwendet, ist gewohnlich un-
rein und nicht mehr als 10 Mal leichter als atmosphi-
rische Luft; also wiirde die atmosphirische Luft, die den-
selben Raum wie der Ballon einnimmt, 50 Gran wiegen,
daher 9 bis 10 Gran schwerer sein, als das Wasserstoff-
gas und der Ballon zusammengenommen. Macht man den
Ballon aus Postpapier, so mufs er etwas grofser sein.
Zur Luftschifffahrt wendet man einen Ballon aus Taffet
an, der mit einem Firnifs iiberzogen wird. In einen Bal-
lon von 20 Fufs Durchmesser gehen ungefibr 4000 C. F.
‘Woasserstoffgas hinein; aufser dem Taffet trigt er noch
255 Pfund. Ein Ballon, dessen Durchmesser 30 Fufs
betrdgt und daher ungefihr 14000 C.F. Gas aufnehmen
kann, tragt 928 Pfund.
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26. Nur mit wenigen einfachen Kérpern verbindet Verbindun-

sich der VWasserstoff; mit einigen direct, z. B. mit dem 5

Sauerstoff und dem Chlor, wenn man ein Gemenge die-
ser Korper mit WWasserstoffgas entziindet: mit anderen
durch Zersetzung von schon gebildeten Verbindungen,
z. B. mit dem Schwefel, wenn man Schwefeleisen mit
Wasser und Schyefelsiure iibergielst. Das Wasser wird
eben so zersetzt, als wenn man metallisches Eisen genom-
men hitte, indem sich schwefelsaures Eisenoxydul bildet;
der Wasserstoff des Wassers aber vereinigt sich mit dem
Schwefel und bildet Schwefelwasserstoffgas. Nur drei
Metalle: Selen, Tellur und Arsenik, kénnen mit dem Was-
serstoff verbunden werden: die itbrigen zeigen keine Ver-
wandtschaft dazu. . Aufserdem findet sich der Wasserstoff
in fast allen thierischen und vegetabilischen Substanzen.
Ein Theil der Verbindungen des Wasserstoffs sind
Siuren und verbinden sich mit verschiedenen Basen zu
Salzen, z. B. die Chlorwasserstoffsiure. Die Verbindung
des Wasserstoffs mit dem Stickstoff, das Ammoniak, ist
eine starke Basis; andere Verbindungen sind indifferent,
weder Siure noch Basis, z. B. der Arsenikwasserstoff.

Sauerstoff und Wasserstoff.

I. Wasser

Sauerstoff und Wasserstoff sind gasformig; der durch
ihre Verbindung entstehende Korper ist dagegen tropfbar-
fliissiges Wasser, das einen Raum einnimmt, der weniger
als ein Zweitausendtheil von dem Raum betrigt, den beide
Gasarten vor ihrer Vereinigung einnahmen. Mengt man
daher beide Gasarten in einem durch Quecksilber abge-
sperrten Gefifs in dem Verhiltnifs, in welchem sie Was-
ser bilden, und entziindet das Gemenge, so werden die
Gasarten verschwinden, und das Quecksilber wird das
ganze Rohr fiillen, bis auf den kleinen Raum, den das
gebildete Wasser einnimmt.

gen des
asserstolfs,
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27. Um dies Verhaltnifs auszumitteln, wendet man
ein starkes Glasrobr @ (pag. 27.) an, dessen Inhalt man
in gleiche Theile theilt. Diese Eintheilung geschicht ver-
mittelst eines Maafses, wozu man ein kleines Glasrohr
anwenden hann, das an einem Ende zugeblasen und am
andern Ende matt abgeschliffen ist. Man fiillt
dieses Maafs mit Quecksilber, und streicht das
iiberfliissig zugesetzte mit einer matt geschliffenen
Glasplatte ab: dies Maafs dient als Einheit. Soll
diese Einheit ein Cubik-Zoll oder Cubik- Centimeter sein,
so schleift man das Glasrohr so weit ab, bis eine Quan-
titat Quecksilber hineingeht, die dem Gewichte eines Cu-
bik-Zolls oder Cubik-Centimeters Quecksilber entspricht.
Das starke Glasrobr fiillt man nun vermittelst dieses Maa-
fses mit Quecksilber, und bemerkt bei jedem Maafse, das
man hineingiefst, den Stand des Quecksilbers entweder
mit einem Diamanten, oder man iiberzieht die eine Seite
des Bobres mit einer diinnen Schicht von Wachs oder
Kupferstecherfirnifs, worauf man den Stand des Queck-
silbers vermittelst einer Stahlspitze mit einem so tiefen
Strich angiebt, dafs das Glas entblifst wird. Die Schicht
iiberpinselt man nachher mit einer Auflosung von Flufs-
spathsiure in Wasser, wodurch, wie ich spaterhin anfiih-
ren werde, der Strich in’s Glas eingeiitzt wird; das Glas
reinigt man alsdann von der aufgetragenen Masse.

28. In das Glasrohr ¢ mufs man nun, indem man
es durch Quecksilber absperrt, das Gasgemenge hinein-
bringen. Zur Entziindung giebt es zwei Methoden: man
kann den electrischen Funken anwenden, und dies ist
die beste Methode, oder Platinaschwamm. Um den elec-
trischen Funken zur Entziindung anzuwenden, werden
oben in's Glasrohr einander gegeniiber zwei Licher ge-
bohrt, in welche Drihte von Platina oder von Eisen be
fest eingekittet oder eingeschmolzen werden; die Spitzen
der Drihte miissen inwendig im Glasrohre ein Wenig
von einander entfernt stechen. Bringt man an dem cinen
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Draht b eine kleine Kette, oder irgend einen metallischen

Leiter an, um den Draht mit der Erde zu verbinden, und

beriihrt das #ufsere Ende des ande-

B TS ren Drahtes ¢ mit dem Deckel eines

j 3 geladenen Electrofors, so springt der

a * electrische Funke von der Spitze des

I einen Drahts zu der des andern iiber.

Man kann eben so gat dazu eine ge-

ladene Leidener Flasche anwenden;

bringt man die dufsere Belegung der

Flasche mit dem einen Draht in Ver-

bindung, und beriihrt alsdann mit

dem Knopfe der Flasche den ande-

ren Draht, so springt der Funke

gleichfalls bei den Spitzen im Innern
des Glasrohres iiber.

Um diesen Versuch genau anzustellen, fiillt man das
getheilte Glasrohr zuerst mit Quecksilber, und stellt es
in ein Gefifs mit Quecksilber; dann lifst man Sauerstoff-
gas, das aus chlorsaurem Kali dargestellt wird, hineintre-
ten, und bestimmt genau die Menge dem Maafse nach,
indem das Robr so tief in's Quecksilber hineingetaucht
wird, bis das Quecksilber im Glasrohre und im Gefiifse
gleichen Stand hat. Hierauf stellt man es wieder hoher,
lafst reines Wasserstoffgas hinzutreten, und bestimmt des-
sen Menge eben so, wie die des Sauerstoffgases. Nimmt
man bei einem Versuch etwas mehr Sauerstoffgas als ein
Maafs auf zwei Maals Wasserstoffgas, so wird man fin-
den, dafs nach der Entziindung durch den electrischen
Funken etwas Sauerstoff zuriickbleibt, und gerade so viel,
als man zu viel angewandt hatte; nimmt man etwas mehr
‘Wasserstoffgas, so bleibt nach dem Verbrennen gerade
so viel Wasserstoffgas zuriick, als man mehr als zwei
Maafs angewandt hatte.

Es folgt aus diesem Versuche, den man mit der grifs-
ten Genauigkeit anstellen kann, dals Wasserstoffgas und
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Sauerstoffgas sich genau in dem Verhiltnisse wie zwei
Maafs zu einem Maafs verbinden, um VWasser zu bilden.
Alle gasformigen Korper verbinden sich unter einander
nach dhnlichen einfachen Verhilinissen in Maafsen.

Fiir diesen und #hnliche Versuche bereitet man sich
vollkommen reines Wasserstoffgas dadurch, dafs man es
durch eine Auflosung von Kali in Wasser streichen lafst;
man wendet dazu die gewdhnliche Flasche an. An dem
Glasrohre, wodurch das Wasserstoffgas entweicht, bringt
man ein zweites Rohr an, das durch einen Kork bis auf
den Boden einer zweiten Flasche @ heruntergeht; in die-
ser Flasche befindet sich die Kaliauflosung. Das sich ent-
wickelnde Gas mufs in
einzelnen Blasen durch
die Auflgsung steigen,
und entweicht alsdann
durch ein gevwihnliches
Entbindungsrohr, wel-
ches gleichfalls durch
den Kork geht, der voll-
kommen luftdicht schlie-
{fsen mufs. Die fremden Bestandtheile, die das VWas-
serstoffgas enthilt, werden von der Kaliauflosung auf-
genommen. Das Zink, swelches man zu dieser Darstel-
lung anwendet, mufs durch Destillation gereinigt wor-
den sein. Das Wasserstoffgas, was man so erhilt, ist
fast ganz geruchlos und brennt mit einer ungefirbten
Flamme.

Statt des electrischen Funkens kann man sich auch
des Platinaschwamms bedienen, um in dem mit Queck-
silber gesperrten Glasrohre ein Gemenge von Wasserstoff-
gas und Sauerstoffgas zu Wasser zu verbinden. Wenn
man einen Theil Platinaschwamm mit vier Theilen Thon
mengt und zu einer Kugel formt, die man vor der An-
wendung ausgliiht, so geht die Verbindung des Wasser-
stoffgases und Sauerstoffgases, nachdem man die Kugel
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in das Gemenge hat hinaufsteigen lassen, allmihlig vor
sich. Hat man in die Kugel einen Platinadraht
eingeknetet, so kann man daran einen feinen aus-
gegliihten eisernen Draht befestigen, und die Ku-
gel, nachdem die Verbindung statt gefunden hat,
aus dem Glasrohre wieder herausnehmen.

29. Das specifische Gewicht des VWasserstoffgases Bestimmung
hat man mit der grifsten Genauigkeit bestimmt. Unter ‘iﬁ:}:{’::mﬁ::
dem specifischen Gewicht einer Gasart versteht man das )
Gewicht dieser Gasart im Vergleiche mit dem Gewicht
der atmosphirischen Luft, wenn die Gasart und die at-
mosphirische Luft einen gleich grofsen Raum einnehmen,
und das Gewicht der atmospharischen Luft als Einheit
angenommen vwird. Das specifische Gewicht einer Gas-
art bestimmt man, indem man, wie ich im physikalischen
Theile dieses Lebrbuchs weitliufiger anfithren werde, die-
selbe Glaskugel mit trockener Luft gefiillt, luftleer, und
mit der Gasart gefiillt abwigt. Zieht man das Gesvicht
der luftleeren Kugel von dem der mit Luft gefiillten Ku-
gel ab, so erhalt man das Gewicht der Luft, welche man
ausgepumpt hat, und wenn man in die Stelle der Lauft
eine andere Gasart hineintreten lifst und von dem Ge-
wicht der mit der Gasart gefiillten Kugel das Gewicht
der leeren abzieht, so erhilt man das Gewicht der Gas-
art, welche denselben Rawm einnimmt, wie die ausge-
pumpte gewogene Luft.

30. Beim Wasserstoffgase betrigt dieses 0,0688, Zusammen-
beim Sauerstoffgase 1,1026. Nun verbinden sich zwei vy f{jm
Maafs Wasserstoffgas und ein Maafs Sauerstoffgas zu Gewichte
‘Wasser. Also verbinden sich, dem Gewichte nach, nach,

2 % 0,0688 = 0,1376 Wasserstoff mit 1,1026 Sauerstoff
und bilden 1,2402 Wasser; in 100 Theilen Wasser sind
daher enthalten:

88,91 Sauerstoff,

11,09 Wasserstoff,
denn 1,2402:1,1026 :: 100: 8591,
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31. Das specifische Gewicht des Wasserdampfes
hat man zu 0,6201 gefunden. Aus dieser Bestimmung
folgt, dafs 1 Maafs Wassergas aus 1 Maafs Wasserstoff-
gas (==0,0688) und } Maafs Sauerstoffgas (=0,5513) be-
steht. Das specifische Gewicht von Dimpfen, d. h. von
gasformigen Substanzen, welche bei der gewdhnlichen
Temperatur fest oder fliissig, und bei erhohter gasformig
sind, bestimmt man, indem man in ein weites Glasrohr
von dem festen oder fliissigen Korper ungefihr 30 DMal
mehr hineinlifst, als davon hineingeht, wenn er Gasform
angenommen hat, und das Glasrohr zuschmilzt, nach-
dem man es gleichmiifsig in kochendem VWasser, oder in
einer anderen Fliissigkeit erhitzt hat, bis alle Luft und
das von der Substanz im Ueberschufs zugesetzte aus dem
BRohre ausgetrieben ist, welches alsdann nur mit dem
Dampfe gefiillt ist. Ich werde spiterhin weitliufig an-
fiibren, wie man das specifische Gewicht des Dampfes
findet. Wenn man nimlich die Temperatur, wobei man
das Rohr zuschmilzt, das Gewicht des zugeschmolzenen
Rohres mit der Substanz, den Inhalt des Rohres und
das Gewicht des mit trockener Luft gefiillten Rohres be-
stimmt hat, so berechnet man daraus, wie viel Luft bei
der Temperatur, bei welcher man das Rohr zuschmilzt,
und wie viel von dem Dampfe nach dem Zuschmelzen
in dem Rohre enthalten war.

32. Eine ganz andere Methode giebt genau das-
selbe Verhaltnifs. Verschiedene Metalloxyde namlich wer-
den durch Wasserstoff zersetzt, wenn man sie etwas da-
mit erhitzt, z. B. Eisenoxyd, Kobaltoxyd, Kupferoxyd und
mehrere andere. Aus dem Gewichtsverlust, den das Me-
talloxyd erleidet, und dem Gewicht des gebildeten Was-
sers kann man die Zusammensetzung des Wassers finden.
In einer Flasche e entwickelt man nach der bekannten
Weise langsam Wasserstoffgas. Da gewohnlich damit et-
was Wasserdampf gemengt ist, so sind in dem zweiten
Rohre zwei Kugeln cc geblasen, worin sich Wasser an-
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sammeln kann. Der Wasserdampf, der sich dort nicht
zu Wasser verdichtet, wird in dem Rohre &, worin sich

Chlorcalcium befindet, welches eine grofse Verwandischaft
zum Wasser hat, dem Wasserstoffgase vollstindig entzo-
gen, so dafs es ganz trocken in die Kugel e hommt. In
dieser Kugel befindet sich ein Metalloxyd, z. B. Kupfer-
oxyd: wird dieses mit einer Spirituslampe, nachdem sich
der Apparat mit Wasserstoffgas angefiillt hat, nur etwas
erwirmt, so fingt es an zu glithen, indem der Sauerstoff
desselben mit Wasserstoff zu 'Wasser sich verbindet, und
dadurch eine hohe Temperatur erzeugt wird., Das gebil-
dete Wasser ftritt durch das in eine Spitze ausgezogene
Rohr in die Kugel g, welche, damit das fortdauernd sich
entwickelnde Wasserstoffgas keine VWasserddmpfe mit sich
wegfithre, mit einem Rohre mit Chlorcalcium % verbun-
den ist, das sich mit dem, dem Wassergase etwa beige-
mengten, Wasser verbindet. Das iiberschiissige Wasser-
stoffgas geht durch das Glasrohr ¢ fort. Vor der Ope-
ration hat man die Kugel e gewogen, zuerst leer und
dann mit dem Kupferoxyde, und so das Gewicht des
Kupferoxyds bestimmt: dann hat man gleichfalls die Ku-
gel g und das Chlorcalciumrohr A geswogen. Nach der
Operation wiegt man die Kugel e wieder, und findet durch
den Gewichtsverlust, wie viel Sauerstoff vom Kupferoxyde
abgegeben worden ist. Das Gewicht des gebildeten Was-
sers findet man durch die Gewichtszunahme der Kugel g
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und des Chlorcalciumrobres A. Das, was das gebildete
‘Wasser mehr wiegt, als die vom Kupferoxyde abgege-
bene Quantitit Sauerstoff betragt, ist Wasserstoff, wel-
cher sich mit diesem zu Wasser verbunden hat.

Durch diesen Versuch findet man nicht allein die
Zusammensetzung des Wassers mit grofser Genauigheit,
sondern es ist auch dies die beste Methode, um die Zu-
sammensetzung der Metalloxyde, denen der Sauerstoff
durch den Wasserstoff entzogen werden kann, zu be-
stimmen.

Zersctzung 33. Eine andere Methode, die Zusammensetzung
d:]l:l.“gﬁﬁr:- des Wassers zu finden, die durchaus kein genaues Re-
des Eisen.  sultat giebt, aber ein interessantes Beispiel einer Zer-
setzung zeigt, ist die Zerlegung des Wassers durch Eisen.

In einen Flintenlauf ¢ bringt man eng gewundenen Eisen-

draht hinein, und zwar nur in den Theil, der durch Feuer
glithend erhalten wird. In das eine Ende ist eine Re-
torte ¢ mit einem Kork luftdicht eingepafst; in der Re-
torte befindet sich Wasser, das durch eine Spirituslampe
kochend erhalten wird. In das andere Ende ist gleich-
falls mit einem Kork ein Glasrohr luftdicht eingepafst,
das mit einem zweiten Rohre f, welches in einen Gas-

be-
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behilter geht, durch ein Kautschuckrohr verbunden ist.
Wenn die Wasserdimpfe mit dem gewundenen glithen-
den Eisendraht in Beriihrung kommen, so werden sie zer-
cetzt, der Sauerstoff des Wassers verbindet sich mit dem
Eisen und bildet oxydirtes Eisen, und der Wasserstoff
entweicht als Gas und wird im Gasbehalter aufgefangen.
Bei der Gewichtszunahme des Eisens findet man ungefahr
die Quantitiit Sauerstoff, die mit dem Wasserstoff, den
man im Gasbebilter erhilt, verbunden war. Das Gewicht
des Wasserstoffgases kann man durch das Gewicht des
verdringten Wassers, welches aus dem Gasbehilter bei
der Entwickelung des Wasserstoffgases ausfliefst, berech-
nen. Man hat namlich, wie dies bei der atmosphérischen
Luft angegeben werden wird, genau bestimmt, wie sich
das Gewicht eines bestimmten Maalses Wasser zu dem
von Wasserstoffgas verhilt. Da das Eisen, welches man
anwendet, nie rein ist, so kann man kein genaues Re-
sultat durch diesen Versuch erhalten, und es lohat nicht
der Miihe, ihn auf eine sorgfiltigere Weise, als die ist,
welche ich angefiihrt habe, anzustellen.

34. Aus Wasserstoffgas und Sauerstoffgas kann man
leicht so viel Wasser bereiten, dals man die Eigenschaf-
ten dieses kiinstlich dargestellten Wassers untersuchen
kann. Man wendet dazu ein glisernes Gefils ¢ an, des-

sen obere Oeffnung man mit ei-

: nem Stopsel verschliefsen kann,

/ und in dessen dickem Boden ein

so grofses Loch angebracht ist,

dafs der Kork ¢ hindurchgeht.

zr Durch diesen Kork gehen zwei

Glasrohren ¢ und b, die sich in

Spitzen cndigen; unterhalb des

Korks sind sie in einen rechien

‘Winkel gebogen, und an ihrem

andern Ende mit zwei Kautschuck-

rohren verschen, wodurch sie mit
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dem Hahne I von zwei Gasbehiltern verbunden werden,
von denen der eine Sauerstoffgas, der andere Wasser-
stoffzas enthilt. Die Flasche steht auf einem runden
Brett, das drei Fiifse und in der Mitte ein so groflses
Loch hat, dafs der Kork mit den Rohren bequem durch-
geht. Zuerst lifst man durch das Rohr ¢ Sauerstoffgas
in die Flasche treten, nimmt nun die Flasche schnell her-
unter, und lafst aus dem Rohre b Wasserstoffgas treten
und ziindet es an, stellt die Flasche wieder auf das Breit
und verschliefst sie durch den Kork e. Das Wasserstoff-
gas mufls nur mit kleiner Flamme brennen, und nur so
viel Sauerstoffgas hinzugelassen werden, dals auf 2 Maafls
‘Wasserstoffgas 1 Maals Sauerstoffgas kommt, was man
am Glasrohre g (s. 7.) des Gasbehalters leicht sieht. Die
Winde der Flasche fangen bald an zu beschlagen, und
nach einiger Zeit rinnen Tropfen herunter, die sich auf
dem Boden bei & sammeln; das Wasser, was man auf
diese Weise erhilt, verhdlt sich vollkommen so, wie de-
stillirtes 'Wasser.

2. Wasserstoffsuperoxyd.

35. Auf dieselbe Weise, wie Mangansuperoxyd, ver-
halten sich die Superoxyde vieler anderen Metalle gegen
Séuren, entweder entweicht der Sauerstoff, welchen das
Superoxyd mehr enthiilt als die Basis, oder die Sdure wird
hoher oxydirt, oder, wie dieses bei vielen Wasserstoff-
siuren der Fall ist, er verbindet sich mit dem VWasserstoff
eines Theils der zugesetzten Saure zu Wasser, wodurch
die mit Wasserstoff verbundene Substanz ausgeschieden
wird, mit dem Wasserstoff z. B. der Chlorwasserstoff-
sdure. Das Superosvd des Bariums, des Strontiums, des
Calciums, des Natriums und Kaliums zeigen eine ganz
andere Zersetzung; der Sauerstoff tritt nédmlich an das
Wasser und bildet damit eine hohere Ovydationsstufe.
Trigt man in kleinen Mengen Bariumsuperoxyd, welches
man mit Wasser zu einem dicken Brei anreibt, in kalte
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diluirte Chlorwasserstoffsiiure, welche man sich durch Zu-
sammenmischung von 1 Theil concentrirter €hlorwasser-
stoffsiure und 3 Theilen Wassers bereitet, und zu der
man 2 p. C. Phosphorsiture hinzusetzt, vermittelst eines
Glasstabes und unter {ortdauerndem TCinrithren hinein, so
lost sich das reine Barimmsuperoxyd, dessen Darstellung
ich bei dem Barium weitliufig anfitliren werde, ohne Ent-
wickelung von Chlor oder Sauerstoff auf, und erst wenn
die Flissigkeit anfingt vollstindig gesittigt zu swerden,
scheiden sich die Metalloxyde, welche im Bariumsuperoxyd
etwa noch zuriickgeblieben sein konnten, vorziiglich Man-
ganoxyd, Eisenoxyd und Thonerde, als unlosliche phosphor-
saure Verbindungen aus, und da mehr Phosphorsiure hin-
zugesetzt wird, als zur Sittigung dieser Basen nothig ist, so
scheidet sich die iiberschiissig zugesetzte Phosphorsiure mit
Baryterde verbunden aus; die Fliissigkeit trennt man vom
Niederschlage vermittelst Filtration durch grobes Papier.
Die klare durchgegangene Fliissigkeit besteht aus einer
Auflosung von Chlorbarium und der neuen Wasserstoff-
verbindung in Wasser; setzt man feinpulverisirtes schwe-
felsaures Silberoxyd, dessen Darstellung beim Silber an-
gefithrt werden wird, welches nur wenig in Wasser 16s-
lich ist, hinzu, so bildet sich Chlorsilber und schwefel-
saure Baryterde, welche beide in Wasser vollkommen
unlislich sind, so dafs durch ein vorsichtiges Zusetzen
der richtigen Menge des schwefelsauren Silberoxyds die
Aullosung nur Wasserstoffsuperoxyd enthilt. MMit dieser
verdiinnten Auflosung kann man die wichtigsten Erschei-
nungen, welche das Wasserstoffsuperoxyd darbietet, her-
vorbringen.

‘Will man das Wasserstoffsuperoxyd wasserfrei dar-
stellen, so verschafft man sich eine concentrirte Auflo-
sung von Wasserstoffsuperoxyd in Wasser, setzt zu der
Auflosung des Chlorbariums und des WWasserstoffsuper-
oxyds eben so viel concentrirte Chlorwasserstoffsiure

und Phosphorsiure hinzu, als man vorher angewandt
3%
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hatte, und sattigt diese mit Bariumsuperoxyd ab, filtrirt
und setzt wieder eben so viel Saure hinzu, und erkaltet
die Auflosung so stark als moglich; es krystallisirt Chlor-
barium heraus. Zu der von den Krystallen abgegosse-
nen Flissigheit setzt man wieder eben so viel Barium-
superoxyd, und wiederholt diese Operation so lange, als
es ohne zu grofsen Verlust durch dic Zerlegung des Was-
serstoffsuperoxyds geschehen kann; dann zerlegt man das
Chlorbarium genau durch schwefelsaures Silberoxyd und
verdampft die Auflosung unter der Glocke der Luftpumpe
vermittelst Schwefelsiure, denn das Wasser ist viel fliich-
tiger als das Wasserstoffsuperoxyd.

36. Das wasserfreie VWasserstoffsuperoxyd ist eine
syrupsdicke, farblose Fliissigkeit von 1,453 specifischem
Gewicht. Man hat sie noch nicht fest erhalten konnen;
sie hat einen eigenthiimlichen, ekelerregenden Geschmack
und Geruch.

Schon bei 20° fingt es an, sich zu zersetzen; bei
100° ist die Zersetzung schr stark. In Wasser aufge-
lost, zersetzt es sich erst von 50° an; aber ganz voll-
stindig, wenn das Wasser gekocht wird. Lost man eine
gewogene Quantitit in Wasser auf, kocht dieses, und be-
stimmt das entwickelte Sauerstoffgas dem Maafse nach,
so findet man, dafs dieses eben so viel betriigt, als in
dem durch die Zersetzung gebildeten Wasser enthalten
ist, so dafs also das Wasserstoffsuperoxyd aus 1 Maafls
‘Wasserstoffgas und 1 Maafs Sauerstoffgas besteht. Lin-
gere Zeit kann man es nur in Eis aufbewahren, es zer-
selzt sich sonst stets nach einigen DMonaten.

An viele Substanzen giebt das Wasserstoffsuperoxyd
Sauverstoff ab, insbesondere erhilt man dadurch hohere
Oxydationsstufen, z.B. Calcium- und Strontium-, Kupfer-
und Zinksuperoxyd. Lackmuspapier wird dadurch ge-
bleicht; auf die Haut, besonders auf die Zunge gebracht,
wird die Stelle, womit es in Berithrung kam, sogleich
weils.
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Am wichtigsten ist diese Substanz jedoch durch die
Thatsachen, welche sie fiir die Theorie der chemischen
Anziehungshraft (Verwandtschaftskraft) geliefert hat, auf
die ich spiterhin weitliufig zuriickkommen werde.

37. Setzt man namlich zu der verdinnten Auflg-
sung feinvertheiltes Gold, Platina, Silber, Bleioxyd, Man-
gansuperoxyd und viele Substanzen dieser .Art hinzu, so
bewirken sie eine vollstindige Zerlegung des WWasser-
stoffsuperoxyds: die Substanzen bleiben unveriindert, und
eine sehr kleine Quantitit derselben reicht hin, eine grofse
Menge VWVasserstoffsuperoxyd in VWasser und Sauerstoff-
gas zu zerlegen. VWerden diese Substanzen in compacten
Stiicken angewandt, so findet die Zerlegung langsam statt;
in je feinvertheilterem Pulver, um so rascher. Die Zer-
setzung findet da statt, wo die Fliissigkeit mit der Sub-
stanz in Beriibrung kommt.

Dieser Versuch beweist, dafs, wo die zersetzenden
Substanzen mit dem Wasserstoffsuperoxyd in Beriibrung
Kommen, eine #hnliche Einwirkung darauf statt findet,
wie bei der Erwiirmung, und ich werde hiufig Gelegen-
heit haben, Beispiele anzufiihren, wic an der Oberfliche
von verschiedenen Substanzen chemische Verbindungen
und chemische Zersetzungen hervorgebracht werden, ohne
dafs diese Substanzen selbst dadurch verindert werden.
Da die Substanzen nur durch ihre Oberfliche wirken,
so ist bei derselben Menge ihre Wirkung wn so gri-
fser, je feinvertheilier und je reiner sie sind.  Selche
Substanzen nennt man Confactsubstanzen, und den Pro-
cels selbst: chemische Verbindung oder Zersetzung ver-
mittelst Contact.

Siauren wirken umgekchrt auf das Wasserstoffsuper-
oxyd, es wird dadurch bestindiger. Setzt man sehr we-
nig Schwefelsiiure zu einer Auflosung desselben, die ver-
mittelst Silber in voller Zersetzung ist, so hort diese so-
¢gleich auf, tritt aber sogleich wieder ein, wenn die Schwe-
felsiaure durch cine Basis abgesittigt wird. Salze bewirken
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die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds gleichfalls nicht,
deswegen setzt man Phosphorsiure bei der Bereitung des-
selben zu, damit die dem Bariumsuperoxyd beigemengten
Metalloxyde, welche, so wie sie frei werden, das Vvas-
serstoffsuperoxyd zersetzen, sich damit verbinden und als
unlosliche Verbindungen ausscheiden.

‘Wie eine chemische Verbindung durch eine solche
Contactsubstanz bervorgebracht wird, geht aus der Ver-
bindung des Wasserstoffs und Sauerstoffs vermittelst des
feinvertheilten Platina’s schon hervor (s. 23.).

38. Silberoxyd, Goldoxyd, Platinaoxyd, iiberhaupt
Metalloxyde, welche bei einer schwachen Temperaturer-
hohung ihren Sauerstoff abgeben, zersetzen nicht allein
das Wasserstoffsuperoxyd, sondern geben auch selbst
ihren Sauerstoff ab und werden zu Metall reducirt. Diese
letztere Zersetzung ist unstreitig durch erhohte Tempera-
tur bewirkt. Lilst mwan nimlich auf feinvertheiltes Sil-
ber, Gold, Platina u. s. w. Wasserstoffsuperoxyd in Tro-
pfen fallen, so zersetzt es sich mit Explosion und Ent-
wickelung ciner hohen Temperatur, welche mehr als hin-
reichend ist, die Oxyde dieser DMetalle zu reduciren, so
dafs, wenn Tropfen von Wasserstoffsuperoxyd auf Sil-
beroxyd fallen, die durch die Zersetzung desselben er-
zeugte Temperatur das Silberoxyd reducirt. Wenn also
in einer Fliissigkeit ein Theilchen Wasserstoffsuperoxyd
durch Berithrung mit einem der angefiihrten Metalloxyde
sich zerlegt, so wird die dadurch entstandene Tempera-
tur zunichst dem Metalloxyde mitgetheilt werden; diese
wird vollstindig hinreichend sein, das Metalloxyd zu re-
duciren, obgleich sie die grofsc Menge der Flissigkeit,
worin das Wasserstoffsuperoxyd aufgelost ist, nachher fiir
das Thermometer kaum merkbar erwirmt.

Schwefel.

39. Sauerstoff und Wasserstoff kennen wir nur im
gasfirmigen Zustande, also nur so, wie wir sic bei den
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Versuchen crhalten haben; andere Korper, die Kohle
z. B., kennt man nur fest; andere, wie das Eisen, fest
und fliissig; andere dagegen nehmen alle drei Zustinde
an, z. B. der Schwefel und der Phosphor. Bei der nie-
drigsten Temperatur sind diese Korper fest, bei einer ho-
heren fliissig, und noch stirker erhitzt, werden sie gas-
formig. Bei der gewohnlichen Temperatur ist der Schwe-
fel ein fester und sprider Korper; bis iiber 1119 erhitzt,
schmilzt er. Der geschmolzene Schwefel verhilt sich
zum festen, wie VWasser zum FEise: doch findet beim
Uebergang beider Korper in den flissigen Zustand eine
Verschiedenheit statt: das Eis schwimmt auf dem WWas-
ser, der feste Schwefel sinkt im geschmolzenen unter;
das Wasser dehnt sich folglich aus, wenn es fest wird,
der Schwefel dagegen zieht sich zusammen, und wie der
Schyvefel, so verhalten sich fast alle andern Korper, so
dals das WWasser in dieser Hinsicht als eine Ausnabme
anzusehen ist.

40. 'Wird der Schwefel oder das Wasser fest (ge-
friert es), so gehen beide sogleich aus dem fliissizen Zu-
stand in den festen iiber; dieses ist zwar bei den mei-
sten Korpern, aber nicht bei allen der Fall. Das Glas,
das Eisen und viele andere Mineralien werden, ehe sie
fliissig werden, zihe und dickiliissig, und einige bleiben
in diesem Zustande, selbst bei einer Temperaturveriinde-
rung von mehr als 100 Graden. Beim Glase werden
wir diese Erscheinung am besten studiren konnen: beim
Wasser dagegen, und am besten beim Schwefel, den
plotzlichen Uebergang in den fliissigen Zustand.

41. Wemn man in einem Gefifse schmelzenden
Schyefel erkalten lafst und er eine Temperatur von 111°
erreicht hat, so bemerkt man, dafls die Theile des iliissi-
gen Schwefels, die fest werden, von einzelnen Punkten
des Gefafses wie Strahlen die fliissige Masse durchschie-
Isen, und dals von diesen Strahlen wwiederum andere aus-
gehen. Die Theile der tliissigen Masse nimlich, die fest
werden, legen sich nach bestimmien Richtungen an ein-
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ander und bilden Krystalle. Um diese Krystalle einzeln
zu erhalten und untersuchen zu konnen, braucht man
nur geschmolzenen Schwefel langsam erkalten lassen; auf
der Oberfliche der Fliissigkeit bildet sich nach einiger
Zeit eine Kruste, indem sich inwendig noch {liissiger
Schiwefel befindet, der von Krystallen durchzogen ist.
‘Wenn nach und nach dieser fliissige Schiwefel auch fest
wird, so zieht er, da der feste Schwefel einen geringe-
ren Raum einnimmt, als der fliissige, sich zusammen, und
es entstehen leere Réume, die mit den Krystallen, welche
sich gebildet hatten, durchzogen sind. Am besten erhilt
man diese Krystalle, wenn man ein grofses Gefils mit
der fliissigen Masse erkalten lafst, die Kruste, die sich
nach einiger Zeit auf der Oberfliche bildet, durchstofst
und den fliissigen Schwefel, indem man das Gefifs um-
kehrt, herausfliefsen lifst; eine so be-
handelte Masse Schwefel, die in der
Mitte durchsigt ist, zeigt die hier bei-
gefiigte Figur. Nach dieser Methode
kann man eine grofse Anzahl von Sub-
stanzen in Krystallen erhalten und ihre
Form bestimmen.
Krystallisiren 42. Eine andere Methode, die Korper krystallisirt”
Il u(sl;"fgi?u on 20 erhalten, besteht darin, dafs man durch einen fliissi-
aufgelosten  gen Korper den festen fliissig macht. Zucker, Kochsalz
Rorper. gind feste Korper; mit Wasser iibergossen, lgsen sie sich
darin auf und bilden eine vollkommene Fliissigkeit; wenn
das Wasser verdampft wird, scheiden sie sich wieder aus,
und zwar in einer bestimmten Form, in Krystallen. So
wie das Wasser diese Substanzen und viele andere auf
lost, so losen andere fliissige Korper den Schwefel auf,
andere, z. B. Quecksilber, verschiedene Metalle. Der
Schwefelkohlenstoff, der, wie der Name schon zeigt, aus
Schvefel und Kohle besteht, list Schwefel auf; er ist ein
sehr fliichtiger Korper und verdampft sehr schnell, wenn
er in cinem offenen Gefifse stecht. Aus einer Auflosung
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von Schwefel in Schwefelkohlenstoff scheiden sich, in-
dem dieser verdampft, sehr bald Krystalle von Schwe-
fel aus.

43. Indem man also die Substanzen, sei es durch
Wirme oder durch eine Fliissigkeit, fliissig macht, kann
man sie in bestimmten Formen erhalten; aber auch, wenn
gasformige Korper sogleich fest werden, erhalt man sie
in Krystallen. Ist die Luft bis unter 0° erkaltet, und
wird Wasserdampf alsdann aus ihr ausgeschieden, so
wird kein tropfbar-fliissiger Korper, kein Regen, gebil-
det, sondern ein fester Korper, niimlich Schnee; es
ist bekannt, dafs der Schnee eine bestimmte Form hat.
Eben so verhilt sich auch der Schwefel; wenn Schywe-
felgas, welches durch Verdampfen des erhitzten Schwe-
fels entsteht, mit der Luft sich mengt und erkaltet, so
bildet es, wenn es, bevor es den gasformigen Zustand
verlifst, unter 111° erkaltet, keinen fliissigen, sondern
einen festen Korper. Die Schwefelkrystalle in vulkani-
schen Gegenden, wo aus den Spalten der Erdoberfliche
Schwefelgas heraustritt, und die Schwefelkrystalle auf den
Rosthaufen bilden sich auf diese Weise.

44. Der Schwefel, den man nach diesen drei Me-
thoden erhalt, hat ein sehr verschiedenes Aussehen. Der
geschmolzene Schwefel ist nach einiger Zeit undurchsich-
tic und hat einen matten Bruch. Der vulkanische Schwe-
fel, so wie iiberhaupt der Schwefel, der in der Natur vor-
kommt, und der aus Auflosungen Krystallisirte Schwefel,
ist gelblich, durchsichtig und hat einen muschlichen und
nach gewissen Richtungen spaltbaren Bruch. Die
Form des natiirlichen und des aus Auflésungen
krystallisirten Schwefels ist durch die acht Fla-
chen P bestimmt, nach denen zugleich die Kry-
stalle spaltbar sind; man nennt diese Flichen
deswegen primitive. Die Fliche r ist gleich
gegen die angrenzenden Flichen P geneigt; die
Fliche n ist gleich gegen die vordere und die
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hintere Fliche P geneigt, und die Kanten, die sie mit
diesen Flichen bildet, sind einander pa-
rallel. Man sieht daraus, dafs wenn man
die Neigung der Flichen P gegen ein-
ander kennt, man die Neigung der Fla-
chen n» und r gegen die iibrigen Flichen
berechnen kann. Eben so stehen diec
Flichen s nach einem bestimmten Gesetz
mit den Flichen P im Zusammenhange.
Diese Flichen nr und s, deren Neigungen aus den Nei-
gungen der Flichen P berechnet werden kinnen,
nennt man secundire Flichen. Bei einem sehr lang-
% samen Verdampfen gruppiren sich die einzelnen Kry-
stalle sehr oft so zusammen, dafs sie durch ihre
Spitzen mit einander verbunden sind und wie ein
Faden aussehen, der aus vielen Krystallen besteht.
‘Wenn man die Winkel dieser Krystalle mit
dem Reflexionszoniometer, einem Instrumente, wel-
ches einen hohen Grad von Genauigkeit zulifst, mifst,
so findet man, dafs die Neigungen der Flichen gegen
einander, aus welcher Gegend, oder aus welcher Aufls-
sung man auch den Schwefel mag genommen haben, bei
guten Krystallen dieselben sind.
Krystallform 45. Verschafft man sich dagegen Schwefeclkrystalle
; dt“i durch Schmelzen des Schwefels, so sind diese Krystalle
geschunolzenen s . .
Schwefels, anfangs gelblich, durchsichtig und klar, und werden erst
nach einiger Zeit so undurchsichtig, ywie man den Schwe-
fel gewohnlich im Handel er-
halt. P und M sind dic pri-
mitiven Flichen dieser Form,
t, n und d sind secundire Fla-
chen. Durch die Anzabl, Sym-
metrie und Neigung der Fli-
chen gegen einander sind diese
Krystalle durchaus von den anderen verschieden.
VVas ist ¢in 46. Es zeigen diesc Versuche, dafs, wenn ein flis-
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siger Korper fest wird, die cinzelnen Theile desselben Kryswll?
sich auf eine bestimmte Weise an einander legen und

einen Krystall bilden. Einen durch ebene Flichen be-
grenzten Korper, der durch eine der Materie eigenthiim-

liche Kraft gebildet ist, nennen wir einen Krystall.

47. Diese Versuche zeigen aufserdem noch, dafs, Dimorphic des
je nachdem eine verschiedene Temperatur bei dem Fest- Schwefels.
werden statt gefunden hat, die Anordnung der einzelnen
Theile verschieden sein konne, so dafs bei einer Tem-
peratur von ungefibr 111° der Schwefel in der einen
Forin, bei einer niedrigeren Temperatur in einer ande-
ren krystallisire. Das schunelle Undurchsichtigwerden der
Krystalle des geschmolzenen Schwefels rithrt davon her,
dafs selbst im festen Zustande die einzelnen Theile sich
zu der Form, die ihrer Temperatur entspricht, zusammen
gruppiren. — Eben so wird auch der natiirliche Schwe-
fel undurchsichtig, wenn man ibn bis nahe an 111° in
einer Kochsalzauflosung, die bei ungefiahr 111° kocht,
erhitzt.

48. Erhitzt man den Schwefel iiber 111°, so zeigt  Ziher
sich eine Erscheinung, die nur beim Schivefel bekannt Bkl
ist; etwas iiber 111° ist er vollkommen fliissig, klar und
gelb wie Bernstein; von 160° an fingt er an dickfliissig
und braun zu werden, und etwas tiber 200° erbitzt, ist
er so dickfliissig, dafs man das Gefals, worin er schmilzt,
umkehren kann, ohne dafs er herausfliefst. Dabei fin-
det Keine Zusammenziehung der Masse statt, denn der
Schwefel dehnt sich vom Schmelzpunkt bis zum Koch-
punkt ununterbrochen aus. Giefst man den dickfliissig
gewordenen Schwefel in kaltes Wasser, so erhilt man
keine gelbe, spride, krystallinische Masse, sondern einen
braunen, weichen und zihen Korper, der erst nach eini-
gen Tagen fest wird, und dann wieder wie gewthnlicher
Stangenschwelel aussicht.

Da dieser zihe, braune Schwefel chemisch durchaus
nicht von dem spriden Schwefel verschieden ist, so folgt
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aus diesem Versuche, dafs ein und dieselbe Substanz,
wenn sie verschiedentlich behandelt wird, ganz verschie-
dene Eigenschaften haben konne.

49. Bis 420° erwarmt, kocht der Schwefel, verhalt

Sd,mﬁgam‘ sich also in dieser Hinsicht wie das Wasser bei 100°,
Destillation  Yvelches bei dieser Temperatur aus dem fliissigen Zustand

des
Schwefels,

in den gasformigen iibergeht. Das specifische Gewicht des
Schwefelgases betrigt 6,654. Ich werde spiterhin an-
fithren, wie man es bestimmen kann, und wie man dar-
aus findet, dafs der Schwefel, wenn er in den gasformi-
gen Zustand iibergeht, einen ungefibhr 600 Mal grofse-
ren Raum einnimmt; es reicht folglich ein kleines Stiick-
chen Schwefel hin, ein Gefifs mit Schwefeldampf anzu-
fillen. Wenn man also in einer Retorte a Schwefel,
z. B. mit einer Spirituslampe,
bis zum Kochen erhitzt, so
reicht eine sehr kleine Menge
des hineingebrachten Schwe-
fels, der sich in Gas verwan-
delt, hin, die Retorte mit Schwe-
felgas zu fiillen; fabrt man mit
dem Erwirmen fort, so wird
mehr Schwefelgas erzeugt. Das
Gas, welches die Retorte fiillte, wird in den Hals ¢ der
Retorte gedringt; der Hals der Retorte wird nicht allein
durch die Spirituslampe nicht erwirmt, sondern auch noch
durch die umgebende atmosphirische Luft kalt erhalten.
Das Schwefelgas, welches in den Hals der Retorte kommt,
wird dort also erkaltet, und setzt sich da, wo die Tem-
peratur noch unter 111° ist, als ein Staub ab, welcher
hiufig auch mit der atmosphirischen Luft in die Vorlage
hiniibergerissen wird; sobald aber durch die nachstromen-
den heifsen Dampfe die Temperatur im Halse der Re-
torte bis auf 111° steigt, so verdichien die Diampfe sich
zu tropfbar-flissigem Schwefel und fliefsen an dem un-
teren Theil des Halses der Retorte herunter. Man kann
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nun mit dem Kochen des Schwefels so lange fortfahren,
bis die ganze angewandte Menge nach und nach den gas-
formigen Zustand angenommen hat; der in Gas verwan-
delte tropfbar-fliissige Schwefel wird fortdauernd im Halse
der Retorte erkaltet und fliefst in die Vorlage & hinun-
ter. Wenn mit dem Schwefel Thon, Sand oder andere
Substanzen, die wir, wie diese, durch keine erhohte Tem-
peratur in Gasform erhalten konnen, gemengt waren, so
bleiben sie in der Retorte zuriick. Dieser Versuch zeigt
recht anschaulich, auf welche Weise viele Substanzen,
die bei einer erhohten Temperatur gasformigen Zustand
annehmen, welchen sie bei einer niedrigen wieder ver-
lassen, von anderen getrennt werden kinnen, die entwe-
der bei keiner, oder erst bei einer viel hoheren Tempe-
ratur gasférmig werden; diese Operation nennt man eine
Destillation.

50. Sauerstoffgas, Wasserstoffgas und Stickstoffgas
sind farblos; das Schwefelgas dagegen hat eine bestimmte
Farbe. Macht man die Destillation so, dafs in die Re-
torte kein Schwefel wieder zuriickfliefst, so sieht man,
dafs sie mit einem braunen Gase angefiillt ist.

51. "Wasser, der freien und trocknen Luft ausge-
setzt, verdampft sehr schnell, indem es sich, als gasfor-
miges Wasser, damit mengt. Wird diese Luft bis zu ei-
nem bestimmten Punkt erkaltet, z. B. bis zu einigen Gra-
den iiber dem Gefrierpunkt, so sondert sich das Was-
sergas aus der Luft tropfbar-flissig aus als Regen; wird
sie aber bis unter 0° erkaltet, so sondert es sich in fe-
stem Zustande aus, jedoch geschieht dies, da das gasfor-
mige Wasser einen sehr viel grofseren Raum einnimmt,
als das feste, und aufserdem noch mit atmosphirischer
Luft gemengt ist, nicht in grofsen Massen als Eis, son-
dern in kleinen Krystallen als Schnee. "Wie sich der
Schnee zum Eis verhilt, so verhalten sich die Schwefel-
blumen zum gewdhnlichen Schwefel.

52. Der Schwefel verdampft schon, wenn er an-
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fangt zu schmelzen, und mengt sich mit der heifsen at-
mosphérischen Luft, die ihn umgiebt, als Schwefelgas;
sobald diese Luft erkaltet wird, nimmt der gasformige
Schwefel sogleich festen Zustand an, und man erhilt ihn
als ein lockeres, aus sehr hleinen Krystallen bestehen-
des, gelbes Pulver, welches man Schwefelblumen nennt.
Diese werden in Fabriken auf folgende Weise bereitet:
In einem eisernen Kessel ¢ crhitzt man den Schiefel.

Der Kessel, dessen Boden durch Steinkohlen, die auf
einem Rost o brennen, erwirmt wird, ist rund herum mit
Mauerwerk umgeben, so dafs die gewolbte Kammer A4
von der Feuerung unter dem Kessel, zu der der Schorn-
stein g gehort, hochst unbedeutend erwirmt werden kann.
Durch die Thiir », die dicht verschlossen werden kann,
wird der Kessel mit Schwefel gefiillt. Der Schywefel, der
fortdauernd erhitzt wird, nimmt nun nach und nach Gas-
form an, indem er sich mit der atmosphérischen Luft, die
bei d iber dem Kessel ist, mengt. Diese erwirmte
atmospharische Luft, die weit leichter als die Luft in
der Kammer ist, tritt durch die weite Oeffnung b in die
Kammer 4 und wird durch kalte atmosphirische Luft er-
setzt, so dafs ein fortdauernder Luftzug statt findet, durch
den die iiber dem Kessel befindliche, erswirmte und mit
Schwefelddmpfen gemengte atmosphirische Luft, welche in
die Kammer steigt, wieder durch kalte Luft ersetzt wird,
die dann gleichfalls erwarmt wird. Die mit Schefel-
dimpfen gemengte warme Luft wird, sobald sie in die
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Kammer fritt, durch die kalte Luft der Kammer, mit der
sie sich mengt, abgekiihlt; der Schwefeldampf verdichtet
sich alsdann zu einem feinen, krystallinischen Pulver, das
auf den Boden der Kammer fillt. Ist auf diese Weise
eine grofse Menge Schwefel in Schwefelblumen umgeiin-
dert, so nimmt man sie durch die Thiir p aus der Kam-
mer heraus. Damit die Luft in der Kammer nicht so
heifs wird, dafs der Schwefel schmilzt, mufs die Leitung
der Feuerung sehr sorgfiltig geschehen, und die Kammer
mufs mehr als 2000 C. F. Inhalt haben. Wird die mit
Schwefeldimpfen gemengte Luft durch irgend einen Um-
stand entziindet, so offnet sich die Klappe e, wodurch
jeder Gefahr, die durch eine Detonation entstehen kann,
vorgebeugt wird.

53. Man kann den Schwefel noch feiner vertheilt Pricipitirter
erhalten, wenn man eine Verbindung von 1 Antheil Ka- Sciwefel
limm mit 5 Antheilen Schyefel in Wasser auflist; diese
Verbindung erhalt man, wenn man Schwefel im Ueber-
schufs mit kohlensaurem Kali schmilzt oder in einer con-
centrirten Auflosung von Kali auflost. Setzt man zu einer
solchen Auflosung sehr verdiinnte Schvwefelsiure hinzu,
so verbindet sich das Kalium mit dem Sauerstoff des
Wassers, und das gebildete Kali mit der Schwefelsiure
zu schwefelsaurem Kali; der Wasserstoff des Wassers
aber vereinigt sich zu Schwefelwasserstoff mit 1 Antheil
Schwefel und entweicht als Gas. Die vier andern An-
theile werden ausgesondert und bilden ein so fein ver-
theiltes Pulver, dafs es anfangs im Wasser suspendirt
bleibt. Dies Pulver ist deswegen so fein vertheilt, weil
in der Auflosung die einzelnen Theile des Schwefelka-
liums durch viele Antheile Wasser von einander getrennt
sind, und die einzelnen ausgeschiedenen Theile des Schwe-
fels, welcher durchaus unléslich in Wasser ist, durch
‘Woasser getrennt sind und sich nicht vereinigen knnen.

54. Der Schwefel kann in atmosphiirischer Luft bis Entzindung
zum Kochpunkt erhitzt werden, ohne dafs er sich ent- °s Schwefels.
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ziindet; stirker erhitzt, 2. B. durch Berithrung mit einem
heifsen Korper, was sehr leicht statt findet, wenn die
‘Winde des Gefafses, worin man ihn schmilzt, sehr heifs
geworden sind, entziindet er sich, verbindet sich mit
dem Sauerstoff und bildet einen gasférmigen Korper, die
schweflichte Saure.

55. Aufser dieser Verbindung giebt es noch drei
andere, die gleichfalls Siuren sind; von diesen ist die
hochste Oxydationsstufe, die Schywefelsidure, welche man
gewohnlich mit Wasser verbunden anzuwenden pflegt,
und die durch eine grofse Verwandtschaft zu den Basen
die meisten Sauren iibertrifft, von besonderer Wichtig-
keit. In einer eigenen Abtheilung werden diese Verbin-
dungen mit den iibrigen Siuren ausfithrlich beschrieben
werden.

Schwefel verbindet sich nicht direct mit dem Was-
serstoff; die beiden Verbindungen desselben damit erhalt
man durch Zersetzung von Schywefelmetallen. Die gasfor-
mige Verbindung (s. 26.) wird hiufig angewandt. Beide
Verbindungen sind Sauren und werden gleichfalls in der
Abtheilung, welche die Siure enthilt, ausfithrlich abge-
handelt werden.

Die Verbindung des Schwefels mit vielen Metallen
geschieht unter Entwickelung von Wirme
und Licht. Erhitzt man Schywefel bis zum
Kochen in einem Kolben, so dafs die Schye-
feldampfe den ganzen Kolben fiilllen, und
bringt dann einen Streifen diinn ausgewalz-
tes Kupfer hinein, so verbindet sich das
Kupfer mit dem Schwefel, die gebildete Ver-
bindung gliiht stark roth, schmilzt und bil-
det eine krystallinische, spréde Substanz,
Schwefelkupfer. Es folgt aus diesem Ver-
such, dafs nicht allein bei der Verbindung
des Sauerstoffs mit einfachen Substanzen
‘Wirme und Licht erzeugt werden, sondern dafs dieses

auch
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auch bei der chemischen Verbindung anderer Korper statt
finde; ja spitere Versuche werden zeigen, dafs bei jeder
chemischen Verbindung Wirme, und dafs, wenn diese
stark genug ist, gleichfalls Licht entstehe.

Eben so wie Sauerstoff, verbindet sich der Schwe- Schwefelsalze
fel gleichfalls mit anderen einfachen Korpern, und bil-
det Basen und S#uren, die sich mit einander zu Salzen
vereinigen. Arsenik z. B. und Sauerstoff bilden die Ar-
seniksiure, Natrium und Sauerstoff bilden Natron; die
Sdure und Basis vereinigen sich zu einem Salz, arsenik-
saurem Natron. Arsenik und Schwefel bilden eine Siure,
Arsenikschwefel, Natrium und Schwefel eine Basis, Schwe-
felnatrium; die Siure und Basis verbinden sich zu einem
in Wasser loslichen krystallisirbaren Salze, zu arsenik-
schwefligem Schwefelnatrium.

Auch in seinen Verbindungsstufen zeigt der Schwe-
fel ein zhnliches Verhalten wie der Sauerstoff; so wie
einige hohere Oxydationsstufen, erhitzt, Sauerstoff abge-
ben, z. B. Mangansuperoxyd, so giebt Schwefelkies, eine
Verbindung, die aus Schwefel und Eisen besteht, gegliiht,
Schyvefel ab, indem eine Verbindung von weniger Schwe-
fel mit dem Eisen zuriickbleibt.

56. DMan benutzt den Schwefelkies in einigen Ge- Gewinnung
genden, um durch Erhitzen desselben Schwefel zu ge- 4o Schwelels.
winnen. Doch ist die Quantitit, die so in Europa ge-
wonnen wird, hochst unbedeutend, im Vergleich mit dem
Schyefel, den man in Sicilien und in Polen gewinnt; er
kommt in beiden Lindern in den tertiiren Gebirgen als
gediegener Schvwefel vor (Schwefel, welcher mit keinem
anderen Korper chemisch verbunden ist), verunreinigt mit
verschiedenen Substanzen, von denen er durch Destilla-
tion getrennt wird. Der so gereinigte Schwefel wird ge-
schmolzen, und bei einer Temperatur, die dem Schmelz-
punkte sehr nahe liegt, in hélzerne Formen gegossen, in
denen er erkaltet; er kommt unter dem Namen Stangen-
schwefel im Handel vor.

I 4
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Selen.

7. Das Selen kann, so wie der Schwefel, fest,
fliissig und gasformig erhalten werden; fest ist es bei der
gewdhnlichen Temperatur, etwas iiber 100" ist es voll-
kommen flissig. Lifst man es schnell erkalten, so ist
seine Oberfliche spiegelnd und metallglinzend, der Bruch
muschlicht und glasartig; langsam erkaltet, ist die Ober-
fliche uneben und nicht mehr spiegelnd, der Bruch fein-
kornig und matt. Obgleich dieses auf eine Anlage zur
Krystallbildung hindeutet, so gelingt es dennoch nicht,
durch Schmelzen und langsames Erhalten Selenkrystalle
zu erhalten. Alle Substanzen, die, so wie das Selen, ehe
sie fest werden, zihe sind, krystallisiren schwierig; etwas
iiber 100° ist das Selen fliissig, bei 100° halbfliissig, und
darunter weich, so dafs man es zu den feinsten Fiden,
wie Siegellack, ausziehen kann. Das Krystallisiren beruht
darauf, dafs die einzelnen Theile eines Korpers sich nach
einer bestimmten Richtung an einander legen; je leicht-
fliissiger die Substanz ist, also je beweglicher die einzel-
nen Theile sind, desto leichter kénnen sie sich nach einer
bestimmten Richtung an einander legen; je dickfliissiger
oder je ziher eine Substanz ist, um so weniger findet
dies statt.

Aus Auflssungen, z. B. aus einer Auflgsung des Se-
lens in concentrirter Schwefelsdure, erhilt man das Selen
zwar in Krystallen, die jedoch schwer bestimmbar sind.

In diinne Fiden ausgezogen, oder wenn ein Tropfen
fliissiges Selen zwischen zwei Glasplatten gedriickt wird,
so dafls es nur eine sebr diinne Schicht bildet, ist es
durchsichtig mit rubinrother Farbe. Die selenichte Saure,
eine Oxydationsstufe des Selens, ist in Wasser loslich
und wird durch schweflichte Siure, indem diese ihr den
Sauerstoff entzieht, mit dem sie sich zu Schwefelsiure
verbindet, zersetzt; das Selen scheidet sich alsdann als
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ein schones, rothes Pulver aus der Fliissigkeit aus. Gas-
formiges Selen, durch atmosphirische Luft erkaltet, bildet
gleichfalls ein fein vertheiltes Pulver, das sich zum Selen
verhilt, wie Schwefelblumen zum Schwefel, und zinno-
berroth ist. Erwirmt backt ein solches fein vertheiltes
Pulver zusammen, und die rothe Farbe erscheint alsdann
viel intensiver.

Der Schivefel ist noch ein Mal so schwer als Was-
ser, das Selen dagegen iiber vier Mal so schwer.

Das Selen kocht bei ungefihr 700°; das Selengas,
welches sich alsdann bildet, ist gelb, etwas dunkler als
Chlorgas.

Das Selen entziindet sich noch nicht bei seinem
Kochpunkt; es verfliegt, in offener Luft erhitzt, und bil-
det, indem das Gas durch die Luft erkaltet wird, einen
rothen Rauch, welcher aus festem Selen besteht. Durch
irgend einen brennbaren Korper wird es entziindet, brennt
mit einer blauen Flamme, und verbreitet einen starken
Rettichgeruch, der von einem Selenoxyd herriihrt.

58. Aufser dieser wenig bekannten Oxydationsstufe
giebt es noch zwei andere, eine selenichte Siure und
eine Selensdure. Dit Wasserstoff verbindet sich Selen
zu einem gasformigen Korper, der, wie der Schwefelwas-
serstoff, zu den Siuren gehort. Diese Siuren werden
mit den anderen Sduren in einer eigenen Abtheilung be-
schrieben werden. Selen und Stickstoff verbinden sich
nicht; eine Verbindung mit Kohle ist noch nicht be-
kannt. Mit Chlor, Brom und Jod kann man Selen leicht
verbinden.

Gegen die iibrigen Substanzen verhilt sich das Se-
len dem Schwefel so dhnlich, dafs ich mit den Schwefel-
verbindungen zugleich die wichtigsten Selenverbindungen
am besten anfithren kann.

Das Selen gewinnt man theils aus Selenblei, einem
Mineral, welches auf dem Harz vorkommt, theils aus dem
Schlamm, der sich in den Bleikammern, die zur Darstel-
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lung der Schwefelsiure dienen, ansammelt. Beim Blei,
und zwar beim Selenblei, werde ich die Darstellung des
Selens anfiihren.

Durch mehrere Eigenschaften, die das Selen als ein-
facher Korper zeigt, ist es dem Schwefel, so wie den
nicht metallischen Korpern, sehr ahnlich; durch andere
nihert es sich den eigentlichen Metallen so sehr, dafs es
zu dieser letzteren Klasse gezihlt werden mufs. Hier
durfte es nicht vom Schwefel getrennt werden, weil die
Verbindungen, die das Selen und der Schwefel mit an-
deren Substanzen eingehen, das beste Beispiel geben, wie
zwei Korper zwei Reihen von Verbindungen hervorbrin-
gen konnen, in denen die entsprechenden Glieder, wie
z. B. in diesem Fall die Selensiure und Schwefelsiure,
durch ihre Eigenschaften einander vollkommen gleichen.
Das Selen hat seinen Namen von cedrjvy (Mond) er-
halten.

Phosphor.

59. Der Phosphor ist, wie der Schwefel und das
Selen, nach Verschiedenheit der Temperatur, fest, fliissig
und gasformig. Bei 15 bis 20° ist er biegsam wie Wachs,
beim Gefrierpunkte und darunter spride und krystalli-
nisch im Bruch. Aus einer Auflosung in Schwefelphos-
phor erhilt man den Phosphor in grofsen Krystallen,
wenn man dem Gewichte nach 2 Theile Phosphor und
1 Theil Schwefel unter Wasser zusammenschmilzt, und
die fliissige Masse erkalten lifst. Die Form dieser Kry-
stalle ist ein Rhomben-Dodecaéder,
ein von zwolf, einander #hnlichen
Rhomben 4 begrenzter Korper. Aus
durch Destillation gereinigtem Steingl,
welches man bis zum Kochen mit
mehr Phosphor, als es aufzuldsen ver-
mag, erwirmt hat, erhilt man gleich-
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falls beim Erkalten den Phosphor in Krystallen von der-
selben Form; eben so von dem Chlorphosphor. Sowohl
das Steinol als der Schwefelphosphor und Chlorphosphor
losen, wie aus diesen Versuchen folgt, mehr Phosphor
bei einer erhohten, als bei einer niedrigeren Tempera-
tur aufl

Der Phosphor ist 13 Mal schwerer als Wasser, fast
ganz farblos mit einem unbedeutenden Stich in’s Gelbe.

Bei 35° schmilzt er, und bei 290° kocht er und bil-
det ein farbloses Gas. Das specifische Gewicht des Phos-
phorgases betragt 4,326.

Der Phosphor verbindet sich sehr leicht mit dem
Sauerstoff; bis zu einer Temperatur von 75° erwirmt,
fangt er heftig an zu brennen; nur ein wenig gerieben,
eniziindet er sich schon. Man mufs ihn daher, da be-
sonders die Brandwunden, welche er erzeugt, zu den ge-
fabrlicheren gehiren, mit grofser Vorsicht behandeln.

60. Trocknetman ein Stiickchen Phosphor mit Lésch- Leuchten des
papier ab und hilt es einige Augenblicke in freier Luft, Phﬁfﬁf‘eﬁ ins
so sieht man am Tage, dafs ein kleiner Nebel den Phos- '
phor umgiebt und in die Hohe steigt; im Finstern er-
scheint sowohl der Phosphor selbst, als der Nebel leuch-
tend. Schreibt man mit einem Stiickchen Phosphor auf
einen dunklen Grund, z. B. auf schwarzes Papier, so
leuchtet die Schrift im Finstern; hat sie nach einiger Zeit
aufgehort zu leuchten, so erscheint sie wieder, wenn man
wit der Hand dariiber fihrt. Zwischen zwei Glasplatten
erhiilt sich eine solche Schrift linger. Stellt man den
Versuch in eingeschlossener atmosphirischer Luft an, so
hort das Licht pach einiger Zeit auf; lifst man sauer-
stoffhaltige Luft wieder zutreten, so fingt das Leuchten
wieder an. Das Leuchten entsteht durch eine langsame
Verbindung des Phosphors mit dem Sauerstoff der Luft,
ist also ein langsames Verbrennen.

Im reinen Sauerstoffgas leuchtet der Phosphor, wenn
er bis 24 Grad erwarmt wird; dann leuchtet er aber
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stark und entziindet sich leicht. Lifst man Phosphor
mit Stickstoffgas, oder mit irgend einer anderen Gasart
in Beriihrung, so leuchten diese Gasarten, wenn sie mit
atmosphirischer Luft gemengt werden; denn so wie Was-
ser als Wassergas sich auch unter dem Gefrierpunkte mit
Gasarten mengt, eben so mengt sich bei der gewohnli-
chen Temperatur der Phosphor als Gas mit anderen Gas-
arten, jedoch nur in sehr kleiner Menge. Kommt zu ei-
nem solchen Gemenge nun atmosphirische Luft, so ver-
bindet sich der gasformige Phosphor mit dem Sauerstoff
derselben, und dadurch entsteht das Leuchten. Damit
der Phosphor sich bei der gewohnlichen Temperatur mit
Sauerstoff verbinden konne, scheint es nothwendig zu
sein, dafs das Sauerstoffgas sich im verdiinnten Zustande
befinde, wie in der atmosphirischen Luft dieses der Fall
ist, in welcher es mit dem Stickstoffgase gemengt ist. So
entziindet sich selbst der Phosphor in verdiinnter Luft,
z. B. unter der Glocke einer Luftpumpe, wenn er mit
Harz bestreuet oder auf Baumwolle gelegt wird; zu die-
sem Versuch ist es aber nothwendig, dafs die Verdiin-
nung sehr schnell geschieht.

61. Das Leuchten des Phosphors bei der gewohn-
lichen Temperatur ist interessant, weil man daraus sieht,
dafs einige Korper sich, ohne dafs man sie zu erwirmen
braucht, mit einander vereinigen honnen; statt dafls an-
dere, z. B. das Selen und der Schwefel, noch nicht bei
ihrem Kochpunkte, andere, z. B. das Eisen, erst bei einer
starken Rothgliihhitze sich mit Sauerstoff verbinden kon-
nen. Bei diesem Leuchten des Phosphors bildet sich
eine niedrigere Oxydationsstufe, als wenn er mit starker
Flamme brennt. Es ist also diese Erscheinung auch noch
deswegen interessant, weil sie zeigt, dafs, je nachdem die
Temperatur verschieden ist, bei welcher der Phosphor
sich mit Sauerstoff verbindet, man zwei verschiedene Oxy-
dationsstufen erhalten kann; beim Leuchten nimlich die
phosphorichte Saure, beim Brennen die Phosphorsiure.
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Aufser diesen beiden Oxydationsstufen giebt es noch
zwei andere, die unterphosphorichte Siure und das ro-
the Phosphoroxyd.

Die Verbindung des Phosphors mit dem Wasserstoff
und dem Schwefel will ich gleich anfiibren, die mit dem
Stickstoff bei diesem Korper, und einige interessante Ver-
bindungen, die er mit den Metallen eingeht, bei den Me-
tallen.

62. Der Phosphor kommt in einigen Mineralien und
in den meisten Pflanzen vor, und ist ein wichtiger Be-
standtheil des thierischen Organismus; denn die Knochen
bestehen hauptsichlich aus phosphorsaurer Kalkerde. Aus
diesen stellt man den Phosphor am bequemsten dar. Zu-
erst brennt man sie so lange beim Zutritt der atmosph-
rischen Luft, bis sie ganz weils geworden sind; dadurch
werden die thierischen Bestandtheile, die aus Kohlenstoff,
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff bestehen, fortge-
schafft. Zu drei Theilen der gebrannten Knochen, die
aufser der phosphorsauren Kalkerde noch kohlensaure
Kalkerde enthalten, setzt man 30 Theile Wasser und 2
Theile concentrirter Schwefelsiure. Die Schwefelsiure
verbindet sich mit der ganzen Menge Kalkerde, welche
mit der Kohlensiure, und mit einem Theile der Kalk-
erde, die mit der Phosphorsaure verbunden war; der an-
dere Theil phosphorsaurer Kalkerde erhilt dadurch eine
grofsere Menge Phosphorsiure, und es wird saure phos-
phorsaure Kalkerde gebildet. Die schwefelsaure Kalk-
erde bleibt als unloslicher Riickstand zuriick, denn 1 Th.
derselben erfordert 500 Th. Wasser zur Auflosung. Die
saure phosphorsaure Kalkerde lost sich dagegen sehr
leicht in VWasser auf; durch Filtration trennt man dic
Auflosung derselben von der schiwefelsauren Kalkerde.
Diese Auflosung wird durch Einkochen concentrirt und
zuletzt in einem Kessel von Gufseisen so stark einge-
dickt, dafs sie wie ein Syrup fliefst; dann setzt man nach
und nach so viel Kohle hinzu, bis das Gewicht dersel-
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ben den vierten Theil der angewandten Knochen betrigt,
und erhitzt das Gemenge,
unter fortdauerndem Um-
rithren, bis zum schwachen
Rothgluhen. Man bringt es
nun schnell in eine stei-
nerne Retorte a, an deren
Hals ein weites kupfernes
Rohr & so befestigt ist, dafs
es uber den Hals heruiber-
greift. Das andere Ende
dieses Rohres, das in einen
rechten Winkel gebogen ist,
geht in eine Flasche mit Wasser, doch so, dafs es nur
wenige Linien in das Wasser hineintaucht. In die Fla-
sche ist es durch einen Kork eingepafst, durch den noch
ein Glasrohr geht, um die sich entwickelnden Gasar-
ten abzuleiten. Die steinerne Retorte wird in einen gut
ziehenden Windofen gestellt. Zuerst wird langsam an-
gefeuert, dann wird nach und nach der ganze Ofen mit
Kohlen gefullt. Die saure phosphorsaure Kalkerde wird
so zerseizt, dafs gewohnliche phosphorsaure Kalkerde zu-
riichbleibt, indem ein Theil der Phosphorsiure zerlegt
wird; der Sauerstoff dieser Phosphorsiure verbindet sich
mit der Kohle zu Kohlensiure und Kohlenoxydgas, die
als Gasarten entweichen, und der Phosphor entwickelt
sich als Gas, welches im Halse der Retorte und im ku-
pfernen Robre zu fliissigzem Phosphor verdichtet wird, der
in’s 'Wasser hinunterfliefst und auf dem Boden der Fla-
sche sich ansammelt. Das kupferne Rohr geht nur eine
Linie tief in’s Wasser der Flasche, damit, wenn durch
irgend einen Zufall die Retorte erkaltet wird, das Was-
ser nicht bis in die heifse Retorte zuriicktreten kann.
Es wird, wenn ein solcher Fall eintritt, nur so viel Was-
ser in die Hohe steigen, als einer Hohe von zwei Linien
in der Flasche entsprechen, welches etwa bis zwei Zoll
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hoch in’s kupferne Rohr hinaufreichen wiirde; nachher
aber wird nur atmosphirische Luft hineintreten, wodurch
zwar etwas Phosphor verbrennt, die Operation aber nicht
zerstort wird.

Den erhaltenen Phosphor zerschneidet man in Stiick-
chen und legt ihn in Glasrohren, die ungefihr die Weite
eines gewdohnlichen Barometerrohres haben und an dem
einen Ende etwas enger als am andern sind; das engere
Ende ist mit einem Pfropfen verschlossen. In das Rohr,
das mit Phosphorstiickchen gefiillt ist, giefst man so viel
VWasser, als hineingeht, damit sie sich nicht entziinden,
und stellt es in kochendheifses Wasser. Der Phosphor
schmilzt, und die Unreinigkeiten, welche er enthalt, schywim-
men oben auf dem fliissigen Phosphor; dann wird das
Robr in kaltes Wasser gestellt, und wenn der Phosphor
fest geworden ist, nimmt man den Kork weg und stifst
den Phosphor aus dem Rohre heraus. Den oberen Theil
der Phosphorstange, an welchem sich die Unreinigkeiten
befinden, schneidet man ab.

Den Phosphor mufs man unter Wasser aufbewah-
ren; geschieht dieses mehrere Jahre hindurch, so wird
die Rinde weifs. Diese weilse Rinde entsteht auf dhn-
liche Weise aus dem durchsichtigen Phosphor, wie der
undurchsichtige Stangenschwefel aus dem durchsichtigen
(s. 47.); sie besteht also blofs aus Phosphor. Sieht
der Phosphor roth aus, oder hat er eine weifse Rinde,
so erhilt man ihn wieder vollkommen klar, wenn er un-
ter Wasser, wozu man etwas Salpetersiiure hinzusetzt,
bis zum Kochen des Wassers erwirmt wird.

Phosphor (qguwggopog) heifst Lichttriger, Lichtbrin-
ger; von gwg (Licht) und ¢@épw (ich u‘age).

Phosphor und Wasserstoff

63. Phosphor und Wasserstoff verbinden sich nur Darstellung

in einem Verhiltnisse mit einander. Diese Veibindung
erhdlt man am bequemsten, wenn man Phosphor und

des Phosphor-
vrasserstofl~
gases.
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eine Auflosung von Kali zusammen erhitzt. Man wen-
det dazu eine kleine Retorte @ an, welche mit einem

Glasrobr durch einen gut schliefsenden Kork verbunden
ist, und im Sandbade iiber einer Spirituslampe erhitzt
wird. In diese bringt man zuerst eine Kleine Menge
Phosphor hinein, und setzt so viel Kaliauflosung hinzu,
als nur bineingebt. So wie das Wasser durch Zink al-
lein nicht zersetzt wird (s. 18.), sondern erst nur dann,
wenn die Verwandtschaft des Zinks zum Sauerstoff durch
die Verwandtschaft der hinzugesetzten Schwefelsiure zum
Zinkoxyd vermehrt wird; eben so verhalt sich auch bei
diesem Versuche das Wasser zum Phosphor. Phosphor
allein zersetzt das Wasser nicht; kommt aber noch die
Verwandtschaft des Kali zur unterphosphorichten Saure
hinzu, so findet die Zersetzung des Wassers statt. Der
Sauerstoff desselben oxydirt einen Theil des Phosphors
zu unterphosphorichter Siure, welche sich mit dem Kali
verbindet; ein anderer Theil des Phosphors verbindet
sich mit dem Wasserstoff und giebt das von selbst ent-
ziindliche Gas, welches vom Phosphor in Blasen in die
Hohe steigt.

64. Die ersten Blasen entziinden sich in der Luft,
die noch in der Retorte enthalten ist, und dadurch kann,
wenn die Retorte nicht fast ganz mit der Kaliauflosung
angefiillt ist, eine so heftige Explosion entstehen, dafs der
Apparat zertriimmert wird. Man mufs aus diesem Grunde
die Retorte nur langsam erwérmen, damit sich keine grofse



59

Blasen bilden. Lifst man das Glasrohr bis unter die
Oberfliche des Wassers gehen, so entziinden sich die
Blasen, wenn sie in die Luft kommen, mit einem klei-
nen Knall; ein schon gewundener Ring von dickem Rauch
(Phosphorsiure) bildet sich und steigt in die Hohe. Stellt
man einen Cylinder mit Sauerstoffgas iiber das Glasrohr,
so entziinden sich die Blasen mit einem intensiven Licht
im Sauerstoffzase. Bei diesem recht schonen Versuch
mufs man jedoch den Cylinder mit einem Korbe von
Lisendraht umgeben, weil hiufig dadurch, dafs, nachdem
einige Blasen sich nicht entziindet und mit dem Sauer-
stoffgas sich gemengt haben, eine gleich darauf sich ent-
wickelnde Blase sich und das Gemenge entziindet und
eine heftige Explosion hervorbringt.

Kocht man eine Auflosung von unterphosphoricht-
saurem Kali mit einem Ueberschufs von Kali, so wird
das VWasser zerlegt, der Sauerstoff desselben verbindet
sich mit der unterphosphorichten Siure, welche damit die
hochste Oxydationsstufe des Phosphors, die Phosphor-
siure, bildet, und der Wasserstoff entweicht als Gasart.
Diese Zerlegung findet gleichfalls statt, wihrend Phos-
phorwasserstoff auf die angefithrie VWeise entwickelt wird,
so dafs diesem bald mehr, bald weniger Wasserstoffgas
beigemengt ist. Am reinsten erhilt man es, wenn man
Lleine Phosphorstiickchen mit wenig geloschtem Kalke
mengt und in einer Retorte allmihlig erwirmt, indem
man sie zuerst in kochendes Wasser stellt, und dann
mit einer kleinen Lampe erhitzt.

Man erhilt diese Verbindung gleichfalls, wenn man
unterphosphorichte oder phosphorichte Siure erhitzt. Die
Saure und das VVasser, welches mit der Saure verbunden
ist (denn sie ist wasserhaltig), werden alsdann zugleich
zersetzt; die Siure giebt einen Theil ihres Phosphors ab,
welcher sich mit dem Wasserstoff des WWassers verbin-
det, und Phosphorwasserstoff, der sich als farbloses Gas
entwickelt, wird gebildet; der Sauerstoff des Wassers ver-
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bindet sich mit der Siure, — und so werden diese bei-
den Siuren in Phosphorsiure umgedindert, sowohl da-
durch, dafs sie einen Antheil Phosphor abgeben, als da-
durch, dafs Sauerstoff vom Wasser hinzu kémmt. Auf
diese Weise dargestellt, entziindet sich das Phosphorwas-
serstoffgas nicht von selbst; lifst man es jedoch, beson-
ders mit etwas atmosphirischer Luft, eine Zeit lang ste-
hen, so entziindet es sich von selbst; auf der anderen
Seite verliert auch das selbstentziindliche Gas diese Eigen-
schaft, wenn es lange aufbewahrt wird, ohne dafs es sich
zersetzt. Es ist hochst wahrscheinlich, dafls die Eigen-
schaft dieser Gasart, sich zu entziinden, von einer klei-
nen Quantitit Phosphor herriihre, welche, um die Ent-
ziindung hervorzubringen, so unbedeutend sein kann, dafs
sie darin nicht weiter nachzuweisen ist. Der Phosphor
kann gasformig damit gemengt sein, oder mechanisch darin
schweben, wie sogenannte Sonnenstiubchen in der Luft;
und solcher mechanisch gemengter Phosphor kann bald
mehr, bald weniger entziindlich sein, wie dieses bei der
Entziindung der Korper in der Luft von vielen anderen
Substanzen angefiihrt werden wird. Auch kann man das
Phosphorwasserstoffgas, welches seine Entziindlichkeit ver-
loren hat, durch einen Zusatz von tolyy — rouoy Stick-
stoffoxyd entziindlich machen. Es ist bekannt, dafs, wenn
‘Wasserstoffgas selbst bei einer niedrigen Temperatur mit
Phosphor in Berithrung steht, es von diesem etwas auf-
nimmt und, wenn man es in die Luft treten Lifst, leuch-
tet, welches offenbar von einer Verbrennung des darin
enthaltenen Phosphordampfes herriihrt.

65. 'Wird das Phosphorwasserstoffgas iiber ausge-
kochtem Wasser aufgefangen, so ist es vollkommen farb-
los; vom gewohnlichen Wasser, welches etwas atmosphi-
rische Luft absorbirt hat, wiirde es zersetzt werden. Es
hat einen hiochst unangenehmen Geruch, dem von faulen
Fischen #hnlich. Vom Wasser wird es ein Wenig auf-
gelost, dem es diesen Geruch mittheilt.
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Das specifische Gewicht des Phosphorwasserstoffga-
ses hat man sebr nahe zu 1,185 gefunden, es besteht
also 1 Maafs Phosphorwasserstoffgas aus 1 Maafs Phos-
phordampf E%EE=I,0815) und 1% Maafs VWasserstoff-
gas (0,0688 - 11 =10,1032). Selbst durch eine sehr ge-
naue Untersuchung hat man keine Verschiedenheit in der
Zusammensetzung dieser Gasart, wenn sie sich von selbst
entziindete, oder wenn dieses nicht der Fall war, ent-
decken konnen.

Mit den Basen verbindet sich der Phosphorwasser-
stoff nicht; einige Metalloxyde und Salze werden da-
durch zersetzt, indem sich bald Phosphormetalle, bald
Phosphorsiure, wobei das Metalloxyd zu Metall reducirt
wird, und Wasser bildet. DMit einigen Chlorverbindun-
gen, z. B. mit Chlorantimon, verbindet es sich; eben so
mit Jodwasserstoffsiure und Bromwasserstoffsiure, und
zwar mit dieser zu schon krystallisirenden Verbindungen.
Durch Wasser werden jedoch diese Verbindungen schon
zerlegt, indem es den Phosphorwasserstoff austreibt.

Phosphor und Schwefel

66. 'Wenn man Phosphor in warmem Wasser Phosphor und
schmilzt und Schwefel in kleinen Stiickchen hinzusetzt, Schwatl
so verbinden sich beide leicht mit einander. Nimmt man
von beiden gleiche Theile dem Gewichte nach, so schmilzt
die Masse bei 4-5°. Unstreitig existirt eine Verbindung
von Phosphor und Schwefel nach bestimmten Verhalt-
nissen; durch Zusammenschmelzen kann man diese Ver-
bindung jedoch nicht erhalten, weil sie sowohl Phosphor
als Schwefel auflost, die sich nicht von der Verbindung
vollkommen trennen lassen. Setzt man zu der erwirm-
ten leichtfliissigen Masse mehr Schwefel hinzu, so kry-
stallisirt beim Erkalten der Schwefel heraus; setzt man
mehr Phosphor hinzu, so scheiden sich Phosphorkrystalle
beim Erkalten aus.
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‘Wird die Verbindung unter Wasser aufbewahrt, so
riecht es sebr bald nach Schwefelwasserstoff und enthalt
phosphorichte Saure. Kocht man die Verbindung mit
‘Wasser, so entwichelt sich gleichfalls Schwefelwasserstoff-
gas, wobei zuweilen eine Esplosion statt findet. Die
Verbindung entziindet sich leichter als Phosphor.

Chlor.

67. Das Chlor ist bei der gewdshnlichen Tempera-
tur ein gasformiger Korper, der sich vom Sauerstoffgase,
Wasserstoffgase und Stickstoffgase, welche farblos wvaren,
durch eine eigenthiimliche Farbe unterscheidet, von der
diese Gasart ihren Namen hat, denn ylwgog heifst gelb-
lichgriin. Athmet man Stickstoffgas oder Wasserstoffgas
ein, so hort das Leben auf, nicht weil diese Gasarten
todtlich sind, sondern weil in den Lungen alsdann der
chemische Procefls, welcher durch den Sauerstoff nur her-
vorgebracht werden Lann, und der zur Erhaltung des
thierischen Lebens eine nothwendige Bedingung ist, nicht
statt finden kann. Das Chlor dagegen todtet, wenn es
in grofserer Masse eingeathmet wird, als ein Gift; in
kleinen Mengen eingeathmet, bringt es ein Gefiihl von
Trockenheit in der Nase, Husten und Beklemmung her-
vor. Diese Symptome gehen leicht in Schnupfen, der
mit Kopfveh und einem gelinden Fieber verbunden ist,
iiber.

Das Chlorgas ist fast 2% Mal schwerer als atmos-
phiirische Luft, denn sein specifisches Gewicht betrigt
2,44.

‘Wird das Chlorgas so zusammengedriickt, dafs es
nur den vierten oder fiinften Theil seines vorigen Raums
einnimmt, so wird es tropfbar-fliissig; das fliissige Chlor
ist gelblichgriin, hat ein specifisches Gewicht von 1,33,
und ist bisher noch bei keiner Temperatur im festen Zu-
stande dargestellt worden.
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68. Das Chlorgas verschafft man sich im Kleinen Darstellung
am leichtesten, wenn man Mangansuperoxyd mit Salzsiiure ey Chlozs,
iibergiefst und erwirmt. Salzsdure ist der gewdhnliche
Name fiir die in VWasser aufgeloste Verbindung von
Chlor mit dem Wasserstoff. Der ganze Sauerstoffgehalt
des Mangansuperoxyds verbindet sich mit dem VWasser-
stoff des Chlorwasserstoffs; das Mangan aber kann sich
nur mit der Hilfte des so freiwerdenden Chlors verbin-
den, die andere Hilfte entweicht daher als Gas. Man
entwickelt es in einem etwas geriumigen Glaskolben,
welchen man in Sand iiber einer Spirituslampe erhitzt.

Das Mangansuperoxyd schiittet man zuerst sehr fein ge-
pulvert hinein, und giefst nachher auf einmal die nathige
Sazure hinzu, die man mit so viel Wasser verdiinnt, dafs
sie nicht mehr raucht.

Zu vielen Versuchen kann man das Chlor iiber
‘Wasser auffangen, dann mufs es aber schnell verwandt
werden, weil es sonst vom VVasser absorbirt wird; ein
Maafs ‘Wasser nimmt etwas mehr als zwei Maafs Chlor
auf. Ueber Quecksilber kann man es nicht auffangen,
weil es sich bei der gewthnlichen Temperatur der Luft
schon damit verbindet. Will man einen Kolben damit
filllen, so biegt man das Glasrohr, aus dem es sich ent-
wickelt, so dafs das eine Ende desselben bis auf den
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Boden des Kolbens ¢ geht. Das Chlor, welches sich
entwickelt, treibt die atmosphirische Luft, da es viel

i

schwerer als diese ist, zuerst aus dem Kolben heraus,
und man beendigt den Versuch, wenn das Chlor, was
man leicht durch die Farbe bemerkt, bis zum Hals des
Kolbens gestiegen ist.

Aus dem Kochsalz kann man gleichfalls das Chlor
Ieicht gewinnen; das Kochsalz besteht nimlich aus Chlor
und Natrium, welches ein einfacher Korper ist und zu
den Metallen gehort. Mit dem Kochsalz mengt man
Mangansuperoxyd, und giefst, nachdem man das Gemenge
in einen Kolben geschiittet hat, Schwefelsdure darauf.
‘Wird der Kolben gelinde erhitzt, so entwickelt sich Chlor
als Gas. Schwefelsiiure und Mangansuperoxyd zusammen
erhitzt, geben, wie die Versuche beim Sauerstoff gezeigt
haben, schwefelsaures Manganoxydul und Sauerstoff; statt
dafs dort Sauerstoff als Gas sich entwickelte, verbindet
er sich hier mit dem Natrium zu Natron, welches mit
einem Antheil der zugesetzten Schwefelsiure schwefelsau-
res Natron bildet. Das Chlor, welches mit dem Natrium
verbunden war, wird frei und entweicht als Gas. Da-
mit diese Zersetzung, so wie ich sie angefiihrt habe, vor

sich
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sich gehe, wendet man auf 3 Theile Kochsalz 2 Theile
Mangansuperoxyd und 5 Theile Schywefelsdure an, die
man mit 4 Theilen Wasser verdiinnt.

‘Will man Chlor in griofserer Menge darstellen, so
wendet man dazu einen grofsen Kolben an, den man
in einem Sandbade erhitzt; dieses Sandbad stellt man in
einen grofsen Ofen, welcher dem bei der Phosphordar-
stellung angewandten dhnlich ist. Da es schwer ist, einen
Kork auf einen grofsen Kolben luftdicht aufzupassen, so
ist es gut, wenn man sich einen Lleinen Ansatz von Blei
machen lafst, fiir den man nachher den Kolben so aus-
sucht, dafs der Absatz ungefihr auf den Hals des Kol-
bens pafst, den man mit einer Sprengkohle, aber genau

rund, absprengt. Den Ansatz kittet man cin, und
C.::j" in das runde Loch, was in diesen Einsatz einge-
) bobrt ist, kann alsdann der Kork mit dem Glas-

rohre luftdicht eingepafst werden.

69. Das Chlor hat eine grofse Verwandtschaft zu Verbindungen
anderen einfachen Kérpern, zu vielen sogar eine grofsere des Chlors.
als der Sauerstoff. Chlor zersetzt z. B., wenn es mit
Kali, Natron und mehreren andern Metalloxyden erhitzt
wird, diese Verbindungen so, dafs ein Chlormetall sich
bildet und Sauerstoff als Gas sich entwickelt. }an kann
diesen Versuch leicht in einer Kugel machen, in welche
man das Metalloxyd hineinlegt und erhitzt, indem man
Chlor dariiber streichen lifst; eben so, wie bei der Re-
duction des Kupferoxyds durch Wasserstoffgas geschah.

Dagegen wird die Thonerde nicht vom Chlor zersetzt,
denn zum Metall der Thonerde hat der Sauerstoff gro-
fsere Verwandtschaft.

Mit vielen Metallen verbindet sich das Chlor, ohne
dafs man sie zu erhitzen braucht, mit Entbindung von
‘Wirme und Licht. So entsteht z. B. ein Feuerregen,
wenn man in eine Glocke oder in einen Kolben, wrel-
che mit Chlorgas gefiillt sind, fein gepulvertes Antimon
hineinstreut.

I 5
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Geht das Chlor zwei Verbindungen mit demselben
Korper ein, so nennt man die Verbindung, welche am
wenigsten Chlor enthilt, Chloriir, welche am meisten
Chlor enthalt, Chlorid.

Chlor verbindet sich mit dem Sauerstoff in drei
verschiedenen Verbiltnissen. Diese Verbindungen, wel-
che Sauren sind, werde ich bei den {ibrigen Siuren be-
schreiben.

70. Mit dem Wasserstoff verbindet sich das Chlor
nur in einem Verhiltnifs zu Chlorwasserstoff, dessen Auf-
losung in Wasser unter dem Namen Salzsiure bekannt
und eine der wichtigsten Sduren fur den Chemiker ist;
ich werde sie daher bei den Siuren ausfiihrlich abhan-
deln. Mengt man 1 Maafs Chlorgas und 1 Maafs Was-
serstoffgas mit einander, und entziindet das Gemenge
durch einen brennenden Korper, oder durch den electri-
schen Funken, so findet die Verbindung mit Detonation
statt, und es bildet sich, wenn die Gasarten feucht wa-
ren, oder iberhaupt Wasser hinzukommt, ein weifser
Rauch, Salzsiure. DMengt man beide Gasarten mit ein-
ander im Dunkeln oder beim Feuerlicht, so verbinden
sie sich nicht; wird das Gemenge dem Tageslichte aus-
gesetzt, so findet die Verbindung langsam statt, und wenn
man in das Gefdfs etwas Wasser hineinbringt, und ge-
nau von jeder Gasart ein Maals genommen hat, so ver-
schwinden die Gasarten nach einiger Zeit ginzlich, in-
dem der gebildete Chlorwasserstoff vom WWasser absor-
birt wird. Im Sonnenlichte findet diese Verbindung au-
genblicklich mit einer starken Expiosion statt. Man macht
das Gemenge am besten in einer kleinen Flasche von
vollkommen weifsem Glase, und zwar in einem dunklen
Zimmer, und bedeckt das Gefafs mit einem Futteral; will
man den Versuch anstellen, so zieht man es rasch aus
dem Futteral heraus, und wirft es nach einer Richtung
in die freie Luft hinaus, wo es von den Sonnenstrahlen
getroffen wird. Nur die violetten Strahlen des Sonnen-
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lichts bewirken die Verbindung; macht man daher das
Gemenge in einem griinen Glase, so findet keine Explo-
sion statt.

71. Durch seine grofse Verwandtschaft zum Was-
serstoff zersetzt das Chlor verschiedene organische Sub-
stanzen sehr leicht; wenn man eine vegetabilische Farbe,
z. B. Lackmus, oder mit Lackmus gefirbtes Papier, in
Chlorgas bringt, so verschwindet die Farbe augenblick-
lich und das Papier wird weifs. Die Farben sind nim-
lich bestimmten Verbindungen von Wasserstoff, Kohlen-
stoff und Sauerstoff, mit denen in einigen, z. B. im In-
digo, auch noch Stickstoff verbunden ist, eigenthiimlich;
wird diese chemische Mischung verindert, so entsteht
eine neue Verbindung, die sich nicht mehr so gegen das
Licht verhalt, wie die vorige.

72. Der unangenehme Geruch, den in Fiulnifs iiber-
gegangene Substanzen verbreiten, rithrt von organischen
chemischen Verbindungen her, die in der Luft schwim-
men; wenn man nur wenig Chlor in eine solche Luft
bringt, so verschwindet der Geruch augenblicklich da-
durch, dafs die organische Verbindung zersetzt wird. Or-
ganische Substanzen sind es gleichfalls, die, indem sie
in der Luft schweben, oder als Gase darin aufgelost
sind, ansteckende Krankheiten von einem Individuum
auf andere iibertragen; sie sind in der Luft in so klei-
ner Menge vorhanden, dafs man sie durch chemische
Mittel nicht darzustellen vermag. Es gelingt aber voll-
kommen, sie in der Luft durch Chlor zu zerstéren; ein
Beweis, dafs ansteckende Krankheiten, wenn keine Be-
rithrung statt gefunden hat, durch wigbare Substanzen
verbreitet werden.

Das Chlor zersetzt selbst das Wasser, wenn eine
Auflosung von Chlor im Wasser von den Sonnenstrah-
len getroffen wird; es entwickelt sich so lange Sauer-
stoff, bis alles Chlor in der Auflésung Chlorwasserstoff
gebildet hat.

5 *

Entfirbung
durch Chlor.

Desinficirung

durch Chler.
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Chlor und Schwefel

73. Kleine Quantititen von Chlorschwefel kann
man sich leicht in dem Apparat verschaffen, den man zur
Zerlegung vieler Metallverbindungen durch Chlor anwen-
det. Das Chlor entwickelt man nach der Weise, die ich
kurz vorher angefiihrt habe. Es enthalt alsdann, beson-
ders da etwas Wirme angewandt werden mufs, ein We-
nig Chlorwasserstoff und Wasser; in der Vorlage & wer-

den diese grofstentheils ausgeschieden, und darauf geht
das Gas durch das Rohr ¢, in welchem sich Chlorcal-
cium befindet, das alles Wasser absorbirt, so dafs das
Gas ganz wasserfrei in die Kugel e kommt, in der sich
die Substanz befindet, welche man mit dem Chlor ver-
binden will. Ist diese Schwefel, so mufs man ihn etwas
erwirmen; Chlor und Schwefel vereinigen sich dann mit
einander und gehen in die Kugel f iiber. Diese Kugel
wird durch tropfelndes VWasser fortwihrend kalt erhal-
ten. — Das Wasser kann man dadurch, dafs man den
Hahn i mehr oder weniger offnet, stirker oder langsa-
mer fliefsen lassen; das iiberschiissige Chlor lifst man
durch das Rohr ! zum Fenster hinausgehen. Es versteht
sich von selbst, dafs man, ehe man das Chlor zu ent-
wickeln anfingt, genau untersuchen mufs, ob der Appa-
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rat gut schliefst. DMan kann sich auf diese Weise von
dieser Verbindung mehr als eine Unze schnell verschaf-
fen. 'Will man jedoch Chlorschwefel oder &hnliche
Chlorverbindungen in gréfserer Quantitit darstellen, so
bringt man an dem Rohr mit Chlorcalcium ein geboge-
nes Robr n an, dessen anderes Ende durch den Tubu-

lus einer Retorte e geht und durch einen Kork luftdicht
eingepafst ist. Der Hals der Retorte wird gleichfalls luft-
dicht mit einem Kork in den Tubulus einer geriumigen
Vorlage eingepafst; aus dem anderen Tubulus geht ein
Rohr I zum Fenster hinaus. Das Chlor entwickelt man
alsdann aus einem grofsen glisernen Kolben, wie dieses
beim Chlor angefiihrt worden ist; die Vorlage f wird
durch darauf tropfelndes VWasser kalt erhalten. Der
Chlorschwefel, welchen man so gewinnt, enthalt, wenn
man das Chlor nicht sehr im Ueberschufs angewandt hat,
viel Schwefel aufgelost; durch Destillation kann man ihn
leicht davon trennen.

74. Der destillirte Chlorschwefel ist eine gelblich- Eigenschafien
rothe Fliissigkeit von einem unangenebmen, eigenthiim- f:ﬁ\?:g:&:‘
lichen Geruch, die bei 138° kocht. Im Wasser sinkt sie
unter, denn ihr specifisches Gewicht ist 1,6S7; kurze Zeit
damit in Beriihrung, wird sie zersetzt, und Chlorwasser-
stoff, schweflichte Siure und Schwefel bilden sich. Al-
les Chlor verbindet sich mit dem VWasserstoff des Was-
sers. Der Sauerstoff des Wassers, welcher dadurch frei
wird, reicht aber nur hin, um mit einem Viertel des
Schwefels schweflichte Siure zu bilden; die iibrigen drei
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Viertel werden als fester Schwefel ausgeschieden. Nach

der Untersuchung besteht der Chlorschwefel aus 100 Thei-

len Schwefel und 110 Theilen Chlor. Das specifische

Gewicht desselben in Gasform betrigt 4,658: 1 Maafs

Chlorschwefelgas besteht daher aus § Maafs Schwefelgas

(6’?1.—:2,218) und 1 Maals Chlorgas (2,44).

Schwefel- 75. Lafst man iiber diesen Chlorschwefel lange Zeit
chlorid.  hindurch Chlorgas streichen, so erhilt man eine dunkelro-

the Verbindung, in welcher mit derselben Menge Schyve-
fel doppelt so viel Chlor verbunden ist. Durch Destilla-
tion in einem Strome von Chlorgas kann man sie fast ganz
rein von der ersten Verbindung erhalten. Sie kocht bei
64°; ihr specifisches Gewicht betrigt 1,620. Das spe-
cifische Gewicht ihres Gases hat man nahe 3,549 gefun-
den; darnach enthilt 1 Maals dieses Gases -+ Maafs Schwe-
fel und 1 Maafs Chlor.

Léslichkeit des 76. Beim Auflosen des Schwefels in Chlorschwefel

scg;‘iif:sh;”d sinkt die Temperatur der Fliissigkeit, wie bei der Auf-

Chlorschefel. Iosung eines Salzes in Wasser. Der Chlorschwefel 1ost
den Schwefel und das Selen auf, und zwar bei einer er-
hohten Temperatur 1ost er mehr davon auf, als bei einer
niedrigen. Man erhilt den Schwefel aus einer warmen,
gesittigten Auflgsung recht schon krystallisirt, wenn man
sie erkalten lifst; das Selen sondert sich jedoch nicht
in erkennbaren Krystallen aus.

Chlor und Selen.

Chlor und 77. Das Selen verbindet sich gleichfalls in zwei
Selen.  Verhiltnissen mit dem Chlor. Diese Verbindung erhalt
man ganz auf dieselbe Weise, wie die des Schwefels;
diejenige, welche am meisten Chlor enthilt, ist fest und
weifs, und bildet, indem sie das Wasser zerlegt, Chlor-
wasserstoffsiure und selenichte Saure. Die Chlorverbin-
dung, welche weniger Chlor enthilt, ist braun und fliis-

sig, und lost Selen auf.



Chlor und Phosphor.

78. Chlor und Phosphor verbinden sich in zwei
verschiedenen Verhiltnissen. DMan stellt sie gerade wie
den Chlorschwefel dar, nur dafs man in die Kugel e
Phosphor hineinlegt, welchen man sorgfaltig mit Losch-
papier abtrocknet. Im Anfange kann man die Kugel et-
was erwirmen; die Verbindung geschieht unter Entwik-
kelung von Licht und Wirme. Will man Chlorphos-
phor mit der grofsten Menge Phosphor darstellen, so er-
wirmt man die Kugel fortdauernd, so dafs der gebildete
Chlorphosphor sogleich iiberdestillirt und in der Kugel
Phosphordampf sich befindet; die Operation unterbricht
man, sobald der Phosphor verschwunden ist. Will man
Chlorphosphor mit der grofsten Menge Chlor darstellen,
so erwidrmt man die Kugel nur dann und wann, damit
ein Ueberschufs von Chlor in derselben vorhanden ist,
und unterhilt die Gasentwickelung so lange, bis kein
fliussiger Chlorphosphor weder in der Kugel e, noch in
der Kugel f enthalten ist; zuletzt destillirt man alles in
die Kugel f hiniiber. 'Will man diese Verbindungen in
grofser Menge darstellen, so wendet man denselben Ap-
parat an, den ich zur Darstellung grofserer Mengen von
Chlorschwefel beschrieben habe.

79. Die weilse krystallinische Verbindung, welche
man bei einem Ueberschufs von Chlor erhilt, kocht bei
ungefahr 148°; etwas unter dieser Temperatur wird sie
fliissig, so dafs der Punkt, bei welchem sie fliissig wird,
und der, bei welchem sie kocht, nur um sehr wenige
Grade von einander entfernt liegen. Gelinde erwarmt,
verfliichtigt sie sich, ohne zu schmelzen, und setzt sich
an die kilteren Theile des angewandten Gefifses sogleich
fest an. Diese Operation, wodurch man sie leicht rein
erhalten kann, nennt man eine Sublimation.

80. Die fliissige Verbindung enthilt noch Phosphor
aufgelost, von welchem sie durch Destillation getrennt

Darstellung
der Verbin-
dungen des
Chlors und
Phosphors.

Phosphor-
chlorid.

Phosphor-
chloriir.
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wird; sie ist vollkommen klar, sehr leichtfliissig und sinkt
im Wasser unter, denn ihr specifisches Gewicht ist 1,45,
Sie kocht bei 78°.

81. Beide Verbindungen werden in Beriihrung mit
Wasser zersetzt. Die feste Verbindung bildet Chlorwas-
serstoff und Phosphorsiure, die fliissige Chlorwasserstoff
und phosphorichte Siure; enthielt diese Phosphor aufge-
lost, so bleibt derselbe als ein im VWasser unloslicher
Korper zuriick. Das specifische Gewicht des Gases der
fliissigen Verbindung betrigt 4,742; also 1 Maafs dieses
gasformigen Chlorphosphors besteht aus 4 Maafs Phos-
phor (i"?f_ﬁ:msm) und 13 Maafs Chlor (244 .12
=3,66). Das specifische Gewicht des Gases der festen
Verbindung hat man nahe 4,788 gefunden; 1 Maafs die-
ses Gases enthilt demnach } Maafs Phosphorgas (0,721)
und 13 Maafs Chlorgas (4,076).

82. Wenn man niéimlich weifls, wie viel Chlor und
Phosphor in der flissigen oder der festen Verbindung
enthalten sind, so kann man, da die Zusammensetzung des
Wassers bekannt ist, leicht die Zusammensetzung der
phosphorichten Siure oder der Phosphorsiure berech-
nen. Die Zusammensetzung der phosphorichten Saure ist
auf diese Weise ausgemittelt worden; nach der Analyse
besteht die fliissige Verbindung aus 100 Phosphor und
338,49 Chlor. Ein Maafs Chlor verbindet sich mit einem
Maafs Wasserstoff zu Chlorwasserstoff, und da im Was-
ser zwei Maals Wasserstoffzas mit einem Maafs Sauer-
stoffgas verbunden sind, so wird also fiir jedes Maafs
Chlor, wenn das Wasser zersetzt wird, ein halbes Maafs
Sauerstoff ausgeschieden. Das specifische Gewicht des
Chlorgases betrigt nach den genauesten Bestimmungen
2,44, das des Sauerstoffgases 1,1026; folglich verhilt sich
das Gewicht eines Maafses Chlorgas zu einem halben
Maafs Sauerstoffgas wie 2,44 zu 0,5513, oder wie 1 zu
0,22594. Es scheiden demnach 338,49 Theile Chlor, wel-
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che das VWasser zersetzen, wenn sie sich mit dem Was-
serstoff desselben verbinden, 76,4 (338,49 . 0,22594) Theile
Sauerstoff aus. Diese Menge Sauerstoff verbindet sich
mit 100 Theilen Phosphor, die mit dem Chlor vereinigt
waren, und bildet damit phosphorichte Siure.

83. Eben so kann man umgekehrt die Zusammen- Aus einer
setzung der festen Verbindung leicht berechnen, da man S:‘::}ﬁ:ﬁ‘::
weifs, dafs sie, mit Wasser iibergossen, Chlorwasserstoff Chlorrerbin-
und Phosphorsiiure giebt. Durch Versuche hat man ge- d“‘r"ih?e;’“‘
funden, dafs 100 Theile Phosphor sich mit 127,115 Thei- ’
len Sauerstoff dem Gewichte nach verbinden; nun ver-
halt sich 0,5514:2,44 :: 1:4,4265.

Damit also 100 Th. Phosphor sich mit 12745 Th.
Sauerstoff bei der Zersetzung des Wassers verbinden kon-
nen, ist es nothwendig, dafs damit 564,1 (127,45-4,4265)

Chlor verbunden waren.

Aus diesem Beispiel geht hervor, wie man leicht aus
einer Sauerstoffverbindung die Chlorverbindung, oder um-
gekehrt jene aus dieser hat berechnen konnen; bei der
Bestimmung der Zusammensetzung der Korper dem Ge-
wichte nach, die wir als die genauesten ansehen, ist bald
das cine, bald das andere geschehen, je nachdem man
die Chlor- oder die Sauerstoffverbindung genauer unter-
suchen konnte. Dieser Fall tritt bei allen Metalloxyden
ein, die, wenn sie mit Chlorwasserstoff in Beriihrung
kommen, Chlormetalle und Wasser geben, und bei allen
Chlorverbindungen, die Chlorwasserstoff und eine Oxy-
dationsstufe des Korpers geben, mit dem das Chlor ver-
bunden war. DMan sagt von einer solchen Chlorverbin-
dung, dafs sie der Oxydationsstufe entspreche. Bei dem
Chlorphosphor wiirde man also sagen, die fliissige Ver-
bindung entspricht der phosphorichten Siure, die feste
der Phosphorsiure.

84. Eine Chlorverbindung, welche der niedrigsten Laslichkeit
Oxydationsstufe des Phosphors entspricht, scheint nicht'i“:;f‘;zphﬁis
zu existiren, denn wenn man Phosphor mit dem fliissi-  chlorir.
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gen Chlorphosphor in Beriihrung bringt, so wird, je ho-
her die Temperatur ist, um so viel mehr davon aufge-
lost, und beim Erkalten krystallisirt fast alles Phosphor
wieder heraus.

Chlor und Wasser.

Verbindung 85. Wenn man einen Kolben mit Chlorgas fiillt,
d“&%ﬁ:ﬁ:“d nachher ein wenig Wasser hineingiefst, und hierauf den
" Kolben bis 0° erkalten lalst, oder Chlorgas in Wasser
von 0° leitet, so verbindet sich das Chlor mit dem Was-
ser zu einer krystallinischen Masse, die man vom anhan-

genden Wasser durch haltes Loschpapier trennen kann.

Man schiittet diese Masse in ein, an einem Ende zuge-

blasenes, etwas gebogenes Glasrohr, welches man, sobald

die Masse darin ist, auch am anderen Ende zublist; denn

bis 4+4° in einem offenen Gefils erwarmt, zersetzt sich

die Verbindung schon wieder in Chlorgas und Wasser,

wenn das Chlor frei entweichen hann. Diese Krystalle

sind von blafsgelber Farbe und sehr fliichtig, so dafs sie

von einer Stelle des Glasrohrs an eine andere, die kil-

ter ist, sich sublimiren; gerade wie dieses beim Kampher

der Fall ist. Sie enthalten nur ungefahr 28 p. C. Chlor.

Bequeme Dar- 86. Stellt man das eine Ende des Glasrohrs a, in
;:;?E?f_‘g‘;_ welchem sich die Krystalle befinden, in warmes Wasser
sigem Chlor. Vvon 32° bis 33°, so verschwinden sie, und es bilden
sich zwei fliissige Schichten; die obere scheint nur eine

gesittigte Auflosung von Chlor in Wasser zu sein, und

die untere tropfbar-fliissiges Chlor, welches als ein dunk-

ler, olartiger Korper sich

abgesondert hat. "Wird

m das andere Ende b erkal-

tet, so destillirt das Chlor

iiber. Lifst man das Rohr wieder bis 21° erkalten, so
verbinden sich Chlor und Wasser wieder mit einander,

und es entstehen dieselben Krystalle.
Diese Substanz ist eins der merkwiirdigen Beispiele,
dafs ein einfacher Korper mit einem zusammengesetzten
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sich verbindet, und war, ehe man eine ahnliche Verbin-
dung des Broms mit dem Wasser entdeckte, das einzige
Beispiel einer Verbindung eines einfachen Korpers mit
dem Wasser.

Brom.

87. Bei der gewdhnlichen Temperatur ist das Brom
tropfbar-fliissig, bei —18° bis —20° ist es fest und
bildet eine krystallinisch-blatterige Masse, bei 47° kocht
es. Ein Tropfen Brom, welchen man in eine Flasche
fallen lafst, mengt sich sogleich als Gas mit der Luft,
vwelche in der Flasche enthalten ist; die Farbe des Brom-
gases ist braunroth. Das fliissige Brom ist in diinnen
Schichten oder kleinen Tropfen hyacinthroth (roth mit
einem Stich in’s Gelbe); in grofseren Massen ist diese
Farbe so intensiv, dafs es undurchsichtig und schwarz
erscheint.

Das tropfbar-fliissige Brom ist ungefahr drei Mal
schwerer als Wasser; das specifische Gewicht des gas-
formigen ist, genau berechnet, 5,3933.

Das Brom ist eben so, wie das Chlor, ein Gift und
hat einen eigenthiimlich unangenehmen Geruch, von dem
man diesem Korper den Namen gegeben hat, denn ¢
Powpog heifst der ible Geruch., Was die Verwandt-
schaft zu anderen Korpern anbetrifft, so steht das Brom
dem Chlor nur sebr wenig nach und zeigt ganz &hnli-
che Erscheinungen. Eben so, wie das Chlor, zersetzt
es bei erhohter Temperatur viele Metalloxyde, z. B. Kali,
Natron und andere, indem es sich mit dem Metalle ver-
bindet und den Sauerstoff austreibt. Magnesia und Thon-
erde zersetzt es nicht; mit Antimon und Zinn verbindet
es sich unter Lichtentwickelung.

Eigenschaften
des Broms.

88. Zum Sauerstoff hat das Brom nur eine geringe Verbindungen

Verwandtschaft. Die Bromsiure wird bei den Siuren
angefiihrt werden.
Mit dem Wasserstoff verbindet es sich zwar direct,

des Broms.
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aber nur schwieriz. Durch das Sonnenlicht wird die
Verbindung nicht bewirkt, aber durch einen heifsen Draht
kann man beide Gase verbinden, jedoch nur an dem
Punkte, wo der heilse Draht in das Gemenge getaucht
wird., Indirect hanon man diese Verbindung auf verschie-
dene Weise darstellen, wie bei der Bromwasserstoffsdure
selbst angefiihrt werden wird.

Gegen Farbestoffe verhilt sich das Brom ganz wie
das Chlor; die organischen Farbestoffe werden davon
zerselzt.

Mit Chlor verbindet sich das Brom direct; eben so
mit Schwefel, Phosphor und Selen. Diese Verbindun-
gen sind den Verbindungen des Chlors mit diesen Kor-
pern ganz analog; nur ist die Verwandtschaft des Broms
dazu viel schwicher. So kann man z. B. durch Destil-
lation keine bestimmte Verbindung von Schwefel und
Brom erhalten. 'Was von den Verbindungen der Me-
talle mit Brom interessant ist, werde ich bei den Metal-
len anfiihren.

Brom verbindet sich, wie Chlor, mit dem Wasser,
wenn Brom mit etwas Wasser einer Temperatur von 0°
ausgesetzt wird, zu einer rothen krystallinischen Verhin-
dung, welche bei 15° unverindert bleibt, bei einer hé-
heren Temperatur sich aber in ‘Wasser und Brom zer-
legt. Sie enthilt 28 p. C. Brom.

Jod.

Eigenschafien 89. Bei der gewohnlichen Temperatur der Atmos-
desJods:  Shire ist Jod ein fester Korper, welchen man leicht kry-
stallisirt erhalten kann, wenn man es entweder langsam

sublimirt oder schmilzt und erkalten lifst, oder wenn

man eine Auflgsung von Jodwasserstoffsdure an der Luft

stehen lifst. Das Wasser lost nur sehr wenig Jod auf,

es kann davon nicht mehr als -4y aufnehmen; wenn

aber gewisse Salze, z. B. salzsaures oder schwefelsaures
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Ammoniak, oder anch Jodwasserstoff, im VWasser aunfge-
Iost sind, so lost es bedeutend mehr davon auf. Lifst
man eine Auflosung von Jodwasserstoff im Wasser der
Luft ausgesetzt stehen, so verbindet sich der Sauerstoff
der Luft allmihlic mit dem Wasserstoff des Jodwasser-
stoffs, und das Jod bleibt in der Fliissigkeit geldst und
farbt sie stark. Wenn nun nach und nach alles Jod-
wasserstoff zersetzt wird, so scheidet sich das aufgeloste
Jod allmihlig in grofsen und schonen Krystallen aus der
Fliissigkeit aus. Das specifische Gewicht des festen Jods
ist 4,947.

Bei 107° schmilzt das Jod, bei 175 bis 180° kocht
es und bildet ein schon gefirbtes Gas; von der Farbe,
welche violett mit einem Stich in's Purpurrothe ist, hat
es seinen Namen, denn 70 Iov heifst das Veilchen. Das
specifische Gewicht des Jodgases, genau berechnet, ist
8,7011; es ist das schwerste von allen bekannten Gasen.

Schon bei der gewohnlichen Temperatur verfliichtigt sich,
der freien Luft ausgesetzt, das Jod allmahlig. Der Ge-
ruch des Jods ist dem des Chlors sehr &hnlich.

90. Jod, in Wasser aufgeldst, bleicht die vegetabi- Verbindungen
lischen Farben nicht. Es wirkt itberhaupt nicht so zer- e Jods
setzend auf organische Substanzen ein, als Chlor; mit
vielen verbindet es sich sogar, z. B. mit Gummi, Stirke,

Zucker. Die Haat firbt es braun; die Farbe verschwin-
det aber bald wieder. Papier, Leinen und Holz werden
gleichfalls braun gefirbt; die Farbe geht jedoch nicht
wieder fort. Die Verbindung mit Stirke ist braunroth, mit Stirke,
und wenn viel Jod anfgenommen wird, entsteht eine so
intensive Farbe, dafs sie schwarz erscheint; diese Ver-
bindung, in Kali aufgeldst und durch eine Siure gefillt,
hat eine blaue Farbe. Man kann 1 bis 2 Milliontel Jod
noch durch diese Farbe in einer Fliissigkeit entdecken,
welche man aber, um die darin enthaltene Jodverbindung
zu zersetzen, mit Salpetersiure sauer machen mufs.
Jod hat zum Sauerstoff nur eine sehr schyvache Ver- mit Sauerstoff,
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wandtschaft. Diese Verbindungen werden bei den Siu
ren ausfiihrlich abgehandelt werden.

Jod und Schwefel schmelzen, gelinde erhitzt, zu-
sammen; starker erhitzt, entweicht das Jod als Gas, mit
Schwefelgas gemengt, und der Schwefel bleibt zuriick.

Jod und Phosphor verbinden sich, wenn sie mit
einander geschmolzen werden, unter Entwickelung von
‘Warme; die zusammengeschmolzene Masse zersetzt sich,
wenn sie mit Wasser tihergossen wird, so dafs der Was-
serstoff des Wassers mit dem Jod, und der Sauerstoff
mit dem Phosphor sich verbindet. Bei einem Ueber-
schufs von Jod wird Jod ausgeschieden, welches sich in
der Jodwasserstoffsaure auflost; sonst erhalt man, je nach-
dem man mehr Phosphor genommen hat, Phosphorsaure,
phosphorichte Séure und ausgeschiedenen Phosphor.

91. 'Wirft man in einen mit Chlorgas gefullten Kol-
ben (s. 68.) kleine Quantitaten Jod, so bildet sich so-
gleich ein brauner Korper, welcher sich schnell durch
Verbindung mit einer grofseren Quantitat Chlor in feste
krystallinische Masse verwandelt; in griofserer Menge ver-
schafft man sich diese Verbindungen, wenn man in den
Apparat, welcher bei der Darstellung des Chlorschwefels
beschrieben worden ist, Chlor zu Jod einstrémen lafst,
Bei einem Ueberschufs von Jod erhalt man eine braune
Verbindung. Die mit Chlor gesittigte Verbindung ist
farblos; wenn sie Chlor aufgelost enthdlt, ist sie gelblich
gefarbt. Die Verbindung lost sich wahrscheinlich im Was-
ser auf, ohne es zu zersetzen. Zerlegt man eine solche
Auflosung mit Kali, so fillt jedes Mal viel Jod nieder;
wenn also das VWasser zersetzt worden, so mufste darin
Chlor und eine unbekannte Oxydationsstufe von Jod ge-
lost sein.

Jod ist ein heftiges Gift; es wird in kleinen Men-
gen gegen den Kropf gebraucht.

Die Darstellung des Broms werde ich beim Magne-
sium anfiihren, womit es in Meerwasser und in Salzquel-
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len, die des Jods beim Natrium, womit es in verschie-
denen Pflanzen, welche am Meeresstrande wachsen, ver-
bunden vorkémmt.

Fluor.

92. Es gelingt zwar, das Fluor aus dem Fluorsil-  Fluor.
ber durch Chlor auszuscheiden; aber die Verwandtschaft
des Fluors zu anderen Substanzen ist so grofs, dafs es
sich sogleich, wenn es frei geworden ist, mit den Be-
standtheilen der Gefifse verbindet. Legt man Fluorsil-
ber in ein glisernes Gefifs und lifst Chlor dariiber strei-
chen, so wird das Fluor frei; es verbindet sich aber so-
gleich mit dem Kiesel, welcher, mit Sauerstoff verbunden,
die Kieselerde bildet, die ein Bestandtheil des Glases ist,
und Sauerstoff wird frei. In Platinagefifsen entsteht bei
derselben Operation sogleich Fluorplatina. Zu, den mei-
sten Korpern hat das Fluor eine ausgezeichnete Ver-
wandtschaft. Verbindungen von Fluor mit Sauerstoff,
Chlor, Jod, Brom, Kohle und Stickstoff kennt man noch
nicht. Mit Wasserstoff bildet es eine starke Saure, wel-
che bei den Wasserstoffsiuren beschrieben werden wird.
Die Verbindungen des Fluors mit den Metallen werde
ich bei den einzelnen Metallen anfiihren.

Stickstoff,

93. Schon aus den Verbrennungsversuchen beim Darstellung
Sauerstoffgase folgt es, dafs die atmosphirische Luft Sauer- 3¢ Stckstoffs.
stoff enthalte, aber aufserdem noch ein anderes Gas, wel-
ches die Verbrennung nicht unterhalten, und mit dem
brennbaren Korper sich nicht direct verbinden kann. Die
Darstellung dieses Gases geschieht folglich sehr leicht,
wenn man irgend einen brennbaren Kérper in abgesperr-
ter atmosphirischer Luft sich mit dem Sauerstoffgase der-
selben verbinden lifst. Auf einen Kork ¢, welcher auf
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Woasser in einer Gaswanne schwimmt, legt man eine kleine
Porcellanschaale. In diese Por-
cellanschaale giefst man etwas Al
kohol, welchen man entzimdet,
oder legt ein Stiickchen Phosphor
hinein, das man gleichfalls anzin-
det, und deckt die Glocke a so
dariber, dafs sie ein Wenig in's
‘Wasser hineingeht; der brennende
Korper verlischt alsdann sehr schnell, und das Wasser
steigt innerhalb der Glocke in die Hohe. Mit Phosphor
erhalt man das Stickstoffgas reiner als mit Alkohol; die
weifsen Dampfe, welche sich durch Verbrennen des Phos-
phors bilden und Phosphorsaure sind, werden bald vom
‘Wasser aufgenommen. Das durch Verbrennung von Al-
kohol bereitete Gas enthilt noch etwas Sauerstoffgas,
weil der Alkohol eher verloscht, als bis alles Sauerstoff-
gas verzehrt worden ist, und Kohlensiure, die sich beim
Brennen des Alkohols bildete. Um vollkommen reines
Stickstoffgas sich zu verschaffen, wendet man eine Auf-
losung von Ammoniak in WWasser an. Das Ammoniak
besteht aus Stickstoff und Wasserstoff. VWenn zu die-
ser Verbindung Chlor, ein einfacher, gasférmiger Korper,
kommt, so verbindet sich das Chlor mit dem Wasserstoff
des Ammoniaks und bildet Chlorwasserstoffsdure, welche,
mit einem anderen Antheile Ammoniak verbunden, ein
Salz giebt, chlorwasserstoffsaures Ammoniak, oder, um
diese Verbindung mit dem gewohnlichen Namen zu be-
nennen, Salmiak. Der Stickstoff des Ammoniaks nimmt
dagegen gasformigen Zustand an und entweicht unter
fortdauerndem Aufbrausen der Fliissigkeit. In den Kol-
ben @ schiittet man Mangansuperoxyd, auf welches man
Chlorwasserstoffsdure giefst. Ich werde beim Chlor an-
filhren, wie daraus das Chlor frei wird. Das sich ent-
wickelnde gasformige Chlor geht durch eine Glasrohre
in die Ammoniakauflésung, welche in der Flasche & ent-

hal-
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halten ist, und zersetzt es; das Stickstoffgas entweicht als-
dann durch ein Entbindungsrobr, indem der Kork der

zweiten Flasche, welcher luftdicht schliefsen mufs, dop-
pelt durchbohrt ist. Ist die Fliissigkeit concentrirt, das
heifst, ist viel Awmoniak darin enthalten, so wirkt das
Chlor heftig ein und zersetzt das Ammoniak mit kleinen
Explosionen und Feuererscheinung; dieses kann man aber
verhindern, wenn man zur Fliissigkeit etwas Wasser setzt.
Diese Explosionen sind indessen gefahrlos; dagegen mufs
man stets Ammoniak im Ueberschufs anwenden, weil, wenn
nur Salmiak allein in der Fliissigkeit ist, sich eine der
gefihrlichsten chemischen Verbindungen bildet, die beim
Chlor angefiihrt werden wird.

94. Ausgezeichnete Eigenschaften bietet das Stick- Figenschaften
stoffgas nicht dar; es ist ein Wenig leichter als atmos- des Sticksioffs.
phérische Luft, farblos, geruch- und geschmacklos, wie
man dieses schon aus dem Verhalten der atmosphirischen
Luft schliefsen kann. Brennende Korper verloschen darin
augenblicklich, weil der Stickstoff sich nicht direct mit
ihnen verbinden kann. Thiere sterben darin, wie im Was-
serstoffgase, nicht weil diese Gase schadlich sind, som-
dern weil zum Leben der Thiere eine sauerstoffhaltende
Luft eine nothwendige Bedingung ist.

95. Ein Gemenge von Stickstoffgas und Sauerstoff- Directe Ver-

I 6
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gas lafst sich nicht durch blofses Anziinden, oder durch
ahnliche Mittel, wie bei einem Gemenge von Wasser-
stoffgas und Sauerstoffgas angewandt werden, verbinden,
obgleich Stickstoff und Sauerstoff allerdings Verwandt-
schaft zu einander haben; denn es giebt sogar vier ver-
schiedene Verbindungen dieser beiden Substanzen. Eine
dieser Verbindungen, die Salpetersiure, welche die grofste
Menge Sauerstoff enthilt, kann man in kleiner Quanti-
tit gewinnen, wenn man 4 Theile feuchtes Stickstoffgas
mit 1 Theil Sauerstoffgas mengt und einige hundert Male
den electrischen Funken durchschlagen lafst. An dem
Punkte, wo der electrische Funke durchschlug, bildet sich
jedes Mal etwas Salpetersiiure. Aus derselben Ursache
kann man Salpetersiure erzeugen, wenn man 1 Maals
Stickstoffgas mit 13 bis 14 Maals Wasserstoffgas mengf,
und dieses in Sauerstoffgas verbrennt, etwa in einem sol-
chen Apparat, wie er zur kiinstlichen Darstellung des
‘Wassers angewandt wird. Aus diesem Grunde erhilt
man bei der kiinstlichen Darstellung des Wassers dieses
gleichfalls sauer, wenn man nicht Sauerstoffgas vorher
in die Flasche hat treten lassen. Beim Sauerstoffgase
haben wir gesehen, dafs z. B. das Eisen einer hohen
Temperatur bedarf, um sich mit dem Sauerstoff zu ver-
binden; einmal entziindet, wird, durch die Verbrennung
des Eisens selbst, das iibrige Eisen nach und nach, wie
die Verbrennung fortschreitet, bis zu der Temperatur er-
hitzt, welche zu seinem Verbrennen nothwendig ist. Der
Stickstoff bedarf gleichfalls einer hohen Temperatur, um
sich mit dem Sauerstoff verbinden zu konnen; bei der
Verbindung selbst wird aber nur wenig Wirme entwik-
kelt, so dafs durch die Verbindung die nahe liegenden
Antheile Stickstoff nicht hoch genug erhitzt werden, da-
mit die Verbindung mit dem Sauerstoff weiter fort ge-
hen kann. Gemengt mit Wasserstoff, wird durch die
Verbrennung des Wasserstoffs die Temperatur hervor-
gebracht, die der Stickstoff zu seiner Vereinigung mit
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Sauerstoff bedarf; aufserdem wirkt auch noch das VWas-
ser mit, womit sich die Salpetersiure verbinden kann.

96. In vier verschiedenen Verhiltnissen verbindet Dic fibrigen
sich der Stickstoff mit dem Sauerstoff: zu Stickstoffoxy- 3_“’"“‘.;’?‘1””3“?‘
dul, zu Stickstoffoxyd, zu salpetrichter Siure und zu Sal- FacSuickatpfly
petersiure. Diese Verbindungen werden bei den Siuren
abgehandelt werden.

Mit Wasserstoff bildet der Stickstoff das Ammoniak,
eine starke Basis, und aufserdem noch eine problemati-
sche metallische Substanz, die nicht isolirt erhalten wver-
den kann. Bei den Alkalien werde ich diese Substan-
zen erwihnen. :

Mit Kohle verbunden, bildet der Stickstoff einen
sehr wichtigen Korper, das Cyan; er ist in den meisten
thierischen und in einigen vegetabilischen Substanzen ent-
halten,

‘Wir kennen nur zwei Verbindungen, welche der
Stickstoff mit Metallen eingeht, nimlich die mit dem Ka-
lium und Natrimmn.

Eine Verbindung des Schwefels mit dem Stickstoff ist
angekiindigt worden; niamlich die Krystalle, welche man
erhalt, wenn man Chlorschwefel in eine Auflosung von
Ammoniak in Alkohol tropfelt, und die aus der heifsen
Auflosung in Alkohol sich beim Erkalten aussondern, sol-
len daraus bestehen. Ich werde spaterhin darauf zuriick-
kommen:; die Verbindungen des Stickstoffs mit dem Phos-
phor, Chlor und Jod werde ich sogleich anfiihren.

Phosphor und Stickstoff.

97. Lafst man trockenes Ammoniakgas zum fliissi- Darstellung
gen Chlorphosphor, welchen man sehr kalt halt, treten, d‘iﬁ‘:ﬂ:':"”‘
so wird das Ammoniakgas absorbirt, und man erhalt ei-
nen weifsen Korper, der sich vollstindig in Wasser auf-
lost, welches alsdann neutrales phosphorichtsaures Am-
moniak und chlorwasserstoffsaures Ammoniak enthilt; so
dafs also so viel Ammoniak vom Chlorphosphor aufge-
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nommen wird, dafs die beiden Siuren, welche sich bil-
den, wenn der Chlorphosphor das Wasser zersetzt, davon
gesittigt werden. FErhitzt man den weilsen Korper, so
entweicht Salmiak, indem das Chlor sich mit dem Was-
serstoff des Ammoniaks verbindet, Wasserstoff, Phosphor
und Ammoniak; setzt man die Erhitzung so lange fort,
bis keine weitere Entwickelung von Salmiak bemerkbar
ist, so erhilt man ein weifses lockeres Pulver.

98. Dieses Pulver schmilzt weder bei einer starken
Rothglithhitze, noch verfliichtigt es sich; es ist unldslich
in Wasser und fast in allen Sauren. Von Chlorwasser-
stoffsiure wird es nicht verindert, Schwefelsdure lost es
nicht auf, concentrirte Schwefelsdure oxydirt es und giebt
Phosphorsidure. In Alkalien ist es unloslich; mit den fe-
sten Hydraten derselben erhitzt, giebt es Ammoniak und
Phosphorsiure. Wasserstoff iiber die glithende Substanz
geleitet, zersetzt sie, ohne dafs sich eine Spur Wasser
bildet; mit Kupferoxyd erhitzt, zersetzt sie sich vollstin-
dig, ohne dafls sich Wasser bildet. Bei dieser Zersetzung
zeigen sich also weder Chlor, noch Sauerstoff, noch Was-
serstoff, Phosphor und Stickstoff. Nach der chemischen
Untersuchung, bei welcher der Phosphor als Phosphor-
sdure bestimmt wurde, besteht dieser Korper aus 52,56
Theilen Phosphor und 47,44 Theilen Stickstoff, oder aus
+ Maafs Phosphorgas und 2 Maafs Stickstoffgas.

Man erhilt diese Substanz gleichfalls, wenn man statt
Phosphorchloriir Phosphorbromiir anwendet. Wenn man
festen Chlorphosphor Ammoniak absorbiren lifst und Was-
ser auf das entstandene Product giefst, so 1ost sich Sal-
miak auf, und ein weifser Riickstand, welchen man durch
Kochen mit verdiinnter Kalilosung rein erhilt, bleibt zu-
riick; er ist eine Verbindung von Phosphorstickstoff und
‘Wasser.

99. Leitet man nicht getrocknetes Ammoniakgas zum
Chlorphosphor, iibergiefst die erhaltene Masse in einer
Retorte mit 'Wasser und destillirt sie, so geht mit dem
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Woasser ein fliichtiger Korper iiber, welcher sich in Kry-
stallen in der Vorlage absetzt. Diese Krystalle lgsen
sich in Aether leicht auf, und krystallisiren aus der Auf-
losung beim Verdampfen des Aethers. Bei 100° schmel-
zen sie; stirker erhitzt, verfliichtigen sie sich. Sie erlei-
den durch Kaliauflosung, Salpetersiure, Schwefelsiure
oder Chlorwasserstoffsiure keine Verinderung; iiber glii-
hendes Eisen geleitet, geben sie Stickstoffgas, Chloreisen
und Phosphoreisen. Diese Substanz besteht demnach aus

Stickstoff, Chlor und Phosphor.

Chlor und Stickstoff.

100. Fiillt man eine kleine Glocke mit einer Auf- Darstellung
losung von Salmiak, oder von einem anderen Ammoniak- % Chlorstick-
salze, stellt sie in eine Schaale, die dieselbe Auflosung
enthalt, und lifst unter die Glocke Chlorgas treten, so
wird das Chlorgas absorbirt; die Fliissigkeit erscheint
gelb gefarbt, und auf der Oberfliche der Fliissigkeit in
der Glocke bilden sich &lartige Tropfen, die bald zu Bo-
den sinken. Die Bildung des olartigen Korpers wird
sehr beschleunigt, wenn die Fliissigkeit eine Temperatur
von 28 bis 30° hat; aufserdem ist dazu noch nothvwen-
dig, dafs die Auflosung nicht vollkommen mit Salmiak
gesittigt ist, das heifst, dafs man nicht so viel Salmiak
im Wasser aufgelost hat, als es aufzulosen vermag. Sal-
miak besteht aus Chlorwasserstoff und Ammoniak, wel-
ches aus Stickstoff und Wasserstoff zusammengesetzt ist.
Ein Theil des in die Fliissigkeit geleiteten Chlors ver-
bindet sich mit dem WWasserstoff des Ammoniaks und
bildet damit Chlorwasserstoff; ein anderer Theil Chlor
verbindet sich mit dem frei gewordenen Stickstoff zu
dem olartigen Korper, der, da er nur sehr wenig loslich
in Wasser ist, sich bald aus der Fliissigkeit ausscheidet,
in Tropfen ansammelt, und, da er schwerer als Wasser
ist, zu Boden sinkt, Sein specifisches Gewicht ist ndm-
lich 1,653.
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101. Der Chlorstickstoff ist eine pomeranzengelbe,

des C‘*‘;’;ﬂic}" olartige Fliissigkeit, die bei 71° unveriindert iiberdestil

stoils.

Jod
und Stickstofl.

lirt, bei 93° heftig kocht, bei 100° aber mit einem hef-
tigen Knall explodirt, indem sie augenblicklich in Stick-
stoff und Chlor zerlegt wird, und zwar so, dafs auf |
Maafs Stickstoff 3 Maafs Chlor gebildet werden. Ein
tropfbar-fliissiger Korper wird bei dieser Zersetzung also
gasformig und nimmt einen ungefdhr 500 Mal grofseren
Raum ein. Man kann die gewaltsamen Wirkungen die-
ser schnellen Ausdehnung leicht zeigen, wenn nan eine
Theetasse auf ein loses Brett stellt, und in der Theetasse
einen Tropfen Chlorstickstoff, der mit etwas Wasser be-
deckt ist, mit einem in Baumol getauchten Stock oder
einem heifsen Eisendraht beriihrt; durch die dadurch ent-
stehende Explosion wird das Wasser herumgeschleudert,
und das Stiick der Tasse, worauf der Chlorstickstofftro-
pfen lag, tief in das Brett geschlagen. Schon durch diese
heftigen Explosionen ist jeder Versuch mit dem Chlor-
stickstoff mit Gefahr verbunden, die dadurch noch ver
mehrt wird, dafs die Zersetzung durch die unbedeutend-
sten Umstinde veranlafst wird. DMit Schwefel, Koble,
mit Metallen, mit Alkohol, Harz, Zucker, Wachs, Feit
in Berithrung gebracht, explodirt er nicht; mit Baumol,
Terpenthin, Kautschuck explodirt er dagegen, vor allen
aber mit Phosphor am heftigsten. Da diese Verbindung
nur in wissenschaftlicher Hinsicht wichtig ist, und, was
davon als merkwiirdig angefiihrt zu werden verdient, auch
ohne Versuche verstindlich ist, so wiirde es unverant
wortlich sein, mit diesem gefahrlichen Korper zu expe-
rimentiren. Dem Entdecker dieses Korpers wurde bei
der Untersuchung desselben, durch eine Explosion, die
eine Hand verstiimmelt und ein Auge gefihrlich verletzt.

Jod und Stickstoff.
102. Kocht man ein Gemenge von Cllorwasser-
stoffsaure und Salpetersiure mit cinem Uecberschufs von
Jod, so verbindet sich ein Theil des Sauerstoffs der Sal-
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petersiure mit dem Wasserstoff der Chlorwasserstoffsiure,
deren Chlor sich mit dem Jod vereinigt und eine braune
Auflbsung, in welcher Jodchloriir aufgelost ist, bildet.

Setzt man zu dieser Auflosung Ammoniak hinzu, so
verbindet sich das Chlor mit dem Wasserstoff des Am-
moniaks, und das Jod mit dem Stickstoff; es fallt ein
brauner Korper zu Boden, welcher als dichtes Pulver
schwarz aussieht. Diese Verbindung ist eben so gefihr-
lich, als Chlorstickstoff; da man aber kleine Quantitiiten
Jod anwenden kann, z. B einen Gran, und die Verbin-
dung ein fester Korper ist, welcher aufserdem noch durch
seine Farbe sehr in die Augen fillt, so kann man sich
leicht vor Gefahr sicher stellen. Man mufs den Nieder-
schlag gleich filtriren, wihrend er noch nafs ist, das Fil-
trum zerreifsen, und ihn darauf in ganz kleine Portionen
zertheilen. Getrocknet, explodirt er durch die leiseste
Berithrung, zuweilen sogar von selbst. Die Methode ist
viel leichter und weniger gefihrlich, als wenn man Jod
mit Ammoniak iibergielst; es wird alsdann gleichfalls ein
Theil des Ammoniaks zersetzt, indem jodwasserstoffsau-
res Ammoniak und Jodstickstoff gebildet werden.

Kohlenstoff.

103. Der Kohlenstoff kommt ganz rein in der Na-
tur vor, als Diamant; man findet ihn in Golkonda, Vi-
sapour und in Brasiliecn. Er kommt selten in Octaédern
mit ebenen Flichen vor (ein Octaéder ist ein von acht
dhnlichen, gleichseitigen Flichen P begrenzter Korper).
Gewdohnlich ist er durch eine grofse
Anzahl gekriimmter Flachen begrenzt,
die secunddre Flichen des Octaé-
ders sind; doch ist er immer nach
den Flichen des Octaéders spaltbar,
welche einen eigenthiimlichen, aus-
gezeichneten Glanz (Diamantglanz)
haben. Die Oberfliche der rohen

Krystallform
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Diamanten ist gewdhnlich rauh. Der Diamant ist voll-
kommen farblos, wenn er rein ist; doch kommt er auch
bellbraun, gelblich, rosenroth, griin und blau, zuweilen
auch dunkelblau und schwarz vor. Diese Farben rithren
unstreitig von fremden Beimengungen her. Sein specifi-
sches Gewicht ist 3,5 bis 3,55.

104. Der Diamant ritzt alle bekannte Korper; er
ist also der hirteste von allen. Die Harte der Korper
bestimmt man durch das relative Verhalten derselben ge-
gen einander; man wihlt als Anhaltspunkte gewisse Sub-
stanzen, die zu einer solchen Priifung sich eignen. Der
kohlensaure Kalk, der Kalkspath, wird z. B. vom Flufs-
spath geritzt, der Flulsspath vom Quarz, der Quarz vom
Diamant. Die Hirte dieser Korper lafst sich also durch
dieses Verhalten angeben. Das Glas wird vom Quarz
geritzt, es ritzt aber den Flufsspath; das Glas ist folg-
lich harter als Flufsspath und weicher als Quarz. Man
kann noch mehr Zwischenstufen machen, als diese drei
Korper, und so die Harte ziemlich genau bestimmen; in
Zahlen kann man sie aber nicht angeben. Man kann
nicht sagen, dafs ein Korper um ein Bestimmtes hirter
sei, als ein anderer. Die Hirte der Korper kann also
nicht so angegeben werden, wie man ihre Schwere durch
das specifische Gewicht bestimmt.

105. Der Diamant ritzt nicht allein das Glas, son-
dern er spaltet es auch. Ein ritzender Korper wirkt
wie eine Sige, ein spaltender wie ein Beil. Das Zer-
schneiden des Glases durch die rohen Diamanten beruht
darauf, dafs die secundiren Flichen, welche die Ober-
fliche des rohen Diamanten bilden, krumm sind, so dafs
die Kante, welche von zwei Flichen gebildet wird, keine
gerade, sondern eine krumme Linie ist. Wenn man das
Glas mit dem Diamanten so schneidet, dafs die beiden
Flichen, welche die krumme Linie bilden, gleich gegen
eine Glasplatte geneigt sind, und, nachdem man eine Li-
nie mit der Kante, welche die beiden krummen. Flachen
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bilden, gezogen hat, an irgend einem Theile der Linie
einen leisen Druck anwendet, so zerspaltet man das Glas
nach der Richtung dieser Linie. Geschliffene Diamanten,
wie man sie gewGhnlich erhilt, spalten das Glas nicht,
weil die Kanten derselben gerade Linien bilden; schleift
man sie aber mit krummen Kanten, so spalten sie das Glas.
Rubin, Quarz und andere Substanzen, die hirter als Glas
sind, spalten, wenn sie auf dhnliche Weise, wie der Dia-
mant, mit krummen Flichen geschliffen werden, gleich-
falls das Glas, nur nutzen sie sich ab, weil sie nicht so
hart als der Diamant sind.

106. Der Diamant, oder auch jede andere Kohle,
schmilzt bei keinem Hitzgrade, welchen man hervorbrin-
gen kann; natiirlich mufs kein Zutritt der Luft statt finden.
Man kann den Diamant, in Kohlenpulver eingefuttert, glii-
hen, oder ihn im luftleeren Raum, oder in Gasarten, die
keinen Sauerstoff enthalten, bis zur hochsten Temperatur
erhitzen, ohne dafs er schmilzt. Man glaubte, die Spitzen
von Kohlen, welche man als Leiter eines electrischen
Stromes anwandte, und dadurch bis zu einer sehr hohen
Temperatur erhitzte, geschmolzen zu haben, allein es war
nur die Asche der Kohle, welche auf der Oberfliche der
Spitzen geschmolzen war. Die Unschmelzbarkeit der
Kohle ist die Ursache, dafs sie, da man sie aus verschie-
denen kohlehaltenden organischen Substanzen gewinnt,
ein so verschiedenes Ansehn hat.

107. Steinkohlen und Holz enthalten Kobhlenstoff,
Sauerstoff und Wasserstoff. Beim Erhitzen verbinden die
beiden letztern Substanzen sich theils unter einander, theils
mit dem Kohlenstoff, und gehen als fliichtige Verbindun-
gen fort. 'Was zuriickbleibt, ist fast ganz reine Kohle.
— Steinkohlen, die beim Erhitzen nicht weich werden
(backen), ehe sie schmelzen, geben eine dichte, schwere
Kohle, die dem Aeufsern nach sehr verschieden von der
leichten und porésen Kohle ist, welche man aus Stein-

kohlen erhilt, die weich werden und beim Entwickeln
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der Gasarten sich aufblihen. Die Kohle, welche man
durch Austreibung der gasformigen Bestandtheile aus den
Steinkohlen erhilt, nennt man Coaks. Das Holz schmilzt
weder, noch wird es weich; die Kohle bleibt daher in
der Form des Holzes als eine sehr pordse Masse zuriick,
welches von den fliichtigen Theilen, die durch die Hitze
ausgetrieben worden sind, herrithrt. — Hartes Holz hin-
terlafst eine schwere und feste Kohle; von weichem Holz
ist sie leicht und locker. Sehr stark erhitzt, verindert
die Holzkohle ihre Eigenschaften, sie sintert zusammen,
wird schwer und dicht, und schwer entziindlich, wie
Coaks, welches zuweilen bei der Kohle der Fall ist, die
in den Hohofen der grofsen Hitze, welche zum Ausschmel-
zen des Eisens erforderlich ist, ansgesetzt war.

Thierische Substanzen schmelzen gewdhnlich voll-
kommen beim Erhitzen; die entweichenden Gasarten ver-
ursachen ein Kochen der Masse, welche nach der erfolg-
ten Zersetzung cine sehr blasige Kohle zuriicklafst.

108. Wiirde man im Stande sein, die Kohle auf-
zuldsen, zu schmelzen oder zu sublimiren, so wiirde man
durch eine dieser Methoden, die Korper krystallisirt zu
erhalten, auch die Kohle krystallinisch erhalten, wund
also sehr wahrscheinlich Diamanten machen kénnen; fiir
die ‘Wissenschaft scheint dieser Versuch iibrigens jetzt
noch von keinem grofseren Interesse zu sein, als der,
dafs man durch Auflésen des Schwefels in verschiedenen
Fliissigkeiten Schwefelkrystalle erhalten kann, denen voll-
kommen gleich, die in der Natur vorkommen. Uebri-
gens giebt es ein Auflosungsmittel fiir die Kohle, nim-
lich schmelzendes Gufseisen; wenn man es mit einem
Ueberschufs von Kohle in Berithrung bringt, so wird
diese aufgelost und sondert sich beim Erkalten aus dem
fliissigen Guiseisen in schénen und grofsen blitterigen
Krystallen aus. Die so krystallisirte Kohle nennt man
Graphit; sie ist vollkommen undurchsichtig, weich anzu-
fuhlen, hat metallischen Glanz und ein specifisches Ge-
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wicht von ungefihr 25. Es ist dieselbe Substanz, die
im Urgebirge vorkommt, also in den Theilen der Erden-
rinde, welche einst durch eine hohe Temperatur fliissig
waren. Am reinsten findet sie sich in Borrowdale; man
macht daraus die Bleistifte. Aufser dieser Substanz kommt
noch eine fast reine Kohle in der Natur vor, welche ohne
Flamme und Geruch brennt, und unter dem Namen Koh-
lenblende oder Anthrazit bekannt und der Steinkohle
sehr #hnlich ist. Den Kienrufs werde ich beim Verbren-
nen der Korper in der Luft anfithren.

‘Wie iibrigens zwei, durch ihre #ufseren Eigenschaf-
ten, von einander ganz verschiedene Korper, wie der
Diamant und der Graphit, in chemischer Hinsicht voll-
kommen gleich sein konnen, folgte schon aus einem
fritheren Beispiel, aus den Versuchen nimlich mit dem
Schwefel, welcher, bis iiber 160" erwiirmt und in kaltes
‘Wasser gegossen, eine braune, zihe Masse bildet, die
dem gelben, spriden Schwefel, den man durch langsames
Erkalten erhilt, ganz undhnlich ist.

109. "Wird Holzkohle in atmosphirischer Luft ver-
brannt, so verschwindet sie vollkommen, indem sie nur ein
‘Wenig Asche, die von fremden Beimengungen herriihrt,
zuriicklafst. Im Sauerstoffgase geht diese Verbrennung
schneller vor sich. Man hann diesen Versuch in einer
Glocke oder Flasche machen, indem man die Kohle auf
einen, unten etwas umgebogenen Eisendraht
steckt. Wenn man die Kohle gliihend hin-
cinbringt, so fingt sie stark an zu brennen,
indem sie mit einer hleinen Flamme sich um-
giebt; die Flamme riihrt daher, dafs da, wo
Sauerstoff und Kohle mit einander in Beriih-
rung sind, sich zuerst die niedrigste Oxyda-
tionsstufe der Kohle, das Kohlenoxydgas, bil-
det, welches mit dem iiberschiissig zulreten-
den Sauerstoffgase sich zu Kohlensiure verbindet. Die
Kohle verschwindet, und die Gasarten in der Glocke
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bleiben vollkommen farblos. Die leichten Kohlenarten
verbrennen, so wie die Holzkohle, in der atmosphiri-
schen Luft; die Verbrennung der dichteren dagegen, z. B.
die der schweren Coaks, findet nur mittelst eines Ge-
blises oder anderer Hiilfsmittel statt. Auch Graphit und
Diamant brennen, angeziindet, nicht in atmosphirischer
Luft fort; im Sauerstoffgase verbrennen sie jedoch voll-
kommen, ohne einen Riickstand zu lassen. Um den Dia-
mant im Sauerstoffgase zu verbrennen, fiillt man eine
Flasche mit Sauerstoffgas nach der gewthnlichen ‘Weise
iiber dem Gasbehilter (s. 11.), befestiget auf ein Stiick
a eines irdenen Pfeifensticles den Diamant mit etwas
Gyps, und den Pfeifenstiel steckt man auf das eine, un-
ten umgebogene Ende eines Eisendrahtes. Den Diamant
erhitzt man vor dem Sauerstoffgeblise mit einer Spiri-
tuslampe, gerade so, wie man das Platina damit zum

Schmelzen erhitzt (s. 12.), und bringt ihn,

f sobald er angeziindet ist, recht schnell in die

‘ Flasche mit Sauerstoffgas; er fihrt alsdann

| fort zu brennen und verschwindet vollkom-

ya men. Giefst man Kalkwasser (eine Auflo-

( ‘ sung von Kalkerde in VWasser) in hinreichen-

“Q der Menge in die Flasche, so erhilt man

b einen starken weifsen Niederschlag, welcher

kohlensaure Kalkerde ist; die Kohlensiure

ist durch die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Dia-
mant gebildet worden.

110. Da also der Kohlenstoff sich mit Sauerstoffgas zu
einem gasformigen Korper verbindet, so entsteht die Frage,
nimmt das Sauerstoffgas, indem es sich mit dem Kohlen-
stoff verbindet, an Raum zu oder ab, oder bleibt der
Raum derselbe? Diese Frage kann man durch einen
Versuch mit Sicherheit entscheiden. An einer glisernen
Kugel bringt man einen Ansatz an, an dem inwendig ein
Eisendraht befestigt ist, der ein Korbchen aus Platina-
draht a trigt, auf welchem einige Diamanten liegen. An
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dem Ansatz befindet sich ein Hahn, den man auf eine
Luftpumpe schraubt. Nachdem man die Kugel luftleer
gemacht, den Hahn verschlossen und aunf eine Glocke
mit Sauerstoff geschroben hat, fiillt man, indem man den
Habn wieder offnet, die Kugel
mit Sauerstoffgas, und verschliefst
darauf den Hahn wieder. Durch
einen Brennspiegel wird der Dia-
mant entziindet, welcher im Sauer-
stoffgase fortfahrt zu brennen; die
Kugel Lifst man alsdann bis zu
der Temperatur erkalten, welche
sie beim Beginn des Versuches
hatte. 'Wird nun an den Hahn
ein Glasrobr angeschroben, das
man in Quecksilber etwa bis &
stellt, und der Hahn gebffnet, so
wird, wenn das Sauerstoffgas sich zusammenzog, indem
es sich mit der Kohle verband, das Quecksilber in die
Hohe und in die Kugel steigen; wenn es sich ausdehnte,
wird das Quecksilber im Glasrohre heruntergedriickt wer-
den. Keines von beiden findet aber statt. Es folgt aus
diesem Versuche, dafs die Kohlensiure, welche durch die
Verbindung des Sauerstoffs mit der Kohle entstanden ist,
genau denselben Raum einnimmt, als das Sauerstoffgas
selbst. 'Wenn man also das specifische Gewicht der Kobh-
lenséure kennt, so braucht man nur das specifische Ge-
vicht des Sauerstoffs davon abzuziehen, um zu bestim-
men, wie viel Kohlenstoff sich mit dem Sauerstoff ver-
einigt hat.

Specifisches Gewicht der Kohlensiure = 15245

— — des Sauerstoffgases = 1,1026

0,4219,

also 0,4219:1,1026 :: 100:261,34
oder 1,5245:1,1026 :: 100:72,325.

100 Th. Kohlenstoff, dem Gewichte nach, verbinden sich
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also mit 261,34 Th. Sauerstoff, dem Gewichte nach, um
Kobhlensiure zu bilden, und 100 Th. Kohlensiure enthal-
ten 72,325 Th. Sauerstoff und 27,675 Th. Kohle.
Hypothese 111. Fiir die Betrachtung der Zusammensetzung ver-
SI';I::TG&:; schiedener kohlenstoffhaltiger Verbindungen ist es sehr be-
des Kohlen- quem, den Kohlenstoff als Gas dem Maafse nach ange-
stoffgises.  hen zu konnen; da der Koblenstoff aber bei keiner Tem-
peratur fliichtig ist, so kann das Gewicht des gasformni-
gen Kohlenstoffs nur hypothetisch bestimmt werden. Es
kann der Kohlenstoff in der Kohlensiure mit 2, oder
auch mit 1 Maafs Sauerstoffgas verbunden sein. Zun der
richtigeren Hypothese kann man in diesem Fall nur durch
das Verhalten zweier Substanzen, welche beide gasformig
sind und sich zu einem gasférmigen Korper verbinden,
geleitet werden. Nun findet man, dafs, wenn 1 Maafs
eines Gases sich mit 1 Maafs eines anderen Gases ver-
bindet, dabei keine Verdichtung statt findet; im Stick-
stoffoxyd ist 1 Maafs Sauerstoffgas mit 1 Maafs Stick-
stoffzas so verbunden, dafs sie 2 Maafls Stickstoffoxyd
bilden. Ein Maafs Chlorgas und 1 Maafs Wasserstoff-
gas geben 2 Maafs Chlorwasserstoffgas; dagegen sind im
Stickstoffoxydul 1 Maafs Stickstoffzas und X Maafs Sauer-
stoffgas so verbunden, dafs sie 1 Maafs Stickstoffoxydul
bilden, und 1 Maafs Wasserstoffgas giebt mit & Maafs
Sauerstoffgas 1 Maals Wassergas. Ein Maals Sauerstoff-
gas verbindet sich nun mit Kohlenstoff zu 1 Maals Koh-
lensiure, und 1 Maafs Kohlenoxydgas mit + Maafs Sauer-
stoff zu 1 Maafls Kohlensiure; in 1 Maafs Kohlenoxyd-
gas ist also & Maals Sauerstoffgas enthalten. Verhilt
sich daher die Kohlensiure dem Stickstoffoxydulgase und
dem Wassergase, und das Kohlenoxydgas dem Stickstoff-
oxydgase analog, so enthilt die Kohlensidure & Mfs., und
das Kohlenoxydgas + Mfs. Kohlenstoffgas; demnach wiirde
das spec. Gew. des Kohlenstoffgases 0,8438 betragen.
Verbindungen 112. Aufser der Kohlensiure und dem Kohlenoxyd-
der Kohle mit o5 oieht es noch 3 Verbindungen des Kohlenstoffs mit

Sauerstolf,. O - .
dem Sauerstoff: die Oxalsiiure, welche man aus verschie-
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denen Pflanzen, in denen sie durch den organischen Pro-
cefs gebildet wird, oder durch Oxydation organischer Sub-
stanzen erhilt; die Honigsteinsdure und die Croconsiure.
Diese Verbindungen werden bei den Siuren abgehandelt
werden.

An Verwandtschaft zum Sauerstoff iibertrifft, bei ei- Reduction der
ner erhohten Temperatur, die Kohle fast alle andere Kor- ;ﬁfﬁlﬁzﬁz
per, und da sie unschmelzbar ist, leicht durch Verbren-
nen wieder entfernt werden hann, und ihre Sauerstoff-
verbindungen als Gase entweichen, so eignet sie sich vor
allen anderen Substanzen dazu, die Metalloxyde zu re-
duciren, d. h. ihnen ihren Sauerstoff zu entziehen, und
das Metall mit seinen eigenthiimlichen Eigenschaften dar-
aus wieder darzustellen.

Die Kohle verbindet sich mit dem Schwefel, Chlor,

Jod und Brom, mit dem Stickstoff und einigen Metallen;
von besonderer Wichtigkeit und sehr zablreich sind die
Verbindungen mit dem Wasserstoff, die mit dem Was-
serstoff und Sauerstoff, und die mit dem Wasserstoff,
Sauerstoff und Stickstoff, welche die Hauptbestandtheile
der Thiere und Pflanzen ausmachen.

113. Die Kohle hat zwei sehr interessante Eigen- Verhalien der
schaften, nimlich: aus Auflysungen verschiedene organi- P;::;’:n aff‘;:fc
sche Substanzen auszuscheiden, gefirbte Auflosungen z. B. sungen und
vollkommen zu kliren, und gasformige Kérper in sich zu Canren:
verdichten, so dals ein Stiickchen Kohle, in kohlensau-
res Gas gebracht, davon 35 Mal so viel, als ihr Volu-
men betrigt, verdichtet. Diese beiden Eigenschaften sind
zwar am ausgezeichnetsten bei der Kohle, als dem po-
rosesten Korper, doch wiederholen sie sich theils auch
bei anderen Substanzen, theils bieten sie eine leichte
Methode dar, um eine richtige Vorstellung von dem Ver-
halten der festen, tropfbar-fliissigen und gasformigen Kor-
per gegen einander zu entwickeln: ich habe es deswegen
vorgezogen, diese Eigenschaften der pordsen Korper erst
bei dem Wasser ausfiihrlich abzuhandeln.
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Kohlenstoff und Wasserstoff, und die Ver-
bindungen der Kohlenwasserstoffarten.

114. Die Verbindungen von Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff, welche theils in den Pflanzen und
Thieren schon gebildet vorkommen, theils durch chemi-
sche Veridnderungen dieser so gebildeten Verbindungen
hervorgebracht werden, sind sehr zahlreich; einige der-
selben steben in gar keiner oder in geringer, andere in
der mannigfaltigsten Beziehung zu den anderen Substan-
zen. Dem Plane dieses Lehrbuches gemiifs werde ich da-
her diese letzteren jetzt gleich abhandeln, und mich da-
bei auf die wichtigsten beschrinken, damit der Leser, da
ich sie spiterhin hiufig zu erwihnen habe, das, was er
davon zu wissen nothig hat, kennen gelernt hat; die iibri-
gen werde ich theils bei den Siuren, theils gleich nach
den Metallen, und diejenigen Verbindungen, welche als
Nahrungsmittel hauptsichlich wichtig sind, in der Chemie
der Pflanzen- und Thierstoffe abhandeln.

Da die Verbindungen, welche ich in dieser Abthei-
lung abzuhandeln habe, mit verschiedenen Verbindungen
des Kohlenstoffs und Wasserstoffs, was ihre Zusammen-
setzung, Bildung und Zersetzung anbetrifft, zusammenge-
hiren, so werde ich nach jeder einzelnen Verbindung
des Kohlenstoffs und ‘Woasserstoffs sogleich die kiinstli-
chen und natiirlichen Verbindungen derselben anfuhren.
Auf diese werde ich mehrere, fiir die Chemie wichtige
Stickstoffverbindungen, welche sich daran anschliefsen,
folgen lassen.

115. Mengt man diese Substanzen mit einem Ueber-
schufs von Kupferoxyd, oder lafst man sie, wenn sie gas-
formig oder fliissig und sehr fliichtig sind, durch ein mit
Kupferoxyd gelulltes Rohr streichen, so verbindet sich,
wenn man das Kupferoxyd bis fast zur Rothglithhitze er-
hitzt hat, der Sauerstoff desselben mit dem Kohlenstoff
zu Kohlensiure, und mit dem Wasserstoff zu Wasser.

Bringt
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Bringt man mit dem Rohr, worin das Kupferoxyd befind-
lich ist, ein Robr mit Chlorcalcitun, tmd mit diesem ein
Robhr mit Kaliauflosung in Verbindung, so verdichtet sich
in diesem die Kohlensiiure, in jenem das Wasser. Durch
die Gewichtszunabhme dieser Rohre kann man die Menge
des gebildeten Wassers und der Kohlenséure bestimmen,
und aus diesen, deren Zusammensetzung ich schon (s. 30.
und s. 110.) angefiihrt habe, den Gehalt der Substanz an
Wasserstoff und Kohlenstoff; zieht man diesen von dem
Gewichte der angewandten Substanz ab, so erhilt man
den Sauerstoffgehalt. "War Stickstoff in der angewand-
ten Substanz vorhanden, so verbindet man mit dem Rohr,
worin die Kaliauflosung sich befindet, ein Rohr, welches
unter eine nach einem bestimmten Maalse getheilte Glocke
geht, in der man das Stickstoffgas, welches ausgeschie-
den wird, auffingt. Auf die genaue Anstellung dieser
Versuche werde ich spiterhin zuriickhommen.

116. Durch diese Untersuchung findet man nur, wie Viesind dic
viel eine Substanz an Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff du%“’j:::‘;m
und Sauerstoff enthilt, jedoch nicht, wie diese mit ein- ander verbun-
ander verbunden sind; so wie, wenn man auf ihnliche den”
‘Weise mit Kupferoxyd wasserhaltiges salpetersaures Am-
moniak untersucht, man nur die Gewichtsmenge der Ele-
mente finden kann, jedoch nicht, dafs der Stickstoff theils
mit dem Sauerstoff zu Salpetersiure, theils mit dem Was-
serstoff zu Ammoniak, und das, was an Wasserstoff und
Sauerstoff {ibrig bleibt, zu VWasser vereinigt ist. Die-
ses findet man entweder durch Zersetzung (Analyse), in-
dem man das Ammoniak durch eine stirkere Basis, und
die Salpetersiure durch eine stirkere Saure austreibt,
oder durch Verbindung (Synthese), indem man Salpeter-
siure zu Ammoniak hinzusetzt und diese Verbindung bil-
det. Bei den Verbindungen, welche jetzt abgehandelt
werden, konnen wir diese Mittel, die Weise, auf welche
die Elemente darin mit einander vereinigt sind, nur sehr
selten anwenden; sie sind theils auf eine so eigenthiim-

L 7
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liche Weise verbunden, dafs weder die Sdure noch die
Basis ausgeschieden werden kann, theils zersetzen sich
die Verbindungen, welche mit einander vereinigt sind,
leicht durch eine erhohte Temperatur, oder durch andere
stark wirkende Verwandtschaft, so dafs, ehe die Basis
von der Saure sich trennt, Basis und Siure schon vorher
zersetzt werden. Nur bei einigen Substanzen ist es ge-
lungen, die Umstinde aufzufinden, durch welche man sie
in die niheren Bestandtheile zerlegen kann; bei einigen
kann man Verbindungen darstellen, aus denen man einen
Schlufs auf eine dhnliche Art der Zusammensetzung bei
andern machen darf. Damit man iiber die Natur dieser
Verbindungen sich ein Urtheil bilden kann, so werde
ich diejenige Substanz zuerst erwihnen, welche durch
die Verbindungen, die sie eingeht, und durch die Zer-
setzung, welche diese erleiden, die Weise, wie wir viele
shnliche Verbindungen uns zusammengesetzt zu denken
haben, andeutet. Diese Substanz ist das Benzin, eine
Verbindung von gleichen Maafsen Wasserstoffgas und
Kohlenstoffgas, welche darin so innig verbunden sind,
dafs sie nur schwer zersetzt wird. Sie ist, so wie ihre
Verbindungen, wesentlich nur in wissenschafilicher Hin-
sicht wichtig, deutet aber auf die Art hin, wie wir uns
viele Substanzen, welche fiir das gewohnliche Leben und
fiir die Wissenschaften von hochstem Interesse sind, wie
z. B. die Zuckerarten, der Alkohol u. s. w., zusammen-
gesetzt vorstellen konnen.

I. Das Benzin.

1 Maafs Benzingas ==3 Maals Kohlenstoffgas 43 Maals VVasserstoffgas.

117. Mengt man Benzoésiure mit einer starken Ba-
sis, wovon man mehr nimmt, als hinreichend ist, um die
doppelte Menge Benzoésiure zu sattigen, z. B. 1 Theil
Benzoésdure mit 3 Theilen geloschter Kalkerde, und un-
terwirft das Gemenge der Destillation, so geht zuerst
Wasser und zuletzt eine diinnfliissige, olartige Fliissig-
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keit iiber, welche auf dem Wasser schwimmt. Wenn
man das Gemenge sehr langsam erwirmt, so ist der Riick-
stand in der Retorte vollkommen farblos, ,und lifst beim
Auflosen in S#uren, wobei sich Kohlensiure entwickelt,
keine Spur eines Riickstandes zuriick. Die Auflésung
in der Siure ist farblos, und es wird keine Gasart bei
der Destillation entwickelt; die Benzo&siure zerlegt sich
also in Kohlensiure und in die olartige Fliissigkeit. Die
olartige Fliissigkeit kann man vom Wasser vollstindig
trennen, wenn man sie mit der Pipette abnimmt, dann
mit etwas Kali schiittelt und destillirt. Léafst man Ka-
lium lange Zeit mit dieser Fliissigkeit in Beriihrung, oder
destillirt man sie damit, so bleibt die Oberfliche des Ka-
liums metallisch-glédnzend; sie enthilt also keinen Sauer-
stoff. Da diese Fliissigkeit aus der Benzoésiure gewon-
nen wird, so hat man ihr den Namen Benzin gegeben,
welcher sich gut eignet, um die Verbindungen, welche
sie eingeht, zu benennen. Man erhilt diese Substanz
gleichfalls bei der Gasbereitung aus Oel, wie ich gleich
nachher anfithren werde, mit anderen Verbindungen des
Kohlenstoffs und Wasserstoffs gemengt, und, wie sich
von selbst versteht, wenn man Substanzen, wclche Ben-
zoésiure enthalten, oder bei deren Zersetzung Benzoé-
siure sich bildet, mit einem Ueberschufs einer starken
Basis destillirt.

Das Benzin ist Llar, farblos, von einem eigenthiim-
lichen, angenehmen itherischen Geruch, von 0,85 speci-
fischem Gewicht, und kocht bei 86°. In Eis gestellt,
wird es fest und bildet eine krystallinische Masse, wel-
che bei 7° fliissig wird; es ist leicht loslich in Alkohol
und Aether, in Wasser aber nur sehr wenig, doch in
solcher Menge, dafs das Wasser stark darnach riecht.

In Schwefelsiure von 1,85 lost es sich nicht auf,
und wird nicht davon verindert; man kann es damit de-
stilliren. Eben so verhalten sich Chlorwasserstoffsaure

und mehrere andere starke Siuren. Durch lange Ein-
=
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wirkung des kochenden Benzins auf die Schwefelsiure
erhilt man eine Verbindung beider Substanzen.

Das Benzin besteht nach der Untersuchung mit Ku-
pferoxyd aus gleichen Maafsen Kohlenstoffgas und Was-
serstoffgas, in 100 Theilen ndmlich aus

82,46 Kohlenstoff,
7,54 WWasserstoff.
Das specifische Gewicht des Benzingases betriigt 2,77.

Da nun nach der Analyse in 2,77 Benzin 0,209
(—~——-—2’“16;’04) Wasserstoff und 2,56 (-————-——2’“1'0%2’48) Koh-
lenstoff enthalten sind, so ist

. g ramay 13 ML Kohlenstoflgas =3-0,8437=2,5314
1M Benxingas (m,7578) _-{3 ~ VVasserstofigas =3+0,0688=0,2064.

Das Benzin bildet folgende fiir die Theorie der Che-
mie wichtige Verbindungen:

11S. 1) Das Sulfobenzid. Setzt man Benzin
zu wasserfreier Schwefelsaure hinzu, so erhilt man, ohne
dafs im Mindesten eine Zersetzung des Benzins erfolgt,
sich folglich keine Spur von schweflichter Siure zeigt,
eine zihe Fliissigkeit, die in wenigem Wasser sich voll-
kommen auflost, aus der aber, wenn sie mit vielem Was-
ser verseizt wird, sich eine krystallinische Substanz aus-
sondert, welche vom angewandten Benzin 5 bis 6 p. C.
betrigt.

Die krystallinische Substanz, welche nur sehr wenig
in Wasser loslich ist, kann man durch Auswaschen mit
Wasser von der anhiingenden Siure vollstindig reinigen;
um sie ganz rein zu erhalten, st man sie in Aether auf,
filtrirt die Auflosung, lifst sie krystallisiren, und die Kry-
stalle destillirt man.

Man kann diese Verbindung, welche in Aether und
Alkohol loslich ist, durch Verdampfen dieser Auflosungen,
in bestimnbaren Krystallen erhalten. Sie schmilzt bei
100° zu einer durchsichtigen, farblosen Fliissigkeit, und
kocht bei einer Temperatur, welche zwischen dem Koch-
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punkt des Quecksilbers und Schwefels liegt; sie ist farb-
und geruchlos. In Alkalien ist sie unléslich; in Siuren
lost sie sich auf und wird durch Wasser daraus gefallt.
Mit Schwefelsdure erhitzt, verbindet sie sich damit zu
einer eigenthiimlichen Siure, welche sich mit der Baryt-
erde zu einem loslichen Salze verbindet; von den iibri-
gen Sauren wird sie nicht verindert. DMit Salpeter oder
wit chlorsaurem Kali gemengt und erhitzt, lafst sie sich
ohne Zersetzen abdestilliren; in stark erhitzten schmel-
zenden Salpeter, oder in chlorsaures Kali, welches so
stark erhitzt worden ist, dafs es sich zersetzt, geschiittet,
zerlegt sie sich mit Detonation. Chlor oder Brom wir-
ken bei gewohnlicher Temperatur nicht darauf; erhitzt
man aber die Substanz, bis sie anfingt zu kochen, so
wird sie durch Chlor und auch durch Brom zerlegt, in-
dem sich Chlorbenzin bildet. Der Kohlenstoff- und Was-
serstoffgehalt wurde durch Verbrennen mit Kupferoxyd,
der Schwefelgehalt durch Zersetzen der Verbindung mit
Chlor bestimmt. Darnach besteht sie in 100 Th. aus

66,42 Kohlenstoff —12 Maals,

4,52 Wasserstoff =10 -

14,57 Schwefel = 1 -

11,49 Sauerstoff = 2

-119. 2) Das Nitrobenzid. Reme ziemlich con-

centrirte Salpetersiure wirkt so wenig auf das Benzin ein,
dafs man es damit destilliren kann, ohne dafs es veriin-
dert wird; mit rauchender Salpetersiure dagegen erwirmt,
findet eine Einwirkung unter Wirmeentwichelung statt,
weswegen man auch das Benzin nur in kleiner Menge
zu der erwirmten Salpetersiure hinzusetzen darf. Die
entstandene Verbindung lost sich in der warmen Salpeter-
siure vollstindig auf, scheidet sich aber beim Erkalten
zum Theil wieder daraus ab, indem sie, da sie leichter
als die Salpetersiure ist, sich auf der Oberfliche der Fliis-
sigkeit ansammelt. Verdiinnt man die Saure mit Wasser,
so sinkt die Verbindung zu Boden, da sic schwerer als

Nitrobenzid
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‘Wasser ist. Durch Auswaschen mit 'Wasser und durch
Destilliren kann man sie leicht vollkommen rein erhal-
ten. Sie bildet eine etwas gelblich gefarbte Fliissigkeit
von intensiv siifsem Geschmack und einem eigenthiimli-
chen Geruch, welcher zwischen dem des Bittermandeldls
und des Zimmtols liegt. Bei 15° betrigt ihr spec. Ge-
wicht 1,209, und bei 213° kocht sie und destillirt unver-
indert iiber. Bei 3° wird sie fest, indem krystallinische
Nadeln die fliissige Masse durchziehen; mit dieser Sub-
stanz kann man Salpetersiure destilliren, ohne dafs sie
sich verindert. Mit verdiinnter Schwefelsdure erwirmt,
destillirt sie, wenn die Temperatur hoch genug ist, un-
verandert iiber; mit concentrirter Schwefelsiure erhitzt,
wird sie, unter Entwickelung von schwefliger Saure und
unter starker Firbung der Fliissigkeit, zerlegt. Chlor
und Brom durch die Fliissigheit geleitet, wirken nicht
darauf; wird jedoch Chlor mit dem Dampfe der Substanz
durch ein heifses Rohr geleitet, so findet eine Zersetzung
statt, indem sich Chlorwasserstoffsiure bildet. Mit Kalium
erwirmt, detonirt sie so heftig, dafs die Gefilse zersprengt
werden. FEine wisserige Kaliauflosung wirkt wenig dar-
auf ein. Kali in Alkohol aufgelost, zersetzt sie bei der
gewbhnlichen Temperatur nicht; damit gekocht, farbt sich
die Auflésung intensiv roth.

Sie ist in Wasser fast ganz unldslich, in Alkohol und
Aecther aber in jedem Verhiltnifs; in concentrirten Siu-
ren, z. B. Salpetersiure und Schwefelsdure, ist sie leicht
loslich, bei erhghter Temperatur mehr als bei niedriger.

Die Zusammensetzung wurde durch Verbrennen mit
Kupferoxyd bestimmt, darnach besteht sie in 100 Thei-
len aus:

58,92 Kohlenstoff =12 Maafls Kohlenstoffgas,

4,008 Wasserstoff =10 - Wasserstoffgas,

11,37 Stickstoff = 2 - Stickstoffgas,
25,69 Sauerstoff = 4 -  Sauerstoffgas.
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Das specifische Gewicht des Nitrobenzidgases be-
triagt 4,194, es ist also
3 Maals Kollenstoffgas =2,5314

o . __J2L - WWasserstoffgas =0,1720

1 Maals Nitrobenzidgas = t — 0,488
1 - Sauerstoffzgas =1,1026
4,2940,

Das Sulfobenzid und Nitrobenzid haben sich daher
gebildet, indem Salpetersiure und Schwefelsaure sich zu
einer neutralen Verbindung mit dem Benzin vereinigt, und
indem aus der Verbindung 2 Mfs. Wasserstoff und 1 Mfs.
Sauerstoff sich als Wasser ausgeschieden haben.

120. 3) Stickstoffbenzid. Wenn Nitrobenzid
mit Kalkerde destillirt wird, so wird nur ein héchst un-
bedeutender Theil davon zersetzt; eine wisserige Kali-
auflosung wirkt gleichfalls nur wenig darauf ein. Lost
man das Kali in Alkohol auf, und setzt eine Auflosung
von Nitrobenzid in Alkohol hinzu, so findet beim Erwir-
men derselben eine rasche Einwirkung statt; es bildet
sich ein Kalisalz, welches jedoch keine Salpetersiure ent-
hilt, und eine Verbindung, aunf welche ein Ueberschufs
von Kali weiter nicht einwirkt. Unterwirft man die rothe
Auflosung der Destillation, so geht zuletzt eine rothe Sub-
stanz iiber, welche beim Erkalten zu grofsen Krystallen
anschiefst; legt man sie auf Loschpapier, um die Fliissig-
keit, welche mit iibergegangen, einsaugen zu lassen, und
lost sie dann in Aether auf, so erhiilt man sie beim Ver-
dampfen des Aethers in grofsen, gut ausgebildeten Kry-
stallen.

Diese Substanz ist leicht loslich in Aether und Alko-
hol; beim Verdampfen des Alkohols oder Aethers bleibt
sie in grofsen Krystallen zuriick. Kochendes Wasser lost
nur sehr wenig davon auf, nur so viel, dafs es etwas ge-
farbt erscheint, und beim Erkalten wird die Auflosung
tritbe. Sie ist in Ammoniak, in einer concentrirten Kali-
auflésung und in concentrirter Chromwasserstoffsdure sehr
wenig loslich: in concentrirter Salpetersiure und Schwe-

Stickstoff-
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felsdure 1ost sie sich dagegen auf, und wird beim Ver-
diinnen der Auflgsung mit Wasser daraus gefallt. "Wird
die Aufljsung in Schwefelsiure erhitzt, so findet eine Zer-
setzung statt, Kohle setzt sich ab, und schweflichte Siure
entwickelt sich. Wit Kali, wie concentrirt auch die Auf-
losung sein mag, lafst sie sich ohne Zersetzung destilliren,
eben so mit Kalkerde.

Bei 65¢ schmilzt sie; bei 193° kocht sie und lafst
sich, ohne dafs sie zersetzt wird, iiberdestilliren. Die
Dampfe, durch ein glilhendes Rohr geleitet, zersetzen sich,
ohne sich zu entziinden oder zu verpuffen; wie dieses
bei den Verbindungen der Fall ist, die man durch Ein-
wirkung der Salpetersiure auf das Benzin und Naphtha-
lin, welches drei verschiedene Verbindungen liefert, er-
hilt, und welche Stickstoff und Sauerstoff enthalten.

Diese Substanz besteht in 100 Theilen aus:

Kohlenstoff =—79,30—=12 Maafs,
Wasserstoff = 530=10 -
Stickstoff =1540= 2 -

Vergleicht man die Zusammensetzung dieses Korpers
it der des Nitrobenzids, so haben sich 4 Maafs Benzingas
(=12 Maals Kohlenstoffgas und 12 Maafs Wasserstoff-
gas) mit 2 Maafs Stickstoffoxydul (=2 Maafs Kohlen-
stoffgas und 1 Maafs Sauerstoffgas) verbunden, und aus
der Verbindung ist 1 Maafs Sauerstoffgas und 2 Maafs
‘Wasserstoffgas als Wasser ausgeschieden; es ist also Ni-
trobenzid, dem der Sauerstoff entzogen sworden ist.

121. 4) Carbobenzid. Man erhilt diese Ver-
bindung, wenn man benzoé&saure Kalkerde destillirt. Zu-
erst geht Benzin, dann Wasser, und zuletzt eine Sub-
stanz iiber, die Naphthalin aufgelost enthilt, welches sich
beim Erkalten aus der Fliissigkeit absondert. Setzt man
sie eine Zeit lang einer Temperatur von — 20° aus, so
trennt sich die Fliissigkeit in zwei Schichten; die obere
ist als reines Carbobenzid anzusehen. Sie kocht jen-
seits 250°, ist farblos, wird von Salpetersiure und Kali
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nicht angegriffen, durch Chlor jedoch zersetzt, indem
sich ein Krystallinischer Korper und Chlorwasserstoff-
sdure bilden.

Diese Substanz besteht in 100 Theilen aus:

85,96 Kohlenstoff =13 Maafs,
5,39 Wasserstoff =10 -
8,65 Sauerstoff — 1 -

Dieser Karper ist also gebildet, indem 4 Maals Ben-
zingas (=12 Maafs Kohlenstoffgas und 12 Maals Was-
serstoffgas) sich mit 2 Maafs Kohlensiure (=1 Maafs
Kohlenstoffgas und 2 Maafs Sauerstoffgas) verbunden ha-
ben, und wie bei allen diesen Verbindungen 1 Maafs
Sauerstoffgas und 2 Maafs Wasserstoffgas sich ausgeschie-
den haben.

122. 5) Benzinschwefelsiure. Am leichtesten Benzinschwe-
erhilt man die Benzinschwefelsiure, wenn man zu ge- felsfure.
wihnlichem rauchenden Vitriolol in eciner Flasche, un-
ter fortdauerndem Schiitteln, so lange Benzin hinzusetzt,
als noch etwas davon aufgenommen wird, und lfst wah-
rend des Zusetzens die Flasche von Zeit zu Zeit er-
kalten, da eine Wirmeentwickelung bei der Verbindung
statt findet. Die Siure lost man in VWasser auf, wobei
sich Sulfobenzid ausscheidet, welches man durch Filtra-
tion trennt. Die Siure s#ttigt man mit kohlensaurem Ba-
ryt, und die filtrirte Auflosung fallt man, da man den
benzinschwefelsauren Baryt nur in krystallinischen Kru-
sten erhilt, genau mit schwefelsaurem Kupferoxyd. Das
Kupfersalz dampft man ab, bis es anfingt zu krystalli-
siren; man erhilt es in schonen und grofsen Krystal-
len. Auch das benzinschwefelsaure Zinkoxyd, Eisen-
oxydul, Silberoxyd, Kali, Natron, Ammoniak und meh-
rere andere Salze krystallisiren sehr gut. Mit Schyefel-
wasserstoff kann man das Kupfersalz zerlegen; die Saure,
zur Syrupsdicke abgedampft, bildet einen krystallinischen
Riickstand, und beim stirkeren Erhitzen zerlegt sie sich.
Die benzinschwefelsauren Salze ertragen cine bedeutende
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Temperatur, ehe sie zerlegt werden; man kann das ben-
zinschwefelsaure Kupferoxyd bis 200° erhitzen, ohne dafs
die Auflosung desselben in Wasser durch Barytsalze ge-
tritbt wird, also ohne dafs Schwefelsiure frei wird.

Die Zusammensetzung der Séure und der Salze wurde
durch die Analyse des Kupfersalzes ermittelt, in welchem
der Kupferoxydgehalt durch Fillung mit Kali, der Koh-
lenstoff- und Wasserstoffgehalt durch Verbrennen mit Ku-
pferoxyd, und der Schwefelgehalt dadurch, dafs 1 Theil
des Salzes mit 20 Theilen kohlensaurem und 10 Theilen
salpetersaurem Natron gemengt und erhitzt, und die Schwe-
felsaure an Baryterde gebunden wurde. Es besteht das
Salz darpach in 100 Theilen aus:

38,57 Kohlenstoff =12 Maafs,
2,62 Wasserstoff =10 -
16,94 Schwefel = % =
21,03 Sauerstoff =5 -

16,63 Kupfer
4,21 Sauverstoff = 1 -

Da das Kupferoxydsalz, so wie die iibrigen Salze,
durch Zerlegung des neutralen Barytsalzes mit einer Auf-
Issung von krystallisirten schwefelsauren Salzen erbalten
wurde, so folgt aus dieser Zusammensetzung die der iibri-
gen Salze.

Die Siure besteht daher aus Benzin (12 Maafs Koh-
lenstoffgas und 12 Maafs Wasserstoffgas) und Schwefel-
sdure (¢ Maafs Schwefelgas und 6 Maafs Sauerstoffgas),
aus welcher Verbindung 2 Mfs. Wasserstoffgas und 1 Mfs.
Sauerstoffgas als Wasser sich ausgeschieden haben.

123. 6) Benzinkohlensidure, Benzoé&siure.
Die Benzoésiure, welche man im Handel kauflich erhalt
und aus dem Benzoéharz gewinnt, werde ich bei den
Sduren noch einmal zu erwihnen haben. Sie ist in 200
Theilen kalten und 30 Theilen warmen Wassers loslich;
lafst man die heifse Auflosung erkalten, so gesteht sie zu
einer aus diinnen Nadeln bestehenden Masse. Salpeter-

20,84 Kupferoxyd =
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saure wirkt nicht auf die Benzoésdure ein: durch Dige-
riren mit Salpetersiure, welche die fremden Beimengun-
gen zersetzt, und durch Umkrystallisiren kann man diese
Séure leicht rein erhalten. In grofsen Krystallen kann
man sie erhalten, wenn man neutrales benzoésaures Am-
moniak an der Luft verdampfen lifst.

Bei 120%5° schmilzt die Benzoé&siure wie Fett, und
erkaltet bildet sie eine strahlige Masse. Bei 239° kocht
sie, destillirt unverindert iiber, und setzt sich an die
kilteren Theile der Gefifse in feinen, biegsamen Na-
deln an.

Die Benzoésiure ist farblos und besitzt einen eigen-
thiimlichen Geruch und schwach siuerlichen Geschmack;
an der Luft verindert sie sich nicht, und mit dem Was-
ser verbindet sie sich nicht chemisch.

Die destillirte Benzoésiure wurde mit Kupferoxyd
verbrannt; sie besteht nach dieser Untersuchung aus
14 Maals Kohlenstoffgas, 12 Maals VVasserstoffgas, 4 Maals Sauerstoffgas.

Sie hat nur eine sehr schwache Verwandtschaft zu
den Basen. In krystallinischen Blittern erhilt man das
Silbersalz, wenn man neutrales benzoésaures Ammoniak
mit salpetersaurem Silberoxyd fallt; das Kalisalz, wenn
man zu einer Auflésung von Kali in vwasserfreiem Alko-
hol Benzoésiure hinzusetzt. Sie bildet kein einziges in-
teressantes Salz, so dafs ich bei den Basen keine ihrer
Verbindungen zu erwihnen habe.

Der Sauerstoff der Siure verhalt sich zum Sauer-
stoff der Basen in den benzoésauren Salzen wie 4:1.
An Silberoxyd oder Kupferoxyd gebunden, scheidet sich
1 Maafs Sauerstoffgas und 2 Maals Wasserstoffgas als
Wasser aus, wie dieses bei den benzinschwefelsauren
Salzen der Fall ist; so wie iiberhaupt Kohlensiure sich
zu dieser Siure, wie die Schwefelsiure zur Benzinschwe-
felsdure verhilt.

Das specifische Gewicht der gasformigen Benzoé&saure
wurde zu 4,26 gefunden.

Zusammen-
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1 Maafs Benzotsiaregas (4,2623) =1 11225 ﬁi],]]:il:;gs.aiiregas Z?:?ﬁi?:

124¢. 7) Benzoéschwefelsdure. Concentrirte
Salpetersiure, Schwefelsiure von 1,85 specifischem Ge-
wicht, und verschiedene andere concentrirte Siuren losen
die Benzoésiure leicht auf, welche beim Verdiinnen der
Auflosung mit Wasser grofstentheils sich wieder ausson-
dert. Setzt man dagegen zu wasserfreier Schwefelsiure
Benzoésiure hinzu, so verbindet sie sich damit, unter Ent-
wickelung von Wirme, zu einer zihen, durchscheinen-
den Masse, indem Schwefelsiure von 1,85 spec. Gewicht
und eine eigenthiimliche Verbindung gebildet wird. Hat
man Benzoésiure im Ueberschufs zugesetzt, so scheidet
sich, wenn man die zihe Masse auflost, Benzoésiure aus;
mit kohlensaurer Baryterde gesittigt, bleibt die neue Saure,
mit Baryterde verbunden, in der Fliissigkeit aufgelost.
Setzt man zu der filtrirten Auflosung Chlorwasserstoff-
saure hinzu, so krystallisirt eine Verbindung der Baryt-
erde mit der Sdure in schonen Krystallen aus der Fliis-
sigkeit heraus, welche man, da sie viel leichter in war-
mem als in kaltem Wasser loslich ist, wovon 1 Theil
20 Theile zu seiner Auflosung bedarf, durch Umkrystalli-
siren rein erhalten kann.

Diese Krystalle reagiren sauer und veriindern sich
nicht an der Luft; mit rauchender Salpetersiure oder
anderen oxydirenden Substanzen, wodurch z. B. alko-
holschwefelsaure Salze zerlegt werden, behandelt, wird
die Schwefelsaure nicht frei, welches zu ervwarten war,
da auch die benzoésauren Salze und die Benzoésiure
nicht dadurch oxydirt werden. Zur Untersuchung der
Siure wurde das Barytsalz angewandt, welches bei 200°
wasserfrei dargestellt worden war, wobei es nicht zer-
legt wurde; nach der bei dem benzinschwefelsauren Ku-
pleroxyd angewandten Methode untersucht, besteht es in
100 Theilen aus:
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(26,23 Barium

285,29 Baryterde =1 2,96 Saverstoff == 1 M. Sauerstoffgas,

29,64 Schwefelsiure % - Schiwflg. 46 M. Sauverstffz.,
31,34 Rohlenstoff =14 - Kohlenstoffgas,

1,84 VWasserstoff =10 - VVasserstoffgas,

8,87 Sanerstoff = 3 - Saverstoffgas.

Diese Verbindung besteht also aus einer Verbindung
von 4 Maafs Benzoésiure (Benzin, 12 Maafls Kohlenstoff-
gas, 12 Maafs Wasserstoffgas, und Kohlensiure, 2 Maafs
Kohlenstoffgas, 4 Maafs Sauerstoffgas) mit 4 Maafs Schwe-
felsaure (=2 Maafs Schwefelgas und 6 Maafs Sauerstoff-
gas) und halb so viel Baryterde, als die Schwefelsiure
bedarf, ein neatrales Salz zu bilden, aus welcher Ver-
bindung 2 Maafs Wasserstoffgas und 1 Maafs Sauerstoff-
gas als Wasser sich ausgeschieden hat.

Durch sorgsames Ausfillen der Baryterde aus der Auf-
losung des Barytsalzes kann man sich leicht eine reine
Auflosung der Siure verschaffen; man kann sie kochen,
abdampfen und bis 150° und dariiber erhitzen, ohne dafs
sie sich zersetzt. Diese heifse Sdure erstarrt beim Erkal-
ten zu einer krystallinischen Masse; feuchter Luft ausge-
setzt, zieht sie Wasser an und zerfliefst vollstindig. In
trockner Luft giebt sie das Wasser wiederum ab, indem
sie zu einer festen, krystallisirten Masse eintrocknet.

Die Saure kann man in zwei Verhiltnissen mit den
Basen vereinigen; die zweite Verbindang mit der Baryt-
erde erhalt man, wenn man die beschriebene Verbindung
mit kohlensaurer Baryterde sittigt. Sie ist sehr leicht in
Wasser loslich und reagirt neutral; wenn man die concen-
trirte Auflosung derselben an der Luft verdampfen Lifst,
erhiilt man sie in Krystallen, deren Form schwer zu be-
stimmen ist, und die an der Luft sich nicht verindern.
Dieses Salz enthilt bei derselben Menge Siure doppelt
so viel Basis als das sauer reagirende.

Alle Basen bilden mit dieser Siure zwei Reihen von
Salzen; die eine erhilt man, wenn man das neutral rea-
girende, die andere, wenn man das sauer reagirende Ba-

Salze der
Siure.
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rytsalz mit einem loslichen schwefelsauren Salze sittigt.
Die Verbindungen der Kalkerde, der Strontianerde, des
Bleioxyds erhalt man durch directe Verbindung der Ba-
sis mit der reinen S#ure. Die sauer reagirende Verbin-
dung der Siure mit dem Kali, dem Natron, dem Eisen-
oxydul, dem Kobaltoxyd, dem Kupferoxyd, dem Zink-
oxyd, der Magnesia und mit anderen Basen mehr erhlt
man in schonen Krystallen. Das Kalisalz verwittert, und
das neutral reagirende Kalisalz zerfliefst in feuchter Luft;
in trockner Luft erhilt man es in schonen Krystallen,

Die Verwandtschaft der Benzoéschwefelsiure zu den
Basen ist so grofs, dafs sie salpetersaure Baryterde und
Chlorbarium zersetzt, indem Salpetersiure und Chlorwas-
serstoffsiure frei werden und das saure Salz sich bildet.

Es steht diese Siure an Stirke der Verwandtschaft
und Anzahl von Salzen, welche sie bildet, den wichti-
geren vegetabilischen Siuren, z. B. der Weinsteinsiure,
nicht nach.

125. 8) Das Bittermandeldl. Aus den bitteren
Mandeln gewinnt man ein fliichtiges und ein fettes Oel;
durch Auspressen scheidet man das fette zuerst ab, und
gewinnt dann das fliichtige, wenn man den Riickstand
mit Wasser anriihrt und in einer gewohnlichen Destillir-
blase auf die Weise destillirt, wie ich spiterhin, wenn
ich die Destillation im Allgemeinen abzuhandeln habe,
anfilhren werde. Die iibergegangene Fliissigkeit bildet
zwei Schichten; die untere ist das fliichtige Oel, welches
schwerer als Wasser ist. Das so erhaltene rohe Qel
wird mit Kalk und einem Eisenoxydulsalz geschiittelt,
welche man mit etwas Wasser zu einem Brei anriihrt,
um dadurch die beigemengte Cyanwasserstoffsdure und
Benzoésiure zu binden, und es dann destillirt; das iiber-
gegangene Oel trennt man mit einer Pipette von mit tiber-
destillirtem WWasser, und erhitzt es bis zu seinem Koch-
punkt.

Das reine Oel ist farblos, diinnfliissig und von einem
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eigenthiimlichen Geruch; auf der Zunge bewirkt es ein
brennendes Gefithl, auf den Organismus aber wirkt es
nicht anders als andere fliichtige Oele. Es hat ein spe-
cifisches Gewicht von 1,043 und kocht bei 176°. Beim
freien Zutritt der Luft oder im Sauerstofigase verwandelt
es sich in Benzoésiure, indem blofs Sauerstoff absorbirt
und kein anderer Korper gebildet wird; im Sonnenlichte
geht diese Oxydation sehr rasch vor sich. Mit wasserfreien
Alkalien in Berithrung, verdndert es sich nicht; kommt
‘Wasser hinzu, so findet beim Erhitzen eine Zersetzung
desselben statt, und ein benzoésaures Salz wird gebildet.
Setzt man das Oel zu einer Auflésung von Kali in abso-
lutem Alkohol, so bildet sich gleichfalls ein benzoésau-
res Salz; Wasserstoff wird dabei nicht entwickelt. Mengt
man eine Auflosung von Oel und von Ammoniak in Al-
kohol mit einander, so scheidet sich bald eine Ammoniak-
verbindung in Krystallen aus, welche leicht lgslich in Al-
kohol sind; verdiinnt man aber die Auflosung und lifst sie
lingere Zeit stehen, so scheiden sich Krystalle aus, welche
sehr schywer l6slich in Alkohol sind. Leitet man in ein Ge-
menge von Wasser und diesem Oel Chlor, so wird das
‘Woasser gleichfalls zerlegt, und es bilden sich Benzoésaure
und Chlorwasserstoffsiure. In Salpetersiure und Schwe-
felsiure lost sich das Bittermandelol ohne Zersetzung.
Das Bittermandelo] besteht nach der Analyse mit Ku- Zusammen-
pferoxyd aus SAIBE:
79,43 = 12 Maafs Kohlenstoffgas,
560 = 14 - Wasserstoffgas,
1497 = 2 -  Sauerstoffgas;

oder aus

4 M. Benzingas =12 Kohlenstoffgas, 12 Wasserstoffgas,
und

4 M. Kohlenoxydgas =2 Kohlenstoffgas, 2 Sauerstoffgas.
Hieraus folgt, dafs, wenn das Biitermandelol zu Benzoé-
siure oxydirt wird, 2 Maafs Sauerstoff zum Bitterman-
del6]l hinzukommen, oder die 2 Maafs Kohlenoxydgas des
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Bittermandelols sich mit 2 Maafs Sauerstoffgas zu 4 Maafs
Kohlensiuregas verbinden, also zu 100 Theilen 14,97
Theile dem Gewichte nach. MMan hat vergebens versucht,
die Benzoésiure durch Entziehung von Sauerstoff in Bit-
termandelol umzonindern.

126. An das Bittermandeldl schliefsen sich folgende
interessante Verbindungen an:

a) Der Chlorbenzoyl. Wenn man darch Bit-
termandelsl Chlor leitet, so wird Chlorwasserstoff ent-
wickelt, bis sich die Fliissigkeit gelb farbt, und dann hort
die Einwirkung des Chlors auf; ist von dem iiberschiissig
zugeleiteten Chlor etwas absorbirt worden, so kann man
es durch Kochen austreiben. Das Chlorbenzoyl ist farb-
los und hat ein specifisches Gewicht von 1,196; in Was-
ser gegossen,, sinkt es unter, und damit gekocht, zersetzt
es sich vollstindig in Chlorwasserstoffsdure und Benzoé-
siure, ohne dafs ein anderer Korper sich dabei bildet.
Mit Auflosungen von Alkalien giebt es ein benzoésaures
Salz und Chlorkalium.

Aus dieser Zerlegung folgt, dafs darin enthalten sind:

14 Maafs Kohlenstoffgas,

10 -  Wasserstoffgas,
2 - Sauerstoffgas,
2 - Chlor.

Mit dieser Berechnung stimmt eine directe Untersuchung
vollkommen iiberein.

b) Brombenzoyl. Bei cinem Zusatz von Brom
zum Oel findet dieselbe Zersetzung wie bei der Einwir-
kung des Chlors statt. Brombenzoyl ist eine weiche, grofs-
blitterige Masse; ein Wenig erwirmt, schmilzt es. In
Alkohol und Aether lost es sich, ohne sich zu zersetzen,
auf; nur durch das Verdampfen dieser Auflosungen kann
man es in Krystallen erhalten. Mit Wasser iibergossen,
zerlegt es sich langsam, und damit lange gekocht, zer-
setzt es sich, ohne dafs eine andere Verbindung entsteht,
in Bromwasserstoffséure und Benzoésiure.

<)



113

¢) Das Jodbenzoyl erhilt man, wenn man Jod- Jodbenzoyl.
kalium mit Chlorbenzoyl destillirt, als eine braune Fliis-
sigkeit, welche beim Erkalten krystallisirt.

d) Das Schwefelbenzoyl erhilt man, wenn man Schwefelben-
Chlorbenzoyl mit gepulvertem Schwefelblei mengt und eayl:
destillirt, als ein gelbes Oel, welches beim Erkalten kry-
stallisirt. Durch Kochen mit Wasser wird es nicht zer-
setzl, und durch Kochen mit einer Auflosung von Kali
wird nur sehr langsam benzoésaures Kali und Schwefel-

Lalium gebildet.

e) Das Cyanbenzoyl erhilt man, wenn man Cyan- Cyanbenzoyl.
quecksilber mit Chlorbenzoyl destillirt, als ein goldgel-
bes Oel, indem Chlorquecksilber zuriickbleibt. Mit Was-
ser in Beriihrung und noch rascher mit Wasser gekocht,
giebt es Cyanwasserstoffsiure und Benzoésdure.

f) Die Bittermandeldlsechwefelséure ist eine Bittermandel-
Siure, welche man erhilt, wenn man vwasserfreie Sche- al’;;::f“l'
felsiure auf Bittermandelsl wirken lafst.

127. 9) Das Benzoin. Man erhilt es als eine feste  Benzoin.
Masse, wenn man eine gesittigte Auflosung von Bitterman-
delsl in VWasser, wozu man etwas Kali hinzugeseizt hat,
mehrere Tage lang stehen lifst, in feinen Nadeln, welche
gelb aussehen; durch Auflésen in Alkohol, Kochen mit
Kohle und Umkrystallisiren erhilt man es rein und in wei-
fsen Krystallen. Es hat weder Geruch, noch Geschmack.

Bei 120° schmilzt es, und beim Erkalten erstarrt es nach-
her zu einer krystallinischen Masse; stirker erhitzt, kocht
es und destillirt unveriindert iiber. In kaltem Wasser ist
es gar nicht, in kochendem ein Wenig, und in Alkohol
in grofserer Menge ldslich. Es wird weder von heifser
concentrirter Salpetersiure, noch von einer kochenden
Auflpsung von Kali zersetzt. In Schwefelsiure lost es sich
mit blauer Farbe auf; wird die Auflosung erhitzt, so fin-
det eine Zersetzung statt. Durch Brom wird diese Ver-
bindung wie das Bittermandeldl zersetzt, bildet aber eine
vom Brombenzoyl verschiedene Verbindung, welche zwar
A S
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durch Kochen mit Kaliauflosung, Bromkalium giebt; die
Séure jedoch, welche sich zugleich bildet, ist keine Ben-
zoésdure. Mit Kalihydrat geschmolzen, entwickelt sie Was-
serstoff, und Benzoésidure bildet sich. Obgleich das Ben-
zoin, durch seine Eigenschaft sowohl, als durch sein Ver-
halten gegen andere Substanzen, ganz verschieden vom Bit-
termandeldl ist, so hat man dessen ungeachtet es genau wie
das Bittermandelol zusammengesetzt gefunden. Auf Er-
scheinungen #hnlicher Art werde ich spiterhin, insbeson-
dere bei der Phosphorsiure, wieder zuriickkommen.

128. Lifst man iber schmelzendes Benzoin Chlor
streichen, so entwickelt sich Chlorwasserstoffsiure. Die
Verbindung, welche zuriickbleibt, kann man in Alkohol
auflosen, und aus der heifsen Auflosung durch Erkalten
rein und in gut ausgebildeten Krystallen erhalten; sie
ist geruch- und geschmacklos, schwach gelb gefirbt, sehr
leicht in Alkohol und Aether lslich, und schmilzt bei un-
gefahr 90°. Sie lost sich in heifser Schwefelsiure auf, und
wird durch Wasser daraus niedergeschlagen; durch eine
kochende Kaliauflosung in Wasser wird sie nicht verin-
dert. Sie besteht aus 14 Maafs Kohlenstoffgas, 10 Maafs
‘Woasserstoffgas und 2 Maafs Sauerstoffgas, so dafs also
das Chlor dem Benzoin 2 Maafs Wasserstoffgas entzogen
hat; Chlor ist nicht darin enthalten. Betrachtet man sie
dem Sulfobenzid analog zusammengesetzt, so besteht sie
aus einer Verbindung von Benzin (12 Maafs Kohlenstoff-
gas und 12 Maafs Wasserstoffgas) mit Oxalsdure (2 Maafs
Kohlenstoffgas und 3 Maafs Sauerstoffgas), aus welcher
Verbindung 2 Maafs Wassergas (2 Maafs Wasserstoffgas
und 1 Maafs Sauerstoffgas) ausgeschieden sind.

Kocht man sie mit einer Auflosung von Kali in Al-
kohol, so findet eine Zersetzung statt, bei welcher sich
Benzoésdure und eine Substanz bildet, welche nicht Bit-
termandeldl ist, und die noch n#her studirt zu werden
verdient.

129. 10) Chlorbenzin. Am bequemsten erhilt
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man das Chlorbenzin, wenn man in eine grofse Flasche Darstellang.
Benzin giefst und, wihrend die Sonne darauf scheint,

Chlor hineinleitet. Das Chlor wird sogleich unter Wir-
meentwickelung und Bildung von weifsen Dampfen ab-

sorbirt; nach einiger Zeit sondert sich Chlorbenzin, wel-

ches in Benzin loslich ist, aus dem Benzin in Krystallen

aus, und wenn man die Operation Linger fortsetzt, wird

alles Benzin in Chlorbenzin umgeiindert. In Wasser ist Eigenschaften.
das Chlorbenzin unlislich, in Alkohol wenig und etwas

mehr in Aether loslich. Lifst man die concentrirte Auf-

losung des Benzins in Aether an der Luft stehen, so son-

dert sich das Chlorbenzin in bestimmbaren Krystallen aus,

und bis 132° erwirmt, schmilzt es. Lafst man die fliissige

Masse erkalten, so sinkt die Temperatur bis unter 1259,

che sie anfingt fest zu werden. Beim Erstarren steigt sie

wieder bis 132°; bis 288° erhitzt, destillirt ein Theil davon
unverindert iiber, und ein Theil zersetzt sich in Chlor-
wasserstoifsiure und Chlorbenzid. Koch- und Schmelz-

punkt sind, dieser Zersetzung wegen, mnicht sehr genau
anzugeben, da das Chlorbenzin im Chlorbenzid sehr

leicht loslich ist, und das Chlorbenzid bei 210° kocht. Zusammen-
Der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt des Chlorbenzins ™%
wurde durch Verbrennung mit Kupferoxyd bestimmt, und,

da in der Verbindung nur Kohlenstoff, Wasserstoff und

Chlor enthalten war, das, was fehlte, als Chlor in Rech-

nung gebracht. Nach dieser Untersuchung besteht das
Chlorbenzin aus gleichen Maafsen Kohlenstoff, Wasser-

stoff und Chlor, oder aus einem Maafs Benzingas und

3 Maafs Chlor.

130. 11) Das Chlorbenzid erhilt man in ge- Chlorbenzid.
ringer Menge bei der Bildung des Chlorbenzins, welches Darstellung.
man leicht davon trennen kann, indem man es in Aether
auflost und das Chlorbenzin herauskrystallisiren lafst; in
grofserer Menge bei der Destillation desselben. Wenn man
Chlorbenzin in einem langen Kolben so erhitzt, dafs das
verfliichtigte Chlorbenzin sich im oberen Theile des Kol-

S‘%
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bens condensirt und wieder zuriickfliefst, kann man, un-
ter Entwickelung von Chlorwasserstoffsiiure, Chlorbenzin
fast ganz in Chlorbenzid zersetzen. Sehr leicht erhilt man
es jedoch, wenn man Chlorbenzin mit einem Ueberschufs
von Barythydrat oder Kalkerde mengt und der Destillation
unterwirft; es bilden sich VWasser und ein Chlormetall, und
Chlorbenzid geht iiber. Mit Baryterde oder Kalkerde de-
stillirt, zersetzt sich das Chlorbenzid nicht wreiter.

Das Chlorbenzid ist eine olartige, farblose Fliissig-
keit von 1,457 specifischem Gewicht bei 7°. In Wasser
ist sie unloslich, aber von Alkohol, Aether, Benzin u. s. w.
wird sie sehr leicht aufgeldst. Von Siuren und Alkalien
wird sie nicht verindert, und eben so wenig von Brom
und Chlor. Sie kocht bei 210°.

Der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt des Chlor-
benzids wurde durch Verbrennen mit Kupferoxyd be-
stimmt; aufserdem wurde, da das Chlorbenzin mit Baryt-
hydrat erhitzt sich vollstindig in Chlorbenzid, Wasser
und Chlorbarium zersetzt, und keine anderen Producte
dabei entstehen, das Chlorbarium mit salpetersaurem Sil-
beroxyd gefillt, um die Chlormenge zu bestimmen. Nach
dieser Untersuchung war genau die Hilfte des Chlors und
‘Wasserstoffs bei der Destillation mit Barythydrat aus dem
Chlorbenzin ausgeschieden worden.

Das specifische Gewicht des Chlorbenzingases wurde
zu 6,37 gefunden. Nach diesen Untersuchungen ist

. 53 Maals Kohlenstoffgas ==2,5314,
1 Maafls Chlorbenzid 6,2946 =11 - VVasserstofigas =0,1032,
l 11 - Chlorgas =3,66.

131. 12) Brombenzin und Brombenzid. Brom
verhilt sich ganz so wie Chlor gegen Benzin. Bei der ge-
wohnlichen Temperatur und ohne Einwirkung der Sonne
st es sich in Benzin auf, und kann gréfstentheils durch
die Destillation unverindert wieder abgeschieden werden.
‘Wenn das Sonnenlicht darauf einwirkt, bildet sich gleich-
falls allmahlig eine feste Verbindung, welche im Wasser
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unloslich, in Alkohol und Aether léslich ist, jedoch weit
weniger als Chlorbenzin. Erhitzt zerlegt sich diese Ver-
bindung theilweise, indem eine fliissige Verbindung und
Bromwasserstoffsiure sich bilden; diese wird theilweise
gleichfalls zersetzt, wodurch Brom und Wasserstoff frei
werden. Mit Kalkerde oder Barythydrat erhilt man die-
selbe fliissige Verbindung, welche sich durch einen sehr
intensiven Geruch auszeichnet. Mit Kalkerde destillirt,
verindert sich dieser Korper nicht weiter.

Aufser Bittermandelsl geben, durch Oxydation mit
Salpetersiture, noch renchel und Anistl Benzoésiure; sie
findet sich aufserdem im Benzoéharz, in der Vanille und
in mehreren anderen vegetabilischen Substanzen fertig ge-
bildet. Auf welche Weise sie in diesen Substanzen ge-
bildet wird, hat man, so interessant es auch ist, bisher
noch nicht ermittelt. Nur iiber ihre Bildung aus dem
Zimmtol sind Untersuchungen angestellt worden, welche
ich hier anfithren will, da das Zimmtdl sich dem Bitier-
mandelol #dhnlich verhalt.

132. Das reine Zimmtdl besteht aus 18 M. Kohlen- Zimm:sl
stoffgas, 16 M. Wasserstoffeas und 2 M. Sauerstoffgas;
es absorbirt rasch Sauerstoff. Die krystallisirte Siure, Zimmtsiure.
welche alsdann gebildet wird, besteht aus 18 M. Kohlen-
stoffgas, 16 M. Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoffgas.
‘Wenn sie sich mit Basen verbindet, so treten 2 Maals
‘Wassergas aus; der Sauerstoff der Basis verhilt sich als-
dann zum Sauerstoff der Siure wie 1:3. Vergleicht man
das Zimmtol mit dem Bittermandeldl, was die Zusammen-
setzung anbetrifft, so wiirde im Zimmtsl eine Verbindung
von 4 Maals Kohlenstoff und 4 Maals Wasserstoff ent-
halten sein, statt dafs im Bittermandell der Kohlenwas-
serstoff aus 3 Maafs Kohlenstoff und 3 Maafs Wasserstoff
besteht. Am klarsten geht die Wahrscheinkichkeit dieser
Apnabme aus dem Verhalten des Aetherins 2um Methy-
len, welches ich gleich anfiihren werde, herver.

Das Zimmtol verbindet sich, kalt mit concentrirter Sal- Verbindungen
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petersiure tibergossen, zu einer krystallisirten Verbindung
(=18 M. Kohlenstoffgas, 16 M. Wasserstoffgas, 2 M.
Sauerstoffgas 2 M. Stickstoffgas, 5 M. Sauverstoffgas
+2 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas), eben so mit
der Chlorwasserstoffsaure (=18 M. Kohlenstoffgas, 16 M.
Wasserstoffgas, 2 M. Sauerstoffgas -+2 M. Chlorgas, 2 M.
‘Wasserstoffgas), und wie das Bittermandelol mit dem Am-
moniak zu einer festen Substanz (=18 M. Kohlenstoft-
gas, 16 M. Wasserstoffgas, 2 M. Sauerstoffgas -2 M.
Stickstoffgas, 6 M. Wasserstoffgas). Interessant ist durch
ibre Zusammensetzung die Verbindtng, welche man er-
hilt, wenn man Chlor so lange auf das Oel stromen lifst,
als noch eine Zersefzung statt findet; sie besteht aus 18 M.
Kobhlenstoffgas, 16 M. Wasserstoffgas und 8 M. Chlor-
gas, und entspricht also der Zimmtsiure (s. 83.).

Erhitzt man Zimmtol mit Salpetersiure, so erhiélt man
Benzoésiure, wodurch das Oel also eine allgemeine Zer-
setzung erleidet.

133. Dieselbe Theorie, durch welche die Zusam-
mensefzung der Benzinverbindungen sich auf eine einfache
Weise darstellen lifst, wird sich wabrscheinlich auch auf
die interessanten Verbindungen, welche ein fliichtiges Oel,
das man aus der Spiraea ulmaria, und zwar durch De-
stillation der Bliithen dieser Pflanze mit Wasser, erhiilt,
ausdehnen lassen. Dieses Oel besteht aus 12 M. Koh-
lenstoff, 12 M. Wasserstoff und 4 M. Sauerstoff. Es
verbindet sich mit Basen so, dafs, wie bel den Benzin-
verbindungen mit Basen, 2 Maals Wassergas sich aus-
scheiden. Wenn man Kalium damit erwérmt, so wird die-
ses Wasser unter Wasserstoffentwickelung zersetzt; die
Ammoniakverbindung, die Kaliverbindung und mehrere
andere krystallisiren, Erwirmt man das Oel mit nicht
zu concentrirter Salpetersiure, so nimmt es Sauerstoff
davon auf und bildet eime feste krystallinische Masse,
eine Saure (Spireilsiure), welche in Wasser wenig, in
Alkohol und Aether leicht Ioslich ist. Sie besteht aus
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12 M. Kohlenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas und 8 M.
Sauerstoffgas; mit Kali und Natron bildet sie krystallisir-
bare Salze. Leitet man trocknes Chlorgas zum Oel, so ent-
wickelt sich Chlorwasserstoffséiure, und eine feste krystal-
linische Masse bleibt zuriick, welche unloslich in Wasser
ist, und dadurch auch in der Kochhitze nicht zerlegt wird;
in Alkohol und Aether ist sie dagegen leicht loslich. Sie
besteht aus 12 M. Kohlenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas,
4 M. Sauerstoffgas und 1 M. Chlorgas. Giefst man auf
das Oel Brom, so erhidlt man unter derselben Erschei-
nung einen wie die Chlorverbindung #bnlich zusammen-
gesetzten Korper mit fast denselben Eigenschaften. Eine
ihnliche Jodverbindung erhilt man, wenn man Jodkalium
und die Chlor- oder Bromverbindung der Destillation
unterwirft, wobei sich Chlor- oder Bromkalium bildet.
Diese drei Verbindungen besitzen die ausgezeichnete Ei-
genschaft, sich mit Basen ohne Zersetzung zu verbinden.
Diese Erscheinung, so wie die Art und Weise, wie wir
das Oel und seine Verbindungen anzusehen haben, wird
erst recht klar werden, wenn wir mehrere Kérper von
dhnlicher Zusammensetzung werden aufgefunden haben.

Verhalten des
Oels zum
Chlor, Brom
und Jod.

134. Chlor, Brom und Jod verhalten sich in der v .alten des
Art, wie sie sich mit anderen Substanzen verbinden, so Chlors,Broms,

ahnlich, dafs, wenn man mit einer dieser Substanzen eine

ods, Cyans,

Schwefels und

Verbindung dargestellt hat, man dieselbe auch mit den bei- Sauerstoffs in

den andern Verbindungen mit ziemlicher Gewifsheit voraus-
setzen kann. Am nichsten steht diesen Korpern in dieser
Hinsicht das Cyan, dann der Schwefel und der Sauerstoff,
und zwar so, dafs in den Verbindungen, welche sie ein-
gehen, 1 Mfs. Chlor-, Brom-, Jod- und Cyangas + Mfs.
Sauerstoffgas und 4 Mfs. Schwefelgas entsprechen. Diese
Substanzen verbinden sich entweder mit einfachen Kor-
pern, z. B. mit Metallen, in diesen Verhiltnissen, oder mit
zusammengesetzten Korpern, z. B. mit verschiedenen Ver-
bindungen des Kohlenstoffs und Wasserstoffs, mit dem Ben-
zin u. m. a., und besonders mit dem Aetherin. Hochst wahr-
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scheinlich ist, dafs diese Verbindungen sich mit andern Sub-
stanzen vereinigen kdnnen; eben so, wie Cyanyvasserstoff-
siure sich mit verschiedenen Cyanmetallen, z. B. mit Eisen-
cyaniir, verbindet, und wie Cyanmetalle, z. B. Cyanblei,
welche entstehen, indem in die Stelle des Wasserstoffs
der Cyanwasserstoffsiure ein Metall tritt, mit den Cyan-
metallen, z. B. Eisencyaniir, welche vorhin mit der Cyan-
wasserstoffsiiure verbunden waren, sich verbinden. Von
diesem Gesichtspunkte aus ist es picht unwahrscheinlich,
dafs Chlorbenzoyl, Brombenzoyl u. s. w. sich dadurch bil-
den, dafs Benzin (12 M. Kohlenstoffgas und 12 M. Was-
serstoffgas) mit einer Verbindung von Kohlenoxyd mit
Chlor, Brom u. s. w. (2 BL. Kohlenstoffgas, 2 M. Sauerstoff-
gas und 4 M. Chlorgas, Bromgas u.s.w.) sich vereinigt, und
aus dieser Verbindung sich 2 Mfs. Chlor und 2 Mfs. Was-
serstoff als Chlorwasserstoffsiure auf dhnliche Weise aus-
scheiden, wie bei den Sauerstoffverbindungen 2 Mfs. Was-
sergas. Beim Chlor Lhennen wir in der That eine solche
Verbindung von Chlor und Kohlenoxydgas, vwelche ich
beim Kohlenoxydgase anfithren werde. Bei den iibrigen
Substanzen kennen wir solche Verbindungen noch nicht;
auch verbindet sich Chlorkohlenoxydgas nicht direct mit
dem Benzin. Das Auffinden solcher Verbindungen oder
analoger Thatsachen ist fiir die Begriindung dieser Hypo-
these noch zu wiinschen.

135. Mit Bestimmtheit geht aber aus der Erschei-
nung, welche man bei den Benzinverbindungen mit gro-
fser Sicherheit verfolgen kann, hervor:

1) Dafs sich diese Verbindung von Kohlenstoff und
‘Wasserstoff mit Sduren theils zu indifferenten Substan-
zen, zum Sulfobenzid, Nitrobenzid, theils zu S#uren, zur
Benzinschwefelsiure, Benzinkohlensiure, vereinigt, und
dafs man nicht im Stande ist, durch die gewdhnlichen Mit-
tel die Siure von dem Kohlenwasserstoff zu trennen; so
dafs, wenn man die Zusammensetzung durch die Art, wie
sie gebildet worden, nicht kennen gelernt hitte, oder wenn
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zufalliger Weise sich die Benzinkohlensiure mif Kalk-
erde bei einer erhihten Temperatur nicht in die niheren
Bestandtheile zerlegen liefse, man keine Bevweise fiir die
Art, die Zusammensetzung zu betrachten, besifse. Bilden
sich nun #hnliche Verbindungen in der organisirten Natur,
und enthalten sie inshesondere einen Kohlenwasserstoff,
welcher sich leichter zerlegt als das Benzin, wie dieses z.B.
bei Aetherin der Fall ist, so wiirde man solche Beweise
fir ihre Zusammensetzung nicht auffinden konnen.

2) Dafs, wenn sich eine Wasserstoffverbindung mit Ausscheidung
einer Sauerstoffverbindung vereinigt, von der einen einy S5\ e
Antheil Sauerstoff mit einem Antheil Wasserstoff der an- bindungen.
dern Verbindung sich zu Wasser vereinigt und ausschei-
det. 'Wir wiirden uns zu denken haben, dafs, da eine
chemische Verbindung, z. B. von Schwefelsiure und Ben-
zin, dadurch, dafs die kleinsten Theile des einen, der
Schyvefelsdure, und des anderen Korpers, des Benzins,
sich an einander legen, gebildet wird, an der Stelle, wo
sich diese Theile beriihren, Wasserstoff des einen sich mit
Sauerstoff des andern verbindet, die andern Antheile Kohle
und VWasserstoff, so wie die von Schwefel und Sauverstoff,
zusammen bleiben, so dafs 12 M. Kohlenstoffgas mit 10 M.
Wasserstoffgas verbunden neben & M. Schwefelgas mit 2
M. Sauerstoffgas verbunden liegen wiirden.

II. Das Aetherin, 6lbildende Gas.
1 M. Aetheringas =1 M. Kohlenstoffgas -2 M. VVasserstoffgas.

136. Setzt man dem Gewichte nach zu 4 Theilen Actherin, 5l-
concentrirter Schwefelsiure 1 Theil wasserfreien Alkohol, bldendes Gas.
und erhitzt das Gemenge bis iiber 200°, so zerfallt 1
Theil des Alkohols (=3 M. Woasserstoffgas, 1 M. Koh-
lenstofigas und % M. Sauerstoffgas =1 M. Aetheringas
und 1 M. Wassergas) in Wasser und in eine eigenthiim-
liche Verbindung, die man, weil sie sich mit dem Chlor
zu einem Olahnlichen Korper vereinigt, olbildendes Gas
genannt hat, und jetzt, da man sie als ein Bestandtheil
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der Aetherarten anzusehen veranlafst ist, Aetherin nennt,
Ein anderer Theil des Alkohols wird so zersetzt, dafs sich
der Wasserstoff theils mit dem Sauerstoff desselben ver-
bindet, theils mit einem Antheil Sauerstoff der Schwefel-
sdure zu Wasser vereinigt, indem sich Kohle ausscheidet
und schweflichte Saure bildet. Die Darstellung des Aethe-
rins kann man sehr gut in einem Kolben a studiren, wel-

chen man mit einer Spirituslampe erhitzt. In der Vorlage
b verdichtet sich wihrend der Entwickelung des Kohlen-
wasserstoffs fortdauernd Wasser, worin ein olartiger Kor-
per, das Weinol, zu Boden sinkt, auf welchen ich gleich
nachher zuriickkommen werde. In dem Cylinder fangt
man das Gas auf; von der schweflichten Sdure wird es
gewdhnlich schon beim Durchstreichen durch’s Wasser,
welches davon eine grofse Menge auflésen kann, gerei-
nigt. Da fortdauernd Kohlenwasserstoff und VVasser sich
zugleich entwickeln, so ist es nicht die Verwandtschaft
der Schwefelsiure zum Wasser, welche diese Zersetzung
des Alkohols bewirkt, sondern die Schwefelsdure bewirkt
nur durch Contact (s. 37.) ein Zerfallen des Alkohols in
Kohlenwasserstoff und Wasser. Kleinere Quantitaten
dieses Gases kann man auf diese Weise iiber der Spiri-
tuslampe darstellen und im Cylinder auffangen; zu einer
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grofseren Menge mufs man einen Ofen und einen Gas-
behilter anwenden *).

137. Beim Zutritt der Luft angeziindet, brennt die-
ses Gas mit einer stark leuchtenden Flamme. Hat man
das Gas in glisernen Cylindern
aufgefangen, so giefst man so-
gleich, nachdem man es entziin-
det hat, Wasser in den Cylinder,
um das (Gas heraus zu treiben;
vor dem Gasbehilter ziindet man
es nach gewdohnlicher Weise an.
Bei der atmosphirischen Luft wird
ausfiibrlicher gezeigt werden, dafs
bei den Verbrennungsprocessen,
durch die wir uns Licht verschaf-
fen, dieses Gas gebildet wird, und dafs das leuchtende
Vermigen des sogenannten Gaslichtes grifstentheils von
der grifseren Quantitit, die es von dieser Gasart ent-
halt, abhingig ist.

Durch stark glilhende Rohren geleitet, wird dieses
Gas in Kohle, die sich absetzt, und in 'Wasserstoffgas zer-
legt; dieselbe Zersetzung bewirkt der electrische Funke.
Ein Maafs Kohlenwasserstoff giebt Kohle, die sich ab-
setzt, und 2 Maafs Wasserstoffgas. Mengt man 2 Maafs
Chlorgas und 1 Maafs Kohlenwasserstoffgas, und entziin-
det das Gemenge schnell, so verbinden sich Chlor und
VWasserstoff mit einander, und die Kohle wird als ein

#) Mit dem Kohlenwasserstofigas entwickelt sich zugleich, beson-
ders wenn man mehr Alkohol angewandt hat, als ich angegeben
habe, aulser der schweflichten Siure noch Aether. Wenn man
das Kohlenwasserstoffigas verbraucht hat, so bleibt der Aether
grifstentheils in dem Wasser, welches im Gasbebkilter enthalten
ist, aufgelost zuriick. Will man denselben Gasbehilter zu Ver-
suchen mit Sauerstoffzas anwenden, so mufls man ihn mehrere
Male mit Wasser ausspiilen, denn sonst mengt sich der im
Wasser aufgeléste Aether mit dem Sauerstoffgase, und es ent-
sieht ein sehr gefihrliches detonirendes Gemenge.

Eigenschaften.
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Zusammen-  dicker Rauch ausgeschieden. Wenn man 3 Maafs Sauer-

St‘.tzlll]g.

Schweres
VVeinsl.

stoffgas mit 1 Maafs dieses Gases mischt, und das Ge-
menge verbrennen lafst, so erhalt man 2 Maafs Kohlen-
siure und tropfbar-fliissiges VWasser. Zu dieser Verbren-
nung bedarf man einer besonderen Vorrichtung, weil,
wenn das Gemenge sich auf einmal verbindet, die Ex-
plosion so heftig ist, dafs die stirksten Gefifse, die man
gewohnlich zu solchen Versuchen anwendet, zertriimmert
werden. Man mufs daher auch zu den gewdhnlichen De-
tonationsversuchen, welche man mit dieser Gasart anstellt,
die Cylinder, ehe man das Gemenge entziindet, mit Tii-
chern umwickeln. 'Will man es mit atmosphérischer Luft
detoniren lassen, so mufs man 1 Maafs der Gasart und
15 Maafs Luft anwenden. Aus diesen Zersetzungen folgt,
dafs dieses Kohlenwasserstoffgas 1 Maafls Kohlenstoffgas,
dessen Gewicht 0,8438 ist, und 2 Maafs Wasserstoffgas,
deren Gewicht 0,1376 (2.0,0688) ist, zu 1 Maafs ver-
dichtet, enthilt; daraus berechnet, betrigt das specifische
Gewicht desselben 0,9814. Durch directe Wagung des
Gases selbst wurde es zu 0,9852 gefunden.

138. Bei der Zerlegung des Alkohols in Wasser und
Kohlenwasserstoff, vermittelst Schwefelsiure, verdichtet
sich mit den Wasserddmpfen in der Vorlage & (s. 136.)
ein olartiger Korper, das Weinol, welchen man am be-
sten erhilt, wenn man auf 2} Theil Schwefelsdure 1 Theil
wasserfreien Alkohol nimmt. Man erhilt ihn gleichfalls,
wenn man krystallisirte weinschwefelsaure Salze so viel
als moglich getrocknet der Destillation unterwirft, z. B.
weinschwefelsaure Baryterde oder Kalkerde. Durch Wa-
schen mit Wasser kann man ihn von schweflichter Siure,
Schwefelsiure, Alkohol und Aether reinigen; unter der
Glocke der Luftpumpe, neben einer Schaale mit Schwe-
felsqure, verdampfen die letzten anhingenden Verunrei-
nigungen und das Wasser.” Es ist sehr wenig in Was-
ser, leichter in Alkohol und Aether loslich, hat cinen ei-
genthiimlichen Geruch, und sein Geschmack gleicht etwas
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dem der Pfeffermtinze. Sein specifisches Gewicht betréigt
1,133; es besteht aus:
Kohlenstoff 33,67 — 8 Maafs,
Wasserstoff 5,68 =18 -
Sauerstoff 550 = 1 -
Schwefelsdure 55,15 = 4 -  Schwefelsiuregas,
worin 6 Maafls Sauerstoffgas enthalten sind.

Da man Kalium mit dem gereinigten Weindl bei der
gewihnlichen Temperatur, ohne dafs es zersetzt wird, in
Beriihrung lassen kann, so ist kein beigemengtes Wasser
darin enthalten. Legt man zu der Substanz, welche mit
der Schwefelsiure verbunden ist, noch 1 Maafs Sauer-
stoff und 2 Maafs Wasserstoff, so hat man die Zusam-
mensetzung des Aethers. Da man diese Verbindung nicht
isoliren, auch nicht mit anderen Siuren verbunden dar-
stellen kann, so ist es bis jetzt noch schwer, sich eine
richtige Vorstellung von der Zusammensetzung des Wein-
6ls za machen; man hat sie als eine Doppelverbindung
von schwefelsaurem Aether mit schwefelsaurem Kohlen-
wasserstoff angesehen, wofiir allerdings die Verbindun-
gen des Aethers mit anderen Sauerstoffsiuren, z. B. der
Essigither, und die des Kohlenwasserstoffs mit den Was-
serstoffsiuren, z. B. der leichte Salzither, sprechen.

Der Destillation unterworfen, zerseizt sich diese Ver-
bindung, so dafs sie also nur vermittelst des &lbildenden
Gases und Wassergases iibergegangen ist. In der Fliis-
sigkeit, woraus man sie durch Destillation gewinnt, mufs
sie nur in sehr geringer Menge vorkommen, da man sie
als Weinol nicht daraus abscheiden kann.

139. Weinol zerfillt, mit Wasser tibergossen, und
zwar sehr rasch, wenn es damit erwirmt wird, in Wein-
schwefelsiiure und eine olartige Fliissigkeit, welche sich
auf der Oberfliche des Wassers ansammelt: dasselbe findet
statt, wenn man eine Basis darauf einwirken lifst, nur dafs
sich alsdann ein weinschwefelsaures Salz bildet. Diese
Zersetzung kann mit Recht zu der Vermuthung Veranlas-
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sung geben, dafs das schwere Weinol eine Auflosung der
olartigen Fliissigkeit in Weinschwefelsiure sei. Die olar-
tige Fliissigkeit stellt man einige Tage hindurch an einen
sebr kalten Ort: es sondern sich alsdann Krystalle darin
aus. Man giefst nun die Masse auf ein nasses Filtrum und
wischt sie aus; hierauf stellt man das Filtrum mit dem
Trichter in ein Stopselglas. Wenn das Filtrum trocken
ist, so filtrirt die flissige Verbindung, und die Krystalle
bleiberr zuriick; diese destillirt man iiber und prefst sie
so lange zwischen Papier, bis sie vollstindig trocken sind.
Die feste Verbindung hat keinen Geschmack, aber er-
wirmt hat sie einen dem Weinsl ahnlichen Geruch; sie
schmilzt bei 110° und destillirt bei 260°, ohne sich zu
zersetzen. In Wasser ist sie unléslich, in Alkohol leicht,
leichter noch in Aether léslich, aus welchem man sie beim
Verdampfen in schonen Krystallen erhalten kann; sie hat
ein specifisches Gewicht von 0,980.

Die fliissige Verbindung hat einen eigenthiimlichen
aromatischen Geruch und ein specifisches Gewicht von
0,921. Sie ist durchsichtig und farblos, destillirt bei 280°,
und bei —35° wird sie fest.

Beide Substanzen enthalten in 100 Theilen:

Kohle 85,71 — 1 Maafs,
WWasserstoff 1429 — 2 -
sie sind also genau so zusammengesetzt, wie das gasfor-
mige Aetherin.

140. Durch die Zerlegung des Alkohols erhilt man
Aetherin und Wasser, durch Einwirkung von Siuren auf
den Alkohol Aether und Aetherinverbindungen, und durch
Oxydation des Alkohols Essigsdure; den Alkohol selbst
erhilt man aus verschiedenen Zuckerarten, und von die-
sen eine Art aus dem Amidon. Vergleicht man die Zu-
sammensetzung dieser Substanzen mit einander, so kann
man in allen das Aetherin nachweisen, und findet sie,
wenn man Aetherin darin annimmt, sehr einfach zusam-
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mengesetzt; bei einigen kann man die eine oder andere
Verbindung aus der einen oder anderen darstellen. Schwe-
felsaure und Alkohol, oder Schwefelsiure und Aether ge-
ben Weinschwefelsiure, aus welcher man beliebig Aether
oder Alkohol gewinnen kann. Vermittelst Aetherin kann
man jedoch keinen Alkohol und Aether, und vermittelst
Alkohol keinen Zucker und kein Amidon darstellen, eben
s0 wenig wie vermittelst Benzin Benzoésiure. Dieselben
Griinde, welche uns bewogen haben, das Benzin in der
Benzoésiure und den iibrigen Benzinverbindungen anzu-
nehmen, machen es wahrscheinlich, dafs in diesen Ver-
bindungen Aetherin enthalten ist, welches sich darin ganz
so verhilt, wie das Benzin in den entsprechenden, sich
aber aus vielen, da es leichter zersetzt wird als das Ben-
zin, nicht ausscheiden lafst, wie z. B. aus den Zuckerar-
ten. Es wiirde demnach das Aetherin sich in zwei Ver-
haltnissen mit VWasser verbinden, zu Aether und zu Alko-
hol, in den Zuckerarten aber mit Kohlensiure und Was-
ser verbunden sein.

1. Alkohol
1 Maals Alkoholgas =1 Maafls Aetheringas 4~1 Maafls VVassergas,

141. Die berauschende Eigenschaft des Weines, des
Branntweins, des Bieres und verschiedener anderer Ge-
trinke riihrt von einer chemischen Substanz her, welche
durch Destillation sich von dem Wasser und den iibrigen
Substanzen, die sich in diesen Getriinken befinden, tren-
nen lafst. Man nennt diese Substanz Alkohol. Destil-
lirt man z. B. starkes Bier in einer Retorte mit Vorlage
(s. 49.), bis ein Zehntel der Fliissigkeit ilbergegangen
ist, und setzt zu der iibergegangenen Fliissigkeit ein Salz
hinzu, z. B. trocknes kohlensaures Kali, welches nicht
vom Alkohol, aber vom Wasser aufgelost wird, und da-
durch dem vwasserhaltigen Alkohol das Wasser entzieht,
so bilden sich zwei Fliissigkeiten, wovon die obere, also
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die leichtere, Alkohol, und dic untere eine Auflosung
des angewandten Salzes in Wasser ist. Auf diese Weise
kann man leicht den Alkohol in Getrinken nachweisen,
und ihren Gehalt daran bestimmen. Wie der Alkohol
durch den Gibrungsprocefs erzeugt wird, werde ich gleich
nachher, und wie er bis zu dem Grad von Reinheit, wie
er in dem Handel vorkommt, dargestellt wird, werde ich
spiterhin bei der Darstellung der Getrinke weitliufig an-
fiihren. Man kann ihn ké#uflich so rein erhalten, dafs
er dem Maafse nach nur noch 10 p. C. Wasser enthilt.
Dieses Wasser kann man nur davon trennen, wenn man
eine Substanz hinzusetzt, womit sich das Wasser chemisch
verbinden kann. Am besten +wendet man dazu Chlorcal-
cium an, welches man vorher, um alles Wasser davon
auszutreiben, bis zum Schmelzen erhitzt hat. Das Chlor-
calcium wird groblich zerstofsen und mit einem gleichen
Gewicht wisserigen Alkohols, welcher 90 p. C. wasser-
freien Alkohol enthilt, in dem Gefifs, worin man die
Destillation vornehmen will, iibergossen. Eine Zeit lang
lifst man beide Substanzen auf einander wirken, und
macht alsdann die Destillation in einem Kolben mit einem
Abkiihlungsapparat, wie ich ihn gleich bei der Aether-
darstellung anfiihren werde, wenn man kleinere Quan-
tititen, oder in einer Retorte mit Vorlage, wie bei der
Darstellung der Salpetersdure, wenn man grifsere Men-
gen darstellen will; von dem angewandten Alkohol de-
stillirt man die Halfte ab. Der wasserfreie Alkohol hat
ein specifisches Gewicht von 0,7947 bei 15°; ist aber der
destillirte Alkohol schwrerer, so mufs man ihn noch ein-
mal mit Chlorcalcium destilliren. Grofsere Quantititen
stellt man sehr bequem dar, wenn man in eine Destil-
lirhlase ungeldschten Kalk hineinschiittet, und darauf den
concentrirtesten kauflichen Alkohol giefst. Der Kalk ver-
bindet sich mit dem Wasser des Alkohols und loscht sich;
die Wirme, welche dadurch entsteht, ist hinreichend, da-
mit der wasserfreie Alkohol iiberdestillirt. Den wasser-

frei-
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freien Alkohol pflegt man in dem gewdshnlichen Leben
absoluten Alkohol zu nennen.

142, Der wasserfreie Alkohol ist farblos und diinn- Eigenschaften
fliissiger als Wasser; beim mittleren Barometerstande kocht des Alkohols.
er bei 7841. Das specifische Gewicht des gasformigen
Alkohols hat man zu 1,6133 gefunden. und selbst bis zu
einer Temperatur von —59° erkaltet, wird er nicht fest.

Nach einer Untersuchung hat man ibn in 100 Theilen Zusammen-
zusammengesetzt gefunden aus e
52,65 Kohlenstoff,
1290 Wasserstoff,
34,45 Sauerstoff.
Berechnet man aus diesen Gewichtsmengen das specifi-
sche Gewicht des Alkoholdampfes und die Zusammen-
setzang dem Maafse nach, so besteht

1 M. Kohlenstoffgas =0,8438
3 - VVasserstoffgas =0,2064=3.0,0688

3
%+ - Sauerstoflgas m0,5513=1g%£.

1 M. Alkoholgas, =1,60153, aus

143. Der freien Luft ausgesetzt, zieht der wasser- Alkohol und
freie Alkohol Wasser daraus an; wird er mit Wasser V'
gemengt, so entsteht eine Temperaturerhohung, und die
Fliissigkeiten verdichten sich. Es folgt daraus, dafs zwi-
schen dem Alkohol und dem Wasser eine Anziehung statt
finde; ob diese Anziehung von einer chemischen Ver-
wandtschaft herriihre, oder von der Auflosung der beiden
Fliissigkeiten gegen einander, hat sich noch nicht mit Be-
stimmtheit ermitteln lassen. WWasser und Alkohol lassen
sich in jedem Verhilmils mit einander mischen. Der
Branntwein ist eine solche Auflosung, deren Werth sich
nach dem Gehalt an Alkohol richtet. Da der Alkohol
leichter als Wasser ist, so kann man aus dem specifischen
Gewicht der Fliissigkeit den Gehalt an Alkohol bestim-
men. Da aber durch die Verdichtung, welche bei der
Mengung von Alkohol und Wasser, und durch die Aus-
dehnung, welche beim Alkohol und Wasser durch die
Wirme statt findet, die Bestimmung des Alkoholgehaltes,

I 9
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z. B. im Branntwein, aus dem specifischen Gewichte sehr
verwickelt wird, so werde ich hierauf in der Abtheilung,
worin die chemische Analyse abgehandelt wird, weitlaufig
zuriickkommen.

144. Der Alkohol verbindet sich auf dhnliche Weise,
wie das Wasser, mit verschiedenen Substanzen, insbe-
sondere mit Salzen, z. B. mit Chlorcalcium, mit salpe-
tersaurer Kalkerde. Viele Substanzen, welche im Was-
ser unloslich sind, sind in Alkohol léslich, z. B. die Harze;
andere, welche im Wasser loslich sind, sind im Alkohol
unléslich. Es ist in dieser Hinsicht der Alkohol ein wich-
tiges Mittel, um Substanzen von fremden Beimengungen
zu trennen, sie rein darzustellen und krystallisiren zu las-
sen. Dieses Verbalten des Alkohols wird am besten bei
den Substanzen, bei welchen er benutzt wird, angefiihrt.

Der Alkohol bietet, durch sein Verhalten gegen an-
dere Substanzen, z. B. gegen den Sauerstoff der Luft,
wodurch Essigsiure bei einer niedrigen Temperatur, oder
Kohlensiure und Wasser beim Verbrennen gebildet wer-
den, durch sein Verhalten gegen verschiedene Siuren,
wodurch die Aetherarten gebildet werden, gegen Chlor,
wodurch mehrere eigenthiimliche Verbindungen entstehen,
und gegen viele andere Substanzen, ein so mannigfaltiges
Interesse dar, dafs ich hiufig auf diesen Korper zuriick-
kommen mufs, und es sogar unzweckmifsig sein wiirde,
alle einzelnen Fille hier aufzuzihlen.

2. Der Aether.
1 Maals Aethergas =2 Maals Aetherin 41 Maafls VVassergas.
145. Der Aether ist farblos, sehr diinnfliissig bei
der gewodhnlichen Temperatur, von einem eigenthiimlichen
Geruch und Geschmack, hat bei 12°5 ein specifisches
Gewicht von 0,724, bei —31° fingt er an in Blattchen
zu krystallisiren, und bei —44° bildet er eine feste,
weifse, krystallinische Masse; unter dem mittleren Baro-
meterdruck kocht er bei 355 °. Das specifische Gewicht
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des Aecthergases hat man zu 2,586 gefunden; nach einer
genaueren Untersuchung besteht der Aether in 100 Thei-
len aus

65,31 Kohlenstoff,

13,33 WWasserstoff,

21,36 Sauerstoff.
Berechnet man daraus die Zusammensetzung dem Maafse
nach, so erhilt man:

4

Mfs. Kohlenstoffzas =2-0,8438=1,6876
- WVasserstoflgas =5+ 0,0688=10,3440

5
- Sauerstoffgas == I'I‘.?LB =0,5313

-

1 Mfs. Aethergas =2,586 =

it
e QD

2,5820.

Die Beobachtung stimmt also mit der Berechnung
s0 genau iiberein, wie man es nur bei der sorgfiltigsten
Bestimmung erwarten darf.

146. Der Aether wird durch die Zersetzung des Al-
kohols vermittelst verschiedener Siuren gebildet. Ver-
gleicht man die Zusammensetzung des Aethers mit der des
Alkohols, so erhilt man 1 Maafs Aethergas, wenn man
von 2 Maafs Alkohol 1 Maafs Wasserstoffgas und % Maafs
Sauerstoffgas, also 1 Maafs Wassergas, wegnimmt.

2 M. Alkoholg. =2 M. Kohlenstoffz., 6 M. VWasserstoffz., 1 M. Sauerstoffg.

e g B

1 M. Aetherg. ==2 M. Kohlenstofig.,, 5 M. VWasserstoffg., 4 M. Sauerstofiz.

9 ML Alkoholg. =2-1,6015 . « . . oo oo e . =32030

Y

1 - VVasserstoffzas 0,0688 41 3. Sauerstoffgas 1'15-6 .. =0,6201

I Aethergas . - -« . o v i i e e e i a e e =2,5829,

oder:

2. Alkoholg, =2 M. Aethering. +2 ML VWasserg. =2 .1,6015=3,2030
N =0.6201

1 M. Aethergas =2 M. Aethering. 41 ML VVasserg. =2,5829.

Es geben also 100 Theile Alkohol dem Gewichte nach
80,64 Aether und 19,36 Wasser.

Die Zerlegung des Alkohols in Aether und Wasser
ist micht allein wichtig, weil dadurch der Aether gebildet
wird, sondern besonders, weil sie ein Beispiel von einer
eigenthiimlichen chemischen Zersetzung darbietet, welche

9 *
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man bei dieser Substanz sehr gut studiren kann, und
welche bei der Bildung anderer sehr wichtigen Substan-
zen auf ahnliche Weise statt findet.

Man wendet, um die Bildung des Aethers zu unter-
suchen, am bequemsten einen Kolben e an, welchen man
durch eine Lampe erhitzen und mit einem Korke, in den
man drei Locher gebohrt bat, verschliefsen kann; durch
das eine Loch geht ein Thermometer 4, um die Tempe-
ratur der Flissigkeit zu beobachten; durch das andere
ein Rohr mit dem Trichter ¢, um aus dem Gefifse d
fortdauernd Alkohol in den Kolben hineintrépfeln zu las-
sen; durch das dritte ein Rohr, woraus die Substanzen,

welche sich verfliichtigen, entweichen. Das eine

Ende dieses Rohres, welches in den Kolben geht,

mufs schief abgeschliffen sein, damit das, was sich

in dem perpendiculdren Theile bis zum Knie ver-
dichtet, wieder in den Kolben heruntertropfelt, wie
diese Figur es zeigt, und nichts mechanisch mit den

Démpfen iibergerissen wird. Das andere Ende die-
ses Rohres, welches sehr diinn und lang sein mufs, steckt
man vermittelst eines Korkes in ein weiteres Glasrohr 1,
welches zum Erkalten der verfliichtigten Verbindung dient.
Das Rohr 2 namlich gebt durch einen mit Wasser gefiill-
ten Cylinder g, dessen Boden durchbohrt ist, und worin
es vermittelst eines Korkes wasserdicht eingepafst wird;
das obere Ende des Rohres ragt ein Wenig aus dem
‘Wasser heraus, und das untere steht so weit unten aus
dem Cylinder heraus, dafs es bis auf den Boden der
grofsten Flasche r geht, in welcher man das Ueberge-
gangene auffangen will. Das Gestell, worauf der Cylin-
der steht, mufs doppelt so hoch sein, als die Hohe die-
ser Flasche betrigt, damit man die Flasche r, wenn sie
sich gefiillt hat, bequem fortnehmen kann. Man stellt
sie auf kleine Brettchen, und zwar zuerst so hoch, dafs
das Rohr bis nahe auf ihren Boden geht, und nimmt von
Zeit zu Zeit, so wie die iibergegangene Fliissigkeit zu-
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nimmt, cin Brettchen weg. In den Cylinder g stellt man
¢in Rohr o, welches oben mit einem Trichter versehen

ist, hinein, in welchen man aus dem mit kaltem Wasser
gefiillten Gefdfs m Wasser hineinfliefsen lifst; dieses Was-
ser fliefst unten auf den Boden, und dringt das oben im
Cylinder befindliche Wasser in die Hohe, welches durch
ein Robr in das Gefafs o abfliefst. Es fliefst also das
kalte Wasser den von oben in das Rohr einstromenden
fliichtigen Substanzen entgegen, und erkaltet sie so voll-
stindig, dafs bei der Destillation von sehr fliichtigen Sub-
stanzen, z. B. Aether oder Schwefelkohlenstoff, fast gar
kein Verlust statt findet; je nachdem das Zustri-
men des kalten Wassers langsamer oder geschwin-
der statt finden soll, 6ffnet man den Hahn des
Gefifses m mehr oder weniger. 'Will man fliich-
tige Substanzen aus einem Gefifse in cin anderes
giefsen, so verschliefst man es durch einen Kork
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mit einem weiten, langen Rohre, welches nur ein Wenig
in den Kork hineingeht. Dieses Rohr steckt man in das
andere Gefafs hinein, driickt den Hals desselben auf den
Kork, und Lehrt sie alsdann beide rasch um.

147. 'Will man fliich-
tige Substanzen durch eine
Destillation reinigen, z. B.
den rohen Aether, so schiit-
tet man ihn auf die ange-
fithrte Weise in einen Kol-
ben o, welchen man in eine
Schaale mit VWasser stellt,
auf deren Boden man einen
Triangel von Eisen legt, da-
mit der Kolben den Boden
der Schaale nicht beriihrt,
weil dadurch ein Stofsen
entsteht. Den Kolben ver-
schliefst man sogleich mit
dem Rohre, welches mit dem
Abkiihlungsapparat in Ver-
bindung steht. WWill man
die Temperatur bei dieser
Destillation beobachten, so kann man in den Kork noch
ein Loch einbohren und ein Thermometer durchstecken.
Die Schaale erwirmt man mit einer Spirituslampe.

14S. In den Kolben a (s. 146.) giefst man zuerst
wasserfreien Alkohol, und nachher die verdiinnte Schve-
felsidure, indem man den Alkohol in eine wirbelnde Be-
wegung bringt, um das zu starke Erhitzen der Fliissig-
keit an einzelnen Punkten zu verhiiten, in einem diinnen
Strahl hinein; die Temperatur der Fliissigkeit steigt bis
120°. Zu 100 Theilen Schwefelsiure, welche schon 18,5
Theile Wasser enthalten, setzt man 20 Theile "Wasser,
also etwas mebr, als schon darin enthalten ist, und auf
100 Theile concentrirter Schwefelsiure nimmt man 50
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Theile wasserfreien Alkohol. Die Fliissigkeit erwarmt
man so lange, bis ihr Kochpunkt 140° betrigt, und be-
merkt dann, indem man einen Streifen an zwei entgegen-
gesetzte Seiten des Kolbens anklebt, den Stand der Fliis-
sigkeit. Man lafst dann den Alkohol aus dem Gefifse d
zufliefsen, und regulirt das Zustrémen so, dafs der Koch-
punkt der Flissigkeit sich nicht verandert, indem man,
wenn die Temperatur unter 140° sinkt, weniger, wenn
die Temperatur steigt, mehr Alkohol zufliefsen lifst. Be-
stimmt man, wenn man 6 Unzen Schwefelsaure, 11 Un-
zen Wasser und 2 Unzen Alkohol genommen hat, jedes
Mal, sobald zwei Unzen iibergegangen sind, das specifi-
sche Gewicht des Uebergegangenen, so ist das der ersten
beiden Unzen 0,780, das der beiden folgenden 0,788, und
so nimmt es allmihblig zu bis 0,798, welches gewohnlich
schon bei der neunten oder zehnten Unze eintrifft, und
nachher bleibt es constant; das geringere specifische Ge-
wicht der ersteren Unzen rithrt davon her, dafs die Schwe-
felsdure noch etwas mehr Wasser aufnimmt. Dieses con-
stante specifische Gewicht ist fast genau das des ange-
wandten Alkohols. Leitet man die Operation auf die an-
gefithrte Weise, so kann man so viel Alkohol in Aether
umindern, als man will, indem die Schwefelsiaure sich
nicht verindert, und nur so viel von derselben fortgeht,
als mit den Aetherdampfen sich verfliichtigt, oder durch
die dem Alkohol beigemengten fremden Bestandtheile zer-
setzt wird.

149. Die itbergegangene Fliissigkeit besteht aus zwei
Schichten, wovon die obere Aether ist, welcher etwas
Alkohol und Wasser, und die untere Wasser ist, wel-
ches Alkohol und Aether aufgelost enthilt; sie betragt
dem Gevwichte nach gerade so viel, wie der angewandte
Alkohol, wenn man sorgfiltig verhiitet, dafs sich nichts
in der Luft verfliichtigt. VWenn man das Uebergegangene
in einen Kolben giefst und es in einem Wasserbade der
Destillation, wie ich vorher angefiihrt habe, unterwirft, so
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kann die Temperatur bis 80° steigen, und man behalt
wasserhaltigen Alkohol zuriick, dessen Gehalt an Alko-
hol man aus dem specifischen Gewichte bestimmt. Zu
dem ubergegangenen Aether, dessen Gewicht man be-
stimmt, setzt man eine geringe Quantitat Wasser, wel-
ches dem Aether den Alkohol entzieht, destillirt noch
einmal, und bestimmt gleichfalls den Alkoholgehalt der
zuriickgebliebenen Fliissigkeit. Nach einer Untersuchung
bestand die iibergegangene Fliissigkeit, welche in ziem-
lich grofser Menge angewandt worden, aus
65 Aether,
18 Alkohol,
17 Wasser,
Man ersieht leicht aus der Zusammenstellung des Appa-
rates, dafs, wenn man auf einmal rasch Alkohol zustri-
men lafst, Alkoholddmpfe iibergehen, ohne mit der Schve-
felsaure in Berithrung zu kommen, und umgekehrt, dafs,
wenn man weniger zutropfeln lifst, als tibergeht, von dem
in der Fliissigkeit enthaltenen Alkohol zersetzt wird, so
dafs also im ersteren Falle das Uebergegangene mehr Al-
kohol, im letzteren mehr Aether enthalt. Vergleicht man
die aus der Untersuchung erhaltenen Resultate mit der
fruher angefithrten, berechneten Zerlegung des Alkohols,
so mufste auf 65 Aether 15,4 VWasser kommen; eine ge-
nauere Uebereinstimmung kann man nicht erwarten, da
der Verlust von etwas Aether nie zu vermeiden ist, und
die Untersuchung selbst nur ein anniherndes Resultat ge-
ben kann. Gute Fabrikanten erhalten im Grofsen unge-
fahr dasselbe Verhiiltnifs. Bei einem verdiinnten Alko-
hol ist natiirlich die Quantitit der wisserigten Schicht
viel grifser.
Verschiedene 150. Nimmt man 6 Unzen concentrirte Schwefel-
E:ﬂ::lgﬁ?:: siure und 6 Unzen wasserfreien Alkohol, und lafst fort-
darstellung. dauernd Alkohol zufliefsen, so haben die ersten 2 Unzen
des iibergegangenen rohen Aethers ein specifisches Ge-
wicht von 0,768, und das constante specifische Gewicht
wird erst erreicht, wenn die Schwefelsaure die vorher
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angefithrte Menge Wasser aufgenommen hat. Nimmt man
aber umgekehrt 3 Unzen Schwefelsiure und 2 Unzen
Wasser, und lifst Alkohol zutripfeln, so bestehen die
ersten iiberdestillirten 2 Unzen aus wisserigtem Wein-
geist von 0,926, welcher kaum eine Spur von Aether
enthilt; die nichstfolgenden haben ein specifisches Ge-
wicht von 0,885. Das specifische Gewicht nimmt ab, bis
der Wassergehalt der Schwefelsiiure sich zu dem bestimm-
ten Punkte vermindert und das Uebergegangene das spe-
cifische Gewicht des Alkohols hat. Setzt man zu einem
Gemenge von concentrirter Schwefelsiure und Alkohol
‘Wasser hinzu, so destillirt so lange Alkohol iiber, als
noch in der Auflésung davon vorbanden ist. Durch einen
Ueberschufs von Wasser wird also aller Alkohol von der
Schwefelsdure getrennt, und durch Ueberschufs von Al-
kohol so viel Wasser, bis die Schwefelsiure etwas mehr
als doppelt so viel Wasser enthilt, als in der concen-
trirten Schwefelsiure enthalten ist. Setzt man zu con-
centrirter Schwefelsdure wasserfreien Alkohol in Ueber-
schufs zu, so destillirt znerst wasserfreier Alkohol iiber;
erst wenn die Temperatur bis 126° steigt, fangen die er-
sten Spuren von Aether an sich zu zeigen. Die Aether-
bildung findet am stirksten zwischen 140 —130° statt;
bei 160° findet schon eine Zersetzung der Schwefelsiure
statt, doch geht noch bis 200° Aether iiber. VWenn man
6 Unzen Schwefelsiure und Alkohol im Ueberschufs an-
gewandt hat, betrigt die Quantitit Aether, welche zwi-
schen 155° und 200° iibergeht, kanm 4 Unze.

151. DMan hat die Aetherbildung dadurch zu erkla-
ren versucht, dafs die Schwefelsdure durch ihre Verwandt-
schaft zum Wasser dem Alkohol die Hilfte seines Was-
sers entziehe. Aus dem angefiihrten Versuche folgt je-
doch, dafs Wasser fortdauernd mit dem Aether iibergehe,
und es versteht sich alsdann von selbst, dafs die Schwe-
felsiiure sich mit diesem Wasser eher verbindet, als mit
dem im Alkohol enthaltenen Wasser, welches durch che-
mische Verwandtschaft zuriickgehalten wird, um damit einc
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Verbindung einzugehen, die fast bei derselben Temperatur
wieder aufgehoben wird. Ferner wird der Alkohol durch
andere Substanzen, z. B. durch Kali oder Natron, welche
viel grofsere Verwandtschaft zum Wasser haben, als die
angewandte diluirte Schwefelsiure, nicht in Aether umge-
indert. Man kann die concentrirte {Auflosung derselben
in Alkohol bis iiber 140° erhitzen, so dafs sie die Tem-
peratur der Aetherbildung erreicht; das Uebergehende ent-
halt keine Spur von Aether.

Eine erhohte Temperatur @ndert den Alkohol gleich-
falls nicht in Aether um; ein Versuch, welchen man leicht
anstellen kann, wenn man Alkoholdampfe durch ein Rohr
leitet, dessen Temperatur man allmihlig bis zur Rothgliih-
hitze erhoht.

152. Mengt man Schwefelsiure, selbst wenn diese
noch mit eben so viel Wasser gemengt wird, als sie ent-
halt, mit wasserfreiem Alkohol, so verbindet sich ein An-
theil der Schwefelsiure mit dem Alkohol zu Weinschwe-
felsiure. Die krystallisirte Verbindung dieser Saure mit_
Kali ist so zusammengesetzt, dafs die Schwefelsidure dop-
pelt so viel betrigt, als zur Sattigung des Kali's nothig
ist, und auf 6 Maafs Sauerstoff in der Schwefelsaure 1 M.
Sauerstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas und 4 M. Kohlen-
stoffgas kommen.

Bei der Bildung dieser Siure ist jedoch zu bemer-
ken, dafs, wenn man auch wasserfreien Alkohol oder
Aether anwendet, nie die ganze Quantitit der Schwefel-
siure sich in Weinschwefelsaure umiindert, so dafs ein
Ueberschufs von Schwefelsdure in der Fliissigheit eine
Bedingung zur Bildung dieser Saure ist.

Es ist schwer, mit Sicherheit zu bestimmen, wie man
die Weinschwefelsiiure anzusehen hat, ob als eine Verbin-
dung von Alkohol und Schwefelsdure, aus welcher Verbin-
dung die Hilfte des Wassers herausgetreten ist, oder als
cine Verbindung von Aether und Schwefelsiure; gegen die
letztere Annahme spricht die Existenz einer Siure, welche
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man erhilt, wwenn man wasserfreie Schwelelsiure auf Al-
kohol oder Aether wirken lifst, und deren Salze genau so
zusammengesetzt sind, als wenn sie Aether enthielten. Die
‘Weinschwefelsiure zeigt dieselbe innige Verbindung der
Bestandtheile, wie ahnliche Sauren, welche die Schwefel-
siure bildet, z. B. die Benzinschwefelsiure, so dafs sie
durch eine Auflosung von Kali nicht zerlegt wird. In vie-
lem Wasser aufgelost und gekocht, zerlegt sie sich in Al-
kohol und Schwelelsdure. VVird ein entwissertes Salz mit
einem Ueberschuls von Basis der Destillation unterwor-
fen, so erhilt man schweres VWeindl und Alkohol *); wel-
che Zersetzung nicht allein bei 140 —150°, sondern so-
gar noch bei 200° auf dieselbe Weise statt findet. Wird
dagegen bei Gegenwart einer Saure, z. B. concentrirter
iiberschiissiger Schwefelsdure, die VWeinschwefelsiure zer-
legt, so bildet sich Aether. Bei der gewdhnlichen Aether-
destillation ist es bisher noch nicht gelungen, die Bil-
dung von VWeinschwefelsiure ganz auszuschliefsen. Bei
der Aetherbildung vermittelst Phosphorsiure und anderer
Séuren bilden sich der Weinschwefelsiiure dhnliche Ver-
bindungen, und man konnte allerdings sich veranlafst fith-
len, die Aetherbildung dadurch zu erkliren, dafs der Al-
kohol sich mit der Schwefelsiure, so wie man sie in die
Fliissigkeit eintropfelt, zu Weinschwefelsiure, welche man
alsdann aus Aether und Schwefelsdure zusammengesetzt
sich vorstellen miifste, verbinde, und VVasser ausgeschie-
den wird, und dafs diese Siure, sobald sie die Tempe-
ratur von 140° erreicht, sich in Schwefelsiure und Aether,
welcher iibergeht, zerlege.

‘Wir haben jedoch eine Bildung von Aether, wobei
eine der Weinschwefelséiure #hnliche Saure keine Rolle
spielt, welche ndmlich statt findet, wenn man Fluorbor

#) Ist etwas Aether im Destillat, so rithrt dieses davon her, dals
das weinschwefelsaure Salz nicht gehérig mit der Kalkerde ge-
mengt war, und ein Antheil, ohne dafs die Kalkerde darauf
einwirken konnte, zersetzt wurde.
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in wasserfreien Alkohol leitet, und darauf die Fliissigkeit
destillirt.

Sehr wahrscheinlich ist es demnach, dafs auf i#hn-
liche Weise, wie sich bei der Essigsiure noch viel be-
stimmter nachweisen lifst, die Schwefelsiure und andere
Sauren wie eine Contactsubstanz wirken, vermoge wel-
cher der Alkohol zwischen 140—150° in Aether und
Wasser zerfallt. Selbst wenn die Weinschwefelsdure
eine Rolle bei der Aetherbildung spielt, so ist eine Saure
als Contactsubstanz nothwendig, weil bei derselben Tem-
peratur und unter denselben Umstinden, wenn so viel
‘Wasser gegenwirtig ist, dafs sich Alkohol bilden kann,
und die Contactsubstanz eine Basis ist, sich stets Alko-
hol bildet. Ja es ist sogar, wie ich schon angefiibrt habe,
bei der Bildung der Weinschwefelsiure ein Ueberschufs
von Schwefelsiure nothwendig, welcher wir nur eine sol-
che Thitigkeit zuschreiben konnen.

Darstellung 153. Je nachdem man die Aetherdarstellung im gri-
d‘sb‘r';‘l*s‘:: im fseren Maafse annehmen will, vergrofsert man diesen Ap-
" parat (s. 146.); man kann, wenn man mehrere Pfunde
darstellen will, einen grofsen Kolben nehmen und ihn in

ein Sandbad, oder besser in eine Auflosung von Chlorcal-

cium stellen, und dieses durch Kohlenfeuer erhitzen. Zur
Gewinnung des Aethers in Fabriken wendet man am zweck-
mifsigsten einen Cylinder von Blei, von ungefahr 1} Fufs
Durchmesser und 14 Fufs Hohe, an. Diesen Cylinder, wel-

cher oben und unten mit einem etwas convexen Dechel

versehen ist, stellt man in einen passenden Kessel von

Kupfer, worin man eine concentrirte Auflosung von Chlor-

calcium giefst; der Cylinder ruht nicht auf dem Boden

des Kessels selbst, sondern auf kleinen Untersitzen, so

dafs man stets bequem die Fliissigkeit unter dem Cy-

linder bewegen kann. In ein Nebenzimmer stellt man

das Fafs, aus welchem man den Alkohol zufliefsen las-

sen will, und welches man, wn die Quantitit des zuflie-

{senden Alkohols beobachten zu konnen, auf zhnliche
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Weise wie den Gasbehilter (s. 7.) mit einem Rohre ver-
siecht. Aus diesem Fasse geht ein bleiernes Rohr durch
die Mauer, welches mit einem Kork in eine Oeffnung des
oberen Deckels des Cylinders luftdicht eingepalst wird;
das Bleirohr ist mit einem Hahne versehen, um das Zu-
fliefsen reguliren zu konnen. In eine andere Oeffnung
des Deckels ist ein Thermometer luftdicht eingepafst, um
die Temperatur, welche stets zwischen 140 —150° erhal-
ten werden mufs, zu beobachten. In eine dritte Oeffnung
des Deckels ist ein bleiernes Rohr, durch das die Aether-
dampfe abgeleitet werden, eingepafst, welches gleichfalls
durch die Wand geht, so dafs die Aetherdimpfe vermit-
telst eines Abkiihlungsapparates, welchen ich im physika-
lischen Theile dieses Lehrbuches beschreiben werde, in
demselben Zimmer erkaltet werden, worin das Fafs mit
Alkohol steht; um jede Feuersgefahr zu vermeiden, ist
dieses nothwendig. Der iibergegangene Aether wird mit
‘Wasser gewaschen, mit Kalk geschiittelt, und alsdann in
einem holzernen oder metallenen Gefifse, das vermittelst
eines Rohres mit dem Abkiihlungsapparate in Verbindung
gesetzt wird, und welches man in ein anderes Gefifs
stellt, worin man von Zeit zu Zeit warmes Wasser hin-
eingielst, noch einmal iiberdestillirt. Der iibergegangene
Aether ist rein. Die Fliissigkeit, welche zuriickbleibt,
und das Waschwasser werden, bis aller darin noch etwa
enthaltener Aether und Alkohol iibergegangen sind, abde-
stillirt; was iibergeht, wird wieder benutzt. Vermittelst
dieses Apparates kann man bequem 300 Pfund Aether
an einem Tage gewinnen. Von einem Pfunde Alkohol
von 90 p. C. erhilt man im Durchschnitt 10 Unzen, und
aus 100 Theilen wasserfreiem Alkohol demnach 69 Pfund
Aether.

154. Der Aether ist sehr leicht entziindlich und Eigenschaften
brennt mit einer leuchtenden Flamme, welche an kalte des Aethers.
Korper Rufs (Kohle) absetzt. Er verdampft, der Luft
ausgesetzt, leicht, da er sehr fliichtig ist, und mengt sich
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mit ibr als Aethergas. Kommt in ein solches Gemenge
ein brennender Korper, so entsteht eine heftize Detona-
tion, indem sich Kohlenstoff und VWasserstoff des Aether-
gases mit dem Sauerstoffe der Luft verbinden. — Hau-
fige Ungluchsfalle sind schon durch diese Detonation ver-
anlafst worden, so dafs man sich in dieser Hinsicht sehr
in Acht zu nehmen hat.

WWill man den Aether rein aufbewahren, so mufs
man ihn in kleine aufgeblasene, in eine Spitze ausgezo-
gene Gefafse hineinbringen, die man zuschmilzt, sonst
verdampft er theils, theils zieht er aus der Luft Sauer-
stoff an und bildet Essigsdure.

Der Aether lost etwas Wasser auf und ist in 9 Thei-
len VWassers loslich; setzt man aber mehr Aether hinzu,
so schwimmt er oberhalb der Auflosung.

Alkohol und Aether mischen sich in jedem Verhalt-
nisse. Die sogenannten Hoffmannschen Tropfen beste-
hen aus 1 Theil Aether von 0,76 und 3 Theilen Alko-
hol von 0,53.

Der Acther lost verschiedene Substanzen auf, welche
in Wasser und Alkohol unloslich sind, z. B. Kautschuck.
Man Lann sich daher des Aethers, wie des Alkohols, zu
vielen chemischen Trennungen bedienen, auf welche ich
bei den Substanzen selbst, bei welchen man sie anwen-
det, zuriickhommen werde.

155. Durch Einwirkung der Schwefelsiure und Phos-
phorsdure auf den Alkohol, der wasserfreien Schwefel-
saure auf Alkohol und Aether, und des Kali’s auf Oxal-
ather, entstehen verschiedene Siuren, welche, wie schon
aus der angefuhrten Zusammensetzung der Weinschwefel-
siure folgt, mit den Siuren, die durch Einwirkung der
Schwefelsdure auf verschiedene Kohlenwasserstoffverbin-
dungen gebildet werden, grofse Uebereinstimmung in der
Art der Zusammensetzung und ihren Eigenschaften haben:
sie reihen sich aufserdem an verschiedene andere Sduren
an, welche durch jhre Zusammensetzung die dieser Siuren
erkliren. Ich halte es daher fiir zweckmifsig, sie zusam-
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mengestellt abzuhandeln, nachdem das, was im Allgemei-
nen hier davon zu wissen nothwendig ist, sich schon aus
dem, was ich angefiihrt habe, ergiebt. Die Aetherarten,
welche neutrale Verbindungen sind, also eine besondere
Verwandtschaft zu Basen oder Siuren haben, und sich an
die bisher angefiihrten Verbindungen anschliefsen, kann
ich hier abhandeln.

3. Salpeterither.

156. Den Salpeterither erhiilt man am bequemsten,
wenn man in einen langen, diinnen Cylinder durch einen
Trichter, welcher bis auf den Boden geht, dem Maafse
pach zuerst 1 Theil wasserfreien Alkohol, oder 1% Theil
Alkohol von 90 p. C., dann § Theil Wasser, und dar-
auf 2 Theil rauchende Salpetersiure giefst. VVenn man
das Glasrohr des Trichters recht enge wihlt, so dafs in
demselben keine Mischung der Fliissigheiten statt fin-
den kann, so erhilt man die drei Substanzen in drei
sehr sichtlich von einander getrennten Schichten. Lafst
man den Cylinder an einem Kalten Orte ruhig stehen,
so lost sich ganz allmihlig die Siure und der Alkohol
in der Wasserschicht auf, sie wirken auf einander und
bilden den Salpeterither, welcher, da er leichter als Was-
ser ist, im Vasser in die Hohe steigt, so dafs stets neuer
Alkohol zur Salpetersiure kommen kann. Nach einer
oder zwei Wochen ist die Einwirkung vollendet, und
man hat im Cylinder zwei Schichten, wovon die obere
der Aether ist. Durch sehr vorsichtiges Schiitteln kann
man die Operation etwas beschleunigen, doch geschieht
dieses stets mit Gefahr, weil, wenn zu viel Salpetersiure
und Alkohol mit einander in Berithrung kommen, eine
so heftige Einwirkung statt findet, dafs die Fliissigkeit
aus den Gefifsen heraus geworfen wird. Wegen dieser
heftigen Einwirkung ist auch eine andere Darstellungs-
methode, nimlich entweder Alkohol, Schwefelsiure und
geschmolzenen Salpeter, oder verdiinnte Salpetersiure mit
Alkohol zu destilliren, weniger vortheilhaft. "Will man

Salpeterither.
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grofsere Mengen davon darstellen, so nimmt man mehrere
Cylinder; die Cylinder verschliefst man, da der Aether
sehr fliichtig ist, mit einem Kork, worin sich ein Rohr
mit einer engen Oeffoung befindet. Den Aether trennt
man mit einer Kautschuckpipette oder einem Scheidetrich-
ter von der sauren Fliissigkeit, und schiittelt ihn mit ei-
ner sehr verdiinnten Auflosung von Kali in Wasser, bis
er das Lackmuspapier nicht mehr rithet.

Den Salpeterither, wenn man ihn vorsichtig bei ei-
ner niedrigen Temperatur iiberdestillirt, erhiilt man farb-
los, von 0,886 specifischem Gewichte bei 4°, und von
eigenthiimlichem siifsen, stechenden Geschmack; er riecht
den Borsdorfer Aepfeln #hnlich und kocht bei 21°. Er
besteht aus 2 M. Stickstoffgas und 3 M. Sauerstoffgas
(salpetrichte Sdure), und aus 1 M. Sauerstoffgas, 4 M.
Kohlenstoffgas und 10 M. Wasserstoffgas, oder 2 M.
‘Wassergas und 4 M. Aetheringas (2 M. Aethergas). Das
specifische Gewicht des gasformigen Salpeterithers be-
tragt 2,627; 1 Maals dieses Gases enthilt also 4 Maafs
Aethergas. Beim Zuiritt der Luft wird er sauer, beson-
ders wenn Wasser oder Kali gegenwirtig ist, wobei sich
eine Siure bildet, welche Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff enthalt.

Eine Auflosung von Salpeterither in Weingeist, die
man am zwechmifsigsten bereitet, wenn man zu 8 Theilen
wasserfreiem Alkohol 1 Theil reinen Salpeterather setzt,
wird als Arzneimittel angewandt.

4. Oxalither.

157. Den Oxalither stellt man am reinsten und
leichtesten dar, wenn man einen Theil Oxalsiure, wel-
che man an einem warmen Orte fatesciren lafst, wo-
durch sie 3 Theile ihres Wassergehaltes verliert, und 6
Theile wasserfreien Alkohol in einer tubulirten Retorte,
durch deren Tubulus man einen Thermometer steckt, so
lange destillirt, bis die Fliissigkeit 140° zeigt; dann setzt

man
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man noch einmal eben so viel Alkohol hinzu, und de-
stillirt, bis die Fliissigkeit 160° zeigt. Die in der Re-
torte zuriickgebliebene Fliissigkeit, welche grifstentheils
aus Oxalither besteht, schiittelt man mit Wasser, wel-
ches die freie Oxalsiure auflost. Den Aether, welcher
vom Wasser nur wenig aufgeldst wird, schiittelt man
mehrere Male mit Wasser, bis dieses nur noch wenig
Orxalséure aufnimmt; dann versetzt man ihn mit Bleioxyd
und destillirt ihn. Die Fliissigkeit, welche nach 1S0°
tibergeht, ist reiner Oxalither; 2 Theile Oxalsiiure geben
1 Theil Aether.

Der Oxalither ist eine olartige, farblose Fliissigkeit
von aromatischem Geruch und einem angenehm biiterli-
chen Geschmack; sein specifisches Gewicht betrigt 1,093.
Er ist wenig in 'Wasser, aber in allen Verhiltnissen im
Alkohol loslich.

Er besteht aus
4 )1 Saverstffz. 52 M. Kohlenstoffz., 3 M. Sauerstoffz., = Oxalsiure,
10 - VVasserstifg,)=={4 M. Khlnstffg., 10 M. VWasserstffg., 1 M. Sauerstffg.,
6 - Kohlenstffs. = Acther.
Das spec. Gewicht desselben im gasformigen Zustande
betrigt 5,078; es ist demnach in einem Maafs Oxalither-
gas 1 Maals Aethergas enthalten. DMit einer Auflgsung
von Kali in Wasser in Berithrung, zersefzt er sich in
Ogxalsiure, welche sich mit dem Kali verbindet, und Al-
kohol; kann aus der Luft ganz allmihlig Wasser zutre-
ten, so scheidet sich Oxalither in Krystallen aus, wahr-
scheinlich das erste Hydrat. Setzt man zu einer Aufls-
sung von Oxalither in Alkohol von einer Auflésung von
Kali in Alkohol nur halb so viel hinzu, als zur Zersetzung
des Aethers nothwendig ist, so verbindet sich mit dem
Kali eine eigenthiimliche Saure, die Aetheroxalsiiure, wel-
cher ich spiterhin erwiihnen werde. Setzt man eine Auf-
Issung von Ammoniak hinzu, so bilden sich zwei Ver-
bindungen, auf welche ich gleich nachher zuriickkommen
werde, ndmlich das Aetheroxamid und das Oxamid.

I 10
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5. Essigither.

158. Destillirt man gleiche Theile wasserfreien Al-
kohol und Essigsdure, welche man so concentrirt als mog-
lich anwendet, so erhilt man, wenn man das Ueberge-
gangene von Zeit zu Zeit zuriickgielst, Essigather; viel
rascher bildet er sich, wenn man 10 bis 15 p. C. Schyve-
felsaure zusetzt. Am zweckmifsigsten erhilt man ihn,
wenn man 10 Theile wasserfreies essigsaures Natron, oder
20 Theile wasserfreies essigsaures Bleioxyd mit 7 Thei-
len Schwefelsaure und 8 Theilen Alkohol destillirt, wozu
man einen Apparat benutzt, wie man ibn anwendet, um
mehrere Pfund Aether darzustellen (s. 153.). Die iiber-
gegangene Fliissigkeit versefzt man so lange mit koh-
lensaurem Natron, bis sie nicht mehr sauer reagirt; die
Fliissigkeit, welche iber der wisserigten Auflosung steht,
giefst man auf Stiicke von geschmolzenem Chlorcalcium,
welches man so oft wiederholt, bis das Chlorcalcium nicht
mehr feucht wird, und destillirt sie alsdann in einem &hn-
lichen Apparate, wie zur Aetherdestillation (s. 134.) an-
gewandt wird.

Der Essigither besteht aus 8 M. Kohlenstoffgas, 16 M.
‘Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoffgas, oder aus 3 M.
Sauerstoffgas, 4 M. Kohlenstoffgas, 6 M. VWasserstoffgas
(Essigsdure), und aus 4 M. Kohlenstoffgas, 10 M. Was-
serstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas (=4 M. Aetheringas und
2 M. Wassergas [Aether]).

Das specifische Gewicht des gasformigen Essigithers
ist 3,0634; in 1 Maafls desselben ist also 1 Maafs Aether-
gas enthalten.

Mit einer Auflosung von Kali digerirt, zerlegt er
sich vollstindig in Essigsidure und Alkohol. DMMit Schwe-
felsiure erhitzt, bildet sich Aether, mit Salzsiure Salz-
ither, und mit Salpetersiure Salpeterither, indem Essig-
sdure ausgeschieden wird. An der Luft wird er nicht
sauer. Giefst man den reinen Essigither auf Chlorcal-
cium, so verbindet er sich damit zu einer krystallinischen
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Masse, aus welcher durch einen Zusatz von wenig Was-
ser der Essigither wieder ausgeschieden wird.

Der Essigither ist eine farblose Fliissigkeit von 0,89
specifischem Gewicht, und von angenehm saurem, &theri-
schem Geruch, kocht bei 74° und ist in 7 Theilen Was-
sers loslich. Er wird als Arzneimittel angewandt.

6. Ameisenither.

159. Wenn man gleiche Theile wasserfreien Al-
kohol und concentrirte Ameisensiiure vollstindig, und das
Uebergegangene wieder bis zur Halfte tiberdestillirt, so
scheidet sich, wenn man zu dem Uebergegangenen, um
die S#ure wegzunehmen, eine verdiinnte Kaliauflésung zu-
selzt, der Ameisenither ab; wenn man ihn eine Zeit lang
mit Chlorcalcium stehen lilst, so wird ihm alles Wasser
dadurch entzogen.

Der Ameisenither ist farblos; er riecht und schmeckt
nach Phirsichkernen. Sein spec. Gewicht ist 0,916, und
sein Kochpunkt ist 56°. Er ist in 9 Theilen Wassers,
und, wie der Essigither, in allen Verhiltnissen im Al-
kohol loslich. Die Auflosung desselben in Wasser zer-
setzt sich nach einiger Zeit in Alkohol und Ameisensiure;
cr ist dem Essigiither dhnlich zusammengesetzt. Das spec.
Gewicht des Ameisenithergases ist 2,57; es enthalt 1 M.
Aethergas.

-

7. Citronenither.

160. Destillirt man 1 Theil Citronensiure mit 8
Theilen wasserfreiem Alkohol, bis die Temperatur 180°
betrigt, giefst den Alkohol wieder zuriick und destillirt,
bis die Temperatur 190° befrigt, und setzt dann zum
Riickstand VVasser hinzu, so fillt der Citronenither zu
Boden: durch Schiitteln mit Wasser, worin etwas Am-
moniak aufgelost ist, kann man ihn von der anhingen-
den Siure reinigen. Der Citroneniither ist schwerer als
VWasser, lifst sich, ohne zersetzt zu werden, nicht de-
10#
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stilliren, ist geruchlos, und in Wasser wenig, aber in
Alkohol in allen Verhiltnissen loslich. Von einer Kali-
auflosung wird er zerlegt und giebt Alkohol, wie die
andern Aetherarten.

Auf #hnliche Weise, wie der Citroneniither, wird
auch der Aepfelather (Aepfelsiure und Aether), welcher
jedoch noch zu vrenig untersucht ist, als dafs ich ihn hier
anfithren Lonnte, dargestellt.

Noch weniger ist der Weinather (Weinsiiure und
Aether) untersucht, so dafs selbst die Existenz dessel-
ben noch nicht mit Sicherheit ausgemacht ist.

8. Benzoé&ither.

161. Destillirt man 4 Theile wasserfreien Alkohol,
2 Theile Benzoésiure und 1 Theil concentrirte Salzsiure,
bis die Temperatur bis 180° steigt, giefst das Ueberge-
gangene zuriick und destillirt, bis man dieselbe Tempe-
ratur erreicht hat, und wiederholt diese Operation einige
Male, so erhilt man, wenn man den Riichstand mit VWas-
ser schiittelf, und den abgegossenen Aether mit Bleioxyd
bis 209° erhitzt, bei welcher Temperatur er kocht, die-
sen Aether rein, Er destillirt unverindert iiber, ist farb-
los, fliissig, von eigenthiimlichem Geruch und stechendem
Geschmack; sein spec. Gewicht betriagt 1,05. In kaltem
‘Wasser ist er unloslich, in warmem Wasser wenig, aber
in Alkohol in jedem Verhiltnifs loslich. Mit einer Kali-
auflosung in Beriibrung, zerseizt er sich nach einiger Zeit
in Alkohol und Benzoésiure, welche sich mit dem Kali
verbindet. Durch rauchende Salpetersiure wird er nicht
zersetzt.

Der Benzoéither bestebt aus 18 M. Kohlenstoffzas,
20 M. Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoffgas, oder aus
14 M. Kohlenstoffzas, 12 M. Wasserstoffgas, 4 M. Sauer-
stoffgas (Benzoésiure), und aus 4 M. Kohlenstoffgas,
10 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas (Aether), aus
welcher Verbindung 2 M. Wassergas sich ausgeschieden
haben. Das specifische Gewicht dieses Gases im gasfor-
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migen Zustande betriigt 524; 1 Maals desselben enthilt
dempach § Maafs Aethergas.

162. Dieser Aether bildet sich noch auf eine recht
interessante VWeise. Setzt man Chlorbenzoyl (=14 .
Koblenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas, 2 M. Sauerstofi-
gas und 2 M. Chlorgas) zu Alkohol, womit es sich in
allen Verhiltnissen mischen lafst, so erwirmt sich die
Flissigkeit und fingt bald an zu kochen, indem Chlor-
wasserstoffsiure in Dampfen entweicht; giefst man, wenn
diese Erscheinungen aufgehort haben, Wasser hinzu, so
fallt Benzoé&ither alg ein olartiger Korper zu Boden. In
die Stelle von 2 M. Chlorgas sind also 2 M. Aethergas
getreten, indem von 2 M. Wassergas, welche mit diesem
Aether zu Alkohol verbunden waren, 2 M. Wasserstoff-
gas sich mit dem Chlor zu Chlorwasserstoffgas verbun-
den haben, und 1 M. Sauverstoffgas mit den tibrigen Be-
standtheilen den Benzoé&ither bildet.

9. Bernsteinither.

163. Diesen Aether gewinnt man ganz auf dieselbe
‘Weise, wie den Benzoéither, indem man statt Benzoé-
siure Bernsteinsiure anwendet, und bildet sich, wenn man
Alkohol mit Bernsteinséure destillirt. Er kocht bei 2107;
sein spec. Gewicht betrigt 1,036. Er besteht aus 8 D
Kobhlenstoffgas, 14 M. Wasserstoffgas, 4 M. Sauerstoff-
gas, oder aus 4 M. Kohlenstoffgas, 4 M. Wasserstoff-
gas, 3 M. Sauerstoffgas (Bernsteinsdure), und 4 M. Koh-
lenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas
(Aether). Das specifische Gewicht seines Gases hat man
zu 6,2 gefunden: in einem Maafse desselben wire dem-
nach 4 Maafs Aethergas enthalten.

Auf eine interessante Verbindung von Cyansiure,
Alkohol und Wasser, welche man Cyanither genannt
hat, obgleich sie in ihrer Zusammensetzung wesentlich
von den Aetherarten verschieden ist, werde ich bei der
Cyansiure zuriickkommen.

164. Eine andere Verbindung mufs hier erwahnt
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oxydalkoholid, Werden, welche man erhilt, wenn man in einen Ballon,
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Zusammen-
setzung.

der mit Chlorkohlenoxydgas (1 M. Chlorkohlenoxyd-
gas =1 M. Chlorgas, § M. Kohlenstoffgas und } M.
Sauerstoffgas) gefiillt ist, Alkohol treten lifst. Giefst
man Wasser hinein, wenn die Einwirkung vollendet ist,
so sondert sich die Verbindung als ein schwerer, olar-
tiger Korper aus; das Wasser enthilt Chlorwasserstoff-
sdure aufgeldst. Sein specifisches Gewicht ist 1,033, und
er kocht bei 94°. Das specifische Gewicht seines Dam-
pfes betrigt 3,76. Nach einer genauen Untersuchung ent-
halt 1 Maafs dieses Korpers in gasformigem Zustande
4 M. Chlorg., 1 M. Sauerstoffz., 2} M. VVasserstoffg., 13 M. Kohlenstoffg.
Ein Maafs Alkohol verbindet sich demnach mit einem
Maafs Chlorkohlenoxydgas bei der Bildung dieses Kor-
pers, aus welcher Verbindung : Maafs Chlor mit § Maals
‘Wasserstoff als Chlorwasserstoffsdure sich ausscheiden.

1M. Chlorgas, 4 M. Kohlnstilg., 4 M. Sauerstffz. =1 M. Kohlenoxydg.,
—+3 - VVassrstffz., 1 M. hohlnstflg., § M. Sauerstflg. =1 - Alkoholg,
— 4 ~ Chlorgas, 1 M. VVasserstofigas =1 - Chlorwassrstffz.
+ M. Chlorg, 1 M. Sauerstlz., 23 M. VVasserstifz., 14 M. hohlenstig.
Ich habe schon frither angefiihrt, dafs das Chlorben-
zoyl angesehen werden kann, als entstanden aus 1 M.
Benzingas (3 M. Kohlenstoffeas, 3 M. Wasserstoffgas)
und 1 M. Chlorkohlenoxydgas (1 M. Chlorgas, 4+ M. Koh-
lenstoffgas und % M. Sauerstoffgas), aus welcher Ver-
bindung 1 M. Chlorwasserstoffsiure (=4 M. Chlorgas,
+ M. Wasserstoffgas) ausgetreten sei. Es verbalt sich
folglich das Chlorbenzoyl zum Benzin, wie diese Ver-
bindung zum Alkohol. Wiirde dieser Korper sich mit
‘Wasser zerlegen, wie das Chlorbenzoyl, so wiirde man
1 M. Chlorwasserstoffgas erhalten, und eine Verbindung
von 13 M. Sauerstoffzas, 23 M. Wasserstoffzas, 1% M.
Kohlenstoffgas =1 M. Kohlensauregas (=4 M. Kohlen-
stoffgas, 1 M. Sauerstoffgas) -4 M. Aethergas (=1 M.
Kohlenstoffgas, 2% M. Wasserstoffgas, § Maals Sauer-
stoffgas). Diese Zusammensetzung entspricht einer Zuk-
kerart, welche ich gleich anfiihren werde.
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10. Salzither.
1 M. Salzithergas ==1 M. Chlorwasserstoffgas ~~1 M. Aetheringas.

165. Zur Darstellung des Salzithers, welchen man,
zum Unterschiede von einer andern Verbindung, die ich
bei der Einwirkung des Chlors auf den Alkohol anfiih-
ren werde, leichten Salzither genannt hat, ywendet man
denselben Apparat, wie zur Darstellung des Aethers, an;
man mengt namlich entweder gleiche Theile concentrirte
Salzsiure und wasserfreien Alkohol, oder leitet in Alko-
hol, welchen man sehr kalt halt, Chlorwasserstoffgas so
lange hinein, als noch etwas absorbirt wird, und giefst
dieses Gemenge in den Kolben, welchen man in ein Was-
serbad stellt. Aus dem Kolben geht zuerst ein Rohr in
eine Flasche (s. 93.) bis unter das Wasser, welches darin
enthalten ist, und vermittelst eines anderen Rohres steht
diese Flasche mit dem Abkiihlungsapparat in Verbindung
(s. 146.). Bei gelinder Warme destillirt man die Flissig-
keit. Alkohol und Siure, welche mit dem Aether iiberge-
hen, werden vom Wasser, welches man bei einer Tempe-
ratur von ungefihr 30° erhilt, aufgelést, und der Aether
entweicht; bei 15° kann man ihn als Gas unter Glocken
ither Wasser auffangen. Man mufls deswegen den Ab-
kiithlungsapparat mit Schnee oder Eis fiillen, und eben so
das Gefafs, in welches er hineintropfelt. Der Salzither
wird mit einer verdiinnten Kaliauflosung gewaschen, bis er
nicht mehr sauer ist, und dann, wie der Aether (s. 147),
noch einmal iiberdestillir, unter sorgfaltiger AbLiihlung.

Der leichte Salzather ist farblos, von scharfem Ge-
schmack, gewiirzhaftem Geruch, und kocht bei 122,3; sein
specifisches Gewicht ist 0,84. Er ist in 50 Theilen Was-
sers und in allen Verhiltnissen in Alkohol lgslich. Man
kann ihn in gut verschlossenen oder zugeblasenen Glas-
gefifsen aufbewahren.

Von den Alkalien wird er langsam zerlegt, indem
sich ein Chlormetall und Alkohol bildet; durch ein dun-
kelgliihendes Rohr geleitet, zerfillt er in gleiche Maafse

Leichter Salz-

Ather.

Darstellung.

Eigenschaften.

Zusammen-
setaung.
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Aectheringas und Chlorwasserstoffgas. Dieselbe Zusam-
mensetzung findet man auch durch andere Zerlegungsme-
thoden. Sein spec. Gewicht betragt 2,236 (=1 M. Aethe-
ringas 0,9804 und 1 M. Chlorwasserstoffgas 1,256).

166. Bromswasserstoffither erhilt man, wenn zu 40
Theilen Alkohol von 0,84 specifischem Gewicht 1 Theil
Phosphor setzt, und dazu 7 bis 8 Theile Brom tropfelt;
es bildet sich Phosphorbrom, welches sich in phospho-
richte Saure und Bromvwasserstoffsdure zerlegt, die bei
der Destillation mit dem Aetherin des Alkohols sich ver-
bindet. Durch Wasser trennt man den Alkohol, durch
eine schwache alkalische Losung die Siure. Dieser Aether
ist sehr fliichtig, schwerer als Wasser, farblos, von #theri-
schem Geruch, und in Alkohol in jedem Verhiltnifs loslich;
er lifst sich unzersetzt unter Wasser aufbewahren.

167. Jodwasserstoffither bildet sich, wenn man 5
Theile Jodphosphor mit 2 Theilen Alkohol von 0,841
iibergie(st und bei gelinder Warme destillirt. Durch Was-
ser scheidet man den Aether ab. Er ist farblos und
von itherischem Geruch. Sein specifisches Gewicht be-
trigt 1,92, und er kocht bei 64°8.

Von Alkalien wird er nur unbedeutend zersetzt, und
an der Luft wird er etwas roth. Das spec. Gewicht sei-
nes Gases betrigt 5,4; ein Maafs desselben enthilt dem-
nach ein Maafs Aetherin und ein Maafs Jodwasserstoff.

168. Reibt man Schwefelkalium, welches man durch
Gluhen von schwefelsaurem Kali mit Kohle erhilt, mit
Orxalather zusammen, und destillirt das Gemenge, schiit-
telt das Destillat mit Kali, um den dabei vorhandenen
Oxalither wegzunehmen, und destillirt es itber Chlorcal-
cium, so erhilt man eine dtherische Fliissigheit, welche in-
tensiv nach Asa foetida riecht, in Wasser nur wenig, und
in Alkohol und Aether in jedem Verhaltnifs 1sslich ist; sie
ist Schwefelwasserstoffither. Destillirt man weinschwefel-
sauren Baryt mit schwefelwasserstoffsaures Schwefelba-
rium, so erhalt man eine Verbindung von Schwefelwas-
serstoff mit diesem Aether, welche sich zum Schwefelwas-
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serstoffiither wie die Aetheroxalsiure zum Oxalither ver-
hilt; bei den Séuren werde ich darauf zuriickkommen.

169. Destillirt man weinschwefelsauren Baryt mit Csanwasser-
Crankalium, so erhilt man eine farblose, itherische Flis- stofiither.
sigkeit, welche stark nach Knoblauch riecht, giftig ist,
wenig loslich in Wasser, aber in Alkohol in jedem Ver-
haltnifs; sie kocht bei 82°, und ihr spec. Gew. ist 0,787.

1 M. dieses Aethers im gasformigen Zustande besteht aus
1 M. Cyanwasserstoffgas und 1 M. Aetheringas.

Eine Verbindung des Aethers mit Schwefelkoblenstoff,

welche eine Siure ist, werde ich bei den Siuren ervwihnen.

11. Die Essigsiure.

170. Die Essigsiure wird spiterhin bei den Siu- Essigsiure.
ren, unter denen sie zu den wichtigsten gehort, weitliu-
fig abgehandelt werden; hier darf sie nur in ihrer Be-
ziehung zum Alkohol erwihnt werden. Sie wird, mit
Ausnahme des Holzessigs, durch Oxydation des Alkohols
gewonnen. Reiner Alkohol in concentrirtem oder ver-
diinntem Zustande der Luft ausgesetzt, verbindet sich nicht
mit dem Sauerstoff der Luft. Man mufs eine Contactsub-
stanz anwenden, deren Wirkung man, da sie auf eine Weise
statt findet, die fiir das Studium dieser Klasse von Erschei-
nungen besonders giinstig ist, bei dieser Verbindung sehr
gut studiren kann. Als Contactsubstanz kann man namlich
poroses Platina, oder ein sogenann-
tes Gihrungsmittel anwenden.

171. Das fein vertheilte Pla- Darsteliung
tina erhilt man, wenn man eine Auf- d“iﬂiﬁﬁi‘:“
losung von Chlorplatina mit Schwe- Platinamohr.
felwasserstoff fillt und das Schwe-
felplatina der Luft aussetzt, wodurch
der Schwefel oxydirt wird. Wird
der Riickstand ausgewaschen, so
bleibt das Platina fast ganz rein zu-
riick; dieses'Platina legt man in eine
kleine Schaale &, welche man auf
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cinen Teller stellt. In den Tubulus der Glocke stellt
man einen Trichter, dessen unteres Ende a sehr diinn
ausgezogen ist, so dafs der Alkohol, welchen man in den
Trichter giefst, nur sehr langsam auf das Platina her-
untertropfelt; die Glocke steht auf hleinen Unterlagen,
so dafs die atmosphirische Luft Zutritt hat. Die sich fort-
dauernd bildende Essigsdure rinnt pun an den Wanden
der Glocke herunter und kann leicht aufgefangen wer-
den. Durch Versuche, welche man in einem verschlos-
senen Gefifs anstellen kann, findet man, dafs sich der
Alkohol hauptsiichlich in Essigsiure uméndert, ohne Koh-
lensiure zu bilden. Man kann diesen Versuch auch so
anstellen, dafs man auf den Boden einer platten Schaale
eine diinne Schicht Alkohol giefst, mehrere Uhrgliser mit
fein vertheiltem Platina, welches man mit Alkohol an-
feuchtet, hineinsetzt, und dariiber eine Glocke stellt; bei
gehorigem Zutritt der Luft dndert sich nun in einigen Ta-
gen der Alkohol hauptsichlich in Essigsiure wm, welchem
jedoch aufserdem noch drei andere Substanzen, die ich
gleich pachher erwahnen werde, beigemengt sind.

172. Dasselbe allmablige Oxydiren, welches das
Platina bewirkt, bringen die sogenannten Gihrungsstoffe
oder Fermente hervor, nur dafls die Oxydation bei einer
noch niedrigeren Temperatur, néwmlich zwischen 30 bis
40°, vor sich geht. Die wirksamsten Gahrungsmittel sind
die Substanzen, welche vegetabilisches Eiweils oder Kle-
ber enthalten, z. B. der ausgeprefste Saft der Runkelrii-
ben oder Erdipfel (‘helianthus tuberosus), eine Auflo-
sung von Rohrzucker, schiwaches Bier etc.; aber auch
viele andere stickstoffhaltige Verbindungen konnen dazu
angewandt werden. Hat einmal der Gahrungsprocefs an-
gefangen, so ist selbst die Essigsdure ein hriftiges Befor-
derungsmittel desselben. Der Alkohol sclbst darf dabei
nicht im concentrirten Zustande angewandt werden; man
mafs 1 Th. Alkohol mit 8—9 Theilen Wassers verdiinnen.
Da die Essigsiurebildung in einer Oxydation des Alko-
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hols durch den Sauerstoff der Luft besteht, so mufs man
bei der nithigen Temperatur so viel Berithrungspunkte
als moglich zwischen dem Alkohol und der Luft hervor-
bringen. Dieses bewirkt man am besten, wenn man ein
Fafs mit Hobelspinen fillt, unten an der Seite des Fas-
ses einige Locher bohrt, so dafs, wenn man verdiinnten
Alkohol mit Ferment versetzt und oben in das Fafs giefst,
er allmihlig durch die Hobelspine heruntertropfelt, sich
oxydirt, und durch die Wirme einen Luftzug hervor-
bringt, wodurch eine bestindige Ernenerung der Luft im
Fasse statt findet.

173. Bindet man die Essigsiure an eine Basis, an
Bleioxyd z. B., und destillirt das durch Erwirmung ent-
wasserte Salz mit der nothigen Menge concentrirter Schwe-
felsdure, so erhalt man die Essigsdure im concentrirtesten
Zustande; sie wird bei einer Temperatur von 16° fest.
Die Krystalle bestehen aus:

4 Maals Kohlenstoffgas, 8 Maals VVasserstofigas, 4 Maals Sauerstoffgas.

Verbindet man diese Siure mit Basen, und erwiirmt
die Salze so lange, bis sie kein Wasser mehr enthalten,
so besteht die Saure, welche mit der Basis verbunden
ist, aus:

4 Maals Eolilenstoffgas, 6 Maals VWasserstoffgas, 3 Maals Sanerstofigas.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs bei der Essig-
siure, wenn sie sich mit Basen verbindet, dasselbe statt
findet, was bei der Benzinschwefelsiure und Benzoé-
saure der Fall ist, namlich dafs 1 M. Sauerstoff und 2
M. Wasserstoff als Wasser aus der Verbindung austre-
ten; dennoch wire die krystallisirte Saure die eigentliche
Saure, welche aus 4 M. Aetheringas und 4 M. Sauerstofi-
gas besteht. Bei der Oxydation des Alkohols verbindet
sich also, indem das VWasser desselben sich ausscheidef,
1 M. Aetheringas mit dem Sauerstoff der Luft.

174. Die Oxydation des Alkohols vermittelst poro-
sen Platina’s ist das schonste Beispiel einer Contactsub-
stanz; vermittelst derselben Quantitit Platina kann man

Zusammen-
setzung der

Essigsiure,

Verbindung
vermitlelst
Contactsub-
stanzen.



Saunerstofi-
Gther (Alde-
hyd ).

Darstellung,

156

jede beliebige Quantitit Alkohol und Sauerstoff mit ein-
ander verbinden, ohne dafs das Platina dabei irgend eine
Verdnderung erleidet oder irgend eine Verbindung ein-
geht. Wie das Platina verhalt sich nun auch das Gah-
rungsmittel, welches gleichfalls nur in geringer Quantitit
angewandt zu werden braucht, und von dem man gleich-
falls anzunehmen hat, dafs es sich, damit die Essigbil-
dung statt finde, weder verindere, noch dabei eine che-
mische Verbindung eingehe.

12. Sauerstoffither (Aldebyd).

175. Der Sauerstoffather bildet sich durch eine Oxy-
dation des Alkohols und Aethers auf mannigfaltige Weise.
Am bequemsten erhalt man ihn, wenn man 1 Theil Wein-
geist von 80 p. C,, 1} Theile Mangansuperosyd, 14 Theile
Schwefelsaure und 1 Theil Wasser der Destillation un-
terwirft. Man nimmt dazu einen geraumigen Kolben, wel-
chen man in ein Wasserbad stellt,
und bringt dicsen mit dem Ab-
Lithlungsapparat, welcher bei der
Aetherdestillation angefuhrt ist,
in Verbindung. Im Beginn steigt
die Masse etwas; durch Nach-
giefsen von haltem WWasser in's
‘Wasserbad kann man aber das
Uebersteigen leicht verhiiten, und
die Masse kocht bald ruhig. Diese
Operation setzt man so lange fort,
als noch etwas ubergeht. Das
Uebergegangene giefst man in ei-
nen Kolben auf ungefahr die dop-
pelte Menge gepulverten Chlorcalciums, lafst es damit
eine Zeit lang stehen und destillirt es, wie bei der Recti-
fication des Aethers im Wasserbade, bis die Halfte der
angewandten Fliissigkeit iibergegangen ist; zu dieser setzt
man allmahlig Aether, welchen man mit Ammoniakgas ge-




157

sattigt hat, hinzu. Der Sauerstoffither sondert sich, mit
Ammoniak verbunden, krystallinisch aus. Diese Verbin-
dung lost man in der gleichen Menge Wassers in einem
Kolben auf, setzt 11 Theile Schwefelsiure, welche man
mit 2 Theilen Wassers verdiinnt hat, hinzu, und destil-
lirt sie im Wasserbade wie bei der Rectification, bis das
‘Wasser kocht. Das Uebergegangene schiittet man wie-
der in einen Kolben, worin man Chlorcalcium in Stiik-
ken geschiittet hatte, und destillirt es; das Destillat de-
stillirt man noch einmal mit Chlorealcium. Da die reine
Substanz bei 21°8 kocht, so steigert man die Wirme
im Wasserbade nur bis auf 30°; in den Abkiihlungsap-
parat mufs man Eis legen, eben so um das Gefifs, in
welches die Fliissigkeit hineintropfelt.

Der Sauerstoffather ist farblos, von eigenthiimlichem
Geruch, welchen man hiufig bei der unvollstindigen Ver-
brennung von Weingeist bemerkt. In Wasser, Aether
und Alkohol Isst er sich in jedem Verhiltnifs auf. Er ent-
ziindet sich leicht. Mit feuchter Luft in Beriihrung, be-
sonders aber bei Mitwirkung von fein vertheiltem Platina,
oxydirt er sich rasch zu Essigsiure. Chlor und Brom
zersetzen ihn sogleich, unter Bildung von Chlor und Brom-
wasserstoffsiure. Salpetersdure oxydirt ihn zu Essigsaure;
mit Schwefelstiure wird er braun und nachher schwarz.

Das spec. Gewicht des gasformigen Sauerstoffathers
betrigt 1,53, und die Zusammensetzung dem Gewichte
nach wurde durch Kupferoxyd bestimmt; es ist demnach

1 M. Sauerstoffithergas = { }-I . Iw‘,g};iﬁ:g%;:s ;H]‘ ML Acsheringas
+ - Sauerstoffgas.

176. Den Sauerstoffither kann man daher als ein
Aetherinoxyd ansehen, welcher gebildet wird, indem der
Alkohol seinen Wassergehalt abgiebt und dafiir Sauer-
stoff aufnimmt. FEr bildet sich, wenn man Aether auf
Metalle tropfelt, welche man bis 250° erwirmt, z. B. auf
schmelzendes Wismuth; wenn Alkohol vermittelst eines
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gliihenden Platinadraths oder vermittelst portsen Platina’s
sich oxydirt; wenn einer Spirituslampe die Flamme ver-
loscht und nur der Docht noch gluht; wenn man 1 Theil
Weingeist von 80 p. C. mit 2 Theilen Wassers verdiinnt
und unter sorgfiltiger Abkuhlung mit Chlor sittigt, so
bildet sich nur Chlorwasserstoffsiure und Sauerstoffither.
Ferner erhilt man ihn, wenn man VW eingeist mit gewohn-
licher Salpetersiure der Destillation unterwirft, und wenn
man Aether durch ein mit groben Glasstiicken gefiilltes
glasernes Rohr in Gasform streichen lifst; es bildet sich
Sauerstoffither, Aetherin und Grubengas, welches, da es
doppelt so viel Wasserstoff enthilt, als das Aetherin, sich
bilden Lann, indem der Wasserstoff eines Theiles des
‘WWassers des Aethers sich mit einem Antheil des Aetherins
vereinigt, wihrend der Sauerstoff desselben sich mit einem
andern Antheil Aetherin zu Sauerstoffither verbindet.

177. Die Verbindung von Ammoniak und Sauer-
stoffather erhalt man in schonen Krystallen, wenn man
eine concentrirte Auflésung derselben in Alkohol mit
Aether versetzt, worin sie sehr wenig laslich ist. Bei
100° destillirt sie unveriindert uber; darch Siuren, selbst
durch schwache, z. B. Essigsilure, wird sie zerlegt, indem
ein Ammoniahsalz sich bildet und Sauerstoffather frei wird.
Die Verbindung besteht aus gleichen Maafsen Ammoniak
(1% M. Wasserstoffgas, 4 M. Stickstoffgas) und Sauer-
stoffather (1 M. Kohlenstoffgas, 2 M. Wasserstoffgas,
+ M. Sauerstoffgas).

178. Aufser Sauerstoffither werden bei der Einwir-
kung von verdiinnter Schwefelsiure und Mangansuperoxyd
auf Alkohol, welche durch die allmihlige Abgabe eines
Theiles Sauerstoff des Superoxyds an den Alkohol als ein
langsamer Oxydationsprocefls des Alkohols, welcher ge-
wifs vermittelst vieler anderer Substanzen auf &dhnliche
‘Weise hervorgebracht werden Lann, dargestellt wird, noch
Kohlensiiure, Ameisensiure, Ameisenither, Essigsiure und
Essigiither gebildet.
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179. 'Wird der Sauerstoffiither mit Silberoxyd und Aldchydssure.
‘Wasser allmihlig bis zum Kochen erhitzt, so scheidet
sich metallisches Silber aus und legt sich an die Winde
des Glasgefifses als metallischer Ueberzug, ohne dafs ir-
gend eine Gasentwickelung statt findet. In der Auflo-
sung ist ein Silbersalz enthalten, welches sich nicht ohne
Reduction des Silberoxyds abdampfen lafst. Setzt man
zur Auflgsung des Silbersalzes Baryterdenauflisung hinzu,
so scheidet sich Silberoxyd aus; kocht man die Auflosung
dieses Salzes mit diesem Silberoxyd, so wird das Silber-
oxyd reducirt, und die Sdure des Salzes vollstindig in
Essigsiure umgeindert. Aus der Bestinmung des ausge-
schiedenen Silbers ergiebt sich, dafs das Silber hichst
wahrscheinlich eine Sdure enthalt, welche aus 4 M. Koh-
lenstoffgas, 8 M. Wasserstoffgas und 3 M. Sauerstoffgas
besteht, und dafs der Sauerstoff der Basis zum Sauer-
stoff der Saure sich wie 1:3 verhilt.

Diese Séure verhilt sich ganz so wie Aetherséiure, Aethersiure,
welche man erhalt, wenn man iiber den Docht einer Lampensiure.
Lampe, die man mit Aecther fiillt, einen diinnen Platina-
docht hingt, welcher, nachdem man ihn, in-
dem man den Aether eniziindet, zum Glii-
hen gebracht hat, und nachher die Aether-
flamme wieder auslischt, bei einer niedri-
geren Temperatur auf eine #hnliche Weise,
wie der Platinaschwamm das Verbrennen des
‘Wasserstoffs, das des Aethers bewirkt. Die
Siure, welche sich dabei bildet, kann mwan, wenn iiber
die Lampe eine Retorte gestellt wird, deren Boden man
abgesprengt hat, in einer Vorlage auffangen.

180. Acetal. Sattigt man die Fliissigkeit, welche  Acetal.
man durch Oxydation des Alkohols vermittelst Platina-
schwamms erhilt, mit Kreide, destillirt sie und giefst sie
auf Chlorcalcium, so sondert sich eine itherartige Fliis-
sigkeit aus, welche aus Essigither, Sauerstoffither und
Acetal besteht. Destillirt man diese Fliissigkeit, so geht
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zuerst Sauerstoffither iiber, und zulefzt eine Fliissigkeit,
welche bei 94—95° kocht; diese ist sehr schwer vom
beigemengten Essigither zu trennen, und es ist daher
noch nicht mit Bestimmtheit iiber die Zusammensetzung

dieser Substanz zu entscheiden.
Harz der 181. Erwirmt man eine Auflosung von Sauerstoff-
Tinctura ka- jther in Wasser mit einer Kaliauflosung, so wird sie sehr
bt pald tritbe, und auf ihrer Oberfliche sondert sich eine
rothbraune Masse (Harz der Tinctura kalina, Aldehyd-
harz) ab, welche sich in Faden ziehen lafst. Sie bildet
sich gleichfalls, wenn eine Auflosung von Acetal und Kali
in Alkohol der Luft ausgesetzt wird. Man kann durch
die Entstehung dieser Substanz aus dem Sauerstoffither
diesen im Salpeteriither, schweren Salzither u.s. w. nach-
weisen. Sie bildet sich gleichfalls, wenn man die Auf-
losung von Kali in Alkohol (tinctura kalina) der Luft
aussetzt, welche sich dabei braun farbt. Aus dieser Auf-
losung durch Schwefelsiiure gefillt, lost sie sich nicht
wieder auf. Der Name Harz fiir diesen Korper ist nicht

passend.

13. Essiggeist.

Essiggeist. 182. Unterwirft man getrockneten essigsauren Ba-
Darstellung. Iyt der Destillation, indem man die Hitze zuerst in einem
Sandbade, dann im Kohlenfeuer ganz allmihlig steigert,
so geht eine wisserige Fliissigkeit iiber, woraus man, in-
dem man sie auf zerstofsenes Chlorcalcium, um ibhr das
‘Wasser zu entziehen, giefst, und damit eine Zeit lang
stehen lifst, dann aber tiiber frisches Chlorcalcium de-
stillirt, eine eigenthiimliche, fliichtige, farblose Verbindung
erhalt, welche bei 55°,6 kocht, und deren specifisches

Gewicht 0,7921 ist.
Essigs. Baryterde =6 VWaserstffg., 4 Khlnstffz., 3 Sanersiffg. Baryterde,
— Khlns. Baryterde = 1 Khlnstffg., 2 Sauerstffz. 4~ Baryterde.

6 YVassrstff., 3 Khlnstffg., 1 Sauerstffg.

Leitet man die Destillation mit sehr langsam stei-
gender Wirme, so bildet sich aus der Essigsiure nur

Koh-
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Kohlenséure und Essiggeist; je rascher man die Tempe-
ratur steigert, um so mehr wird der Essiggeist zerstort.
Kohle bleibt alsdann zuriick, und ein brenzliches Qel
verunreinigt den Essiggeist. VWar das Salz nicht so stark
getrocknet, dafs sich alles Wasser ausgeschieden hatte,
so trennt man es vermittelst Chlorcalcium; es ist daher
nur beigemengt. Die Fliissigkeit hat man genau nach
dem Verhiltnisse, wie es die angefiihrte Zerlegzung an-
giebt, zusammengesetzt gefunden. Aus dieser Untersu-
chung und aus dem specifischen Gewicht des Essiggeist-
gases folgt, dafs

1 Maafs Essiggeistgas = 11 - Kohlenstoffgas 11.0,8438=1,2657,
% - Sauerstofigas ++1,1026=0,5513,
20234,

§3 Maals VVasserstoffgas  3.0,0688=0,2

oder:
1 Maafls Essiggeistgas =14 Maafls Aetheringas —~4 Maals Sauerstoffgas.

Der Essiggeist mischt sich in allen Verhiltnissen mit
‘Wasser, Alkohol und Aether. Der Luft ausgesetzt, er-
leidet er keine chemische Veridnderung; er bildet keine
Essigsiure, lafst sich leicht entziinden, und brennt mit
leuchtender Flamme. Durch die Alkalien verindert er
sich nicht. Mit Schwefelsdure mischt er sich unter Wir-
meentwickelung; damit destillirt, giebt er keinen Aether.
Diese Auflosung in Schwefelsiure giebt aber, mit koh-
lensaurem Baryt gesittigt, ein losliches Barytsalz, wie
dieses beim Alkohol der Fall ist, welches aber von der
weinschwefelsauren Baryterde verschieden ist.

Die Essigsaure, den Sauerstoffather, die Aldebyd-
siure und den Essiggeist kann man, ijhrer Zusammen-
setzung nach, als Oxyde des Aetherins betrachten, und
Zwar:

4 Maafs Aetheringas -4 Maals Sanerstoffgas =Lkrystallisirte Essigsiure,

4 - - -+3 - - = Aldehydsiure,
4 - - +2 - - == Sauerstoffither,
3 . % =X i = Essiggeist.

Die Namen dieser Verbindungen nach dieser Art
L 11
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ihrer Zusammensetzung zu #ndern, ist jetzt noch zu friih
und fiir die Essigsdure stets unpassend.

14. Der Zucker.

183. Der siifse Geschmack vieler Pflanzen und thie-
rischer Substanzen rithrt von eigenthiimlichen, chemischen
Verbindungen her, welche man grofstentheils in reinem
Zustande daraus abscheiden kann, und die, sowohl we-
gen ihres Vorkommens und ihrer Verbreitung, als wegen
ihres Gebrauches im gewdohnlichen Leben, von grofser
‘Wichtigkeit sind. Diese Verbindungen sind sowohl durch
die Zusammensetzung, als durch ibr chemisches Verhalten
von einander verschieden. Der Rohrzucker, der Syrup,
der Traubenzucker und der Milchzucker sind die wich-
tigsten; aufserdem kommen noch der Oelzucker, der Siifs-
holzzucker, der Schwammzucker und der Mannazucker,
wovon die beiden letzteren gut krystallisiren, vor. Die
zuerst angefiihrten Zucherarten verdienen, als Bestand-
theil unserer tiglichen Nahrungsmittel, und ganz beson-
ders, weil sic es sind, welche bei der Darstellung der ge-
gohrenen Getrinke die chemische Verinderung erleiden,
vorzugsweise studirt zu werden. Auf alle die mannigfal-
tigen Erscheinungen, welche sie in dieser Hinsicht dar-
bieten, werde ich in der Abtheilung, worin ich die Haupt-
bestandtheile der Pflanzen und die Nahrungsmittel abhan-
deln werde, weitliufig zuriickkommen, und hier nur kurz
das anfiihren, was sie von allgemeinem Interesse darbie-
ten; den Milchzucker werde ich daher erst bei der Milch
anzufilhren haben, und die tbrigen Zuckerarten hier ins-
besondere deswegen, weil durch sie der Alkohol gebil-
det wird.

184. Der Rohrzucker kommt fertig gebildet im Safte
vieler Pflanzen vor, und kann, je nachdem er iiherwie-
gender Bestandtheil ist und ihm einige fremde Substan-
zen beigemengt sind, aus dem eingedampften Safte mehr
oder weniger leicht krystallisirt erhalten werden. Ge-
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wohnlich wird er aus dem Safte des Zuckerrohres darge-
stellt; im Safte des Zuckerahorns sind 5 p. C., im Safte
der Runkelritbe 4—5 p. C. Rohrzucker enthalten. Er
kommt sehr rein im Handel vor. und zwar in grofsen
Krystallen, welche man durch langsame Krystallisation
erhilt, als Kandis; in kleinen Krystallen, welche man
durch Umriihren der Zuckerauflosung erhilt, wenn sie
anfingt zu krystallisiren. unter dem Namen Raffinade.
Er lost sich leicht in Wasser auf, und ist im wasser-
freien Alkohol fast ganz unloslich.

185. Der Syrup kommt gleichfalls im Zuckerrohre
und in verschiedenen Pflanzen fertig gebildet vor: der
im Handel vorkommende Syrup bestebt zum grifsten Theil
daraus. Er ist schr leicht in VWasser lislich; seine Auf-
losung lafst sich zu einer festen Masse eintrocknen, ohne
zu krystallisiren. In Alkohol ist er gleichfalls sehr
leicht laslich; krystallisit kann man ihn auch aus die-
ser Auflosung nicht erhalten. Kocht man eine concen-
trirte Rohrzuckerauflosung bei einer erhohten Tempera-
tur sehr lange, so #ndert sich der Rohrzucker, ohne dafs
etwas anderes entweicht als Wasser, welches zur Auf-
lIosung diente, und ohne dafs etwas zu der Auflosung
hinzukommt, in Syrup um, so dafs die Zusammensetzung
des Syrups von der des Robrzuckers nur dadurch ver-
schieden sein kann, dafs der Rohrzucker entweder Wasser-
stoff und Sauerstoff abgegeben hat, oder umgekehrt VVas-
ser als Sauerstoff und Wasserstoff aufgenommen hat.

186. Der Traubenzucker kommt fertig gebildet in
den Weinbeeren vor, und sondert sich in den getrock-
neten Weinbeeren (Rosinen) in weifsen, krystallisirten
Massen aus; ferner kommt er in den Feigen, Pflaumen,
Kirschen, Aprikosen, Birnen und verschiedenen andern
Friichten vor, aufserdem im Honig (der kornige Absatz
aus dem Honig ist dieser Zucker) und im diabetischen
Harn, woraus er, mit Chlornatrium verbunden. heraus-
krystallisirt.

11 %

Syrup.

Trauben-
zncker.
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187. In diesen Zucker kann man Milchzucker um-
andern, wenn man 100 Theile Milchzucker mit 400 Theilen
‘Wassers und 2 Theilen Schwefelsaure 3 Stunden lang,
und Stirkemehl, wenn man 100 Theile reines Stirke-
mehl mit 400 Theilen Wassers und 1 Theil Schwefel-
ssure 36 bis 40 Stunden, oder mit 400 Theilen Was-
sers und 10 Theilen Schwefelsdure 7 bis 8 Stunden kocht.
Das verdampfende Wasser mufs man fortdauernd durch
neues ersefzen. 100 Theile Stirke geben 107 Theile
Traubenzucker.

Den Rohizucker, das Stirkemehl (Amidon), den
Milchzucker und Traubenzucker hat man zusammenge-
setzt gefunden aus:

Rohrzucker. VWasserfreie Milchzucker. ‘[ranbenzucker.
Starke.

Kblenstf. 44,78=12 M. 44,00=12 M. 4545=12 M. 37,37=12 M.
Wassrstlf, 6,40=22 - 6,64=20 - 6,06=24 - 6,78=28 -
Sauerstoff 48,82=11 - 49,33=10 - 48,49=12 - 5651=14 -

In diesen vier Substanzen sind Sauerstoff und Was-
ser ganz in demselben Verhiltnifs wie im WWasser ent-
halten. Die Umanderung des Amidons und Milchzuckers
in Traubenzucker wiirde also darauf beruhen, dafs mit
beiden sich noch 'Wasser verbindet, und zwar als Was-
serstoff und Sauerstoff, bei welcher Verbindung die Schye-
felsiure wie bei der Aetherbildung (s.152.), und das po-
rése Platina oder das Gahrungsmittel bei der Essighil-
dang (s. 174.) wirkt; sie verdndert sich dabei durch-
aus nicht. )

Da man Amidon weder krystallisirt erhalten kann,
noch mit andern Substanzen zu krystallisirten Verbin-
dungen hat vereinigen, noch durch andere Hiilfsmittel,
z. B. durch Auflosungsmittel, mit Bestimmtheit hat er-
mitteln konnen, ob es eine selbststindige Verbindung
ist, so hat man dagegen Zweifel erhoben und es in ver-
schiedene Substanzen zu zerlegen versucht. Der einzige
Beweis fur die Selbststindigkeit dieser Substanz ist, dals
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sie sich vollstindig in Traubenzucker veréndert; doch wiire
es wohl moglich, dafs ein Theil des Amidons in den
Amidonkérnern sich zu dem andern wie die im WWasser
losliche Kieselsdure zu der unléslichen verhalt.

Den Milchzucker, den Rohrzucker und den Trau-
benzucker hat man leicht krystallisirt erhalten. Der Rohr-
zucker verbindet sich mit Basen, z. B. mit Blcioxyd; er
giebt alsdann 2 M. Wasserstoffgas und 1 M. Sauerstoff-
gas ab. Lost man in einer concentrirten Aufldsung von
Zucker Kochsalz auf, so krystallisirt zuerst Kochsalz, dann
eine Verbindung von Kochsalz und Zucker heraus; bei die-
ser Verbindung scheiden sich gleichfalls 4 M. Wasserstoff-
gas und 2 M. Sauerstoffgas aus. Den mit Bleioxyd verbun-
denen Rohrzucker kann man als eine Verbindung von 8 M.
Kohlensiuregas und 4 M. Aethergas (also aus 4 M. Koh-
lenstoffgas, 8 M. Sauerstoffgas ==4 M. Kohlensiuregas
und aus 2 M. Sauerstoffgas, 20 M. Wasserstofigas, 8 M.
Kohlenstoffgas =4 M. Aethergas), und den Milchzucker
als eine Verbindung von gleichen Maafsen Alkoholgas und
Kohlensiduregas (nimlich 8 M. Kobhlensiuregas = 4 M.
Kohlenstoffgas, 8 M. Sauerstoffgas, und 8 M. Alkohol-
gas =4 M. Sauerstoffgas, 24 M. Wasserstoffgas, 8 M.
Kohlenstofigas) ansehen. Der an Chlornatrium gebun-
dene Traubenzucker wiirde eben so zusammengesetzt sein,
und der krystallisirte wiirde noch 4 M. Wassergas (=4 M.
‘Wasserstoffgas, 2 M. Sauerstoffgas) mehr enthalten. Ver-
gleichen wir den Rohrzucker mit den Aectherarten, in-
dem wir annehmen, dafs die Kohlensiure darin dieselbe
Rolle spiele, wie die Sauerstoffsiure in jenen, so ist der
krystallisirte Rohrzucker, eine Verbindung von Kohlen-
siure mit kohlensaurem Aether, der Aetheroxalsiure zu
vergleichen, welche eine Verbindung von Oxalsiiure mit
oxalsaurem Aether ist.

188. Auf dieselbe Weise, wie durch Schwefelsiure, Zucker aus
wird auch Stirke, wenn man 100 Theile Stirke zuerst bttf{i‘h'lif;"'
mit 40 Theilen kalten Wassers umriihrt, dazu 20 Theile
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warmen VVassers hinzusetzt, und bei 50— 70° mit Kle-
ber S Stunden lang stehen lifst, in Traubenzucker um-
geindert. Diese Uminderung giebt die Theorie fiir die
Darstellung des Biers, Branntweins und anderer spiri-
tudser Getrinke und Substanzen, welche Amidon enthal-
ten. Der Traubenzucker ist schwerer in VWasser loslich,
als der Rohrzucker; in kochendem Alkohol ist er leicht
loslich, er sondert sich aber beim Erkalten als eine con-
centrirte wisserige Auflosung daraus aus.

189. Den Alkohol, welcher in unseren gegohrenen
Getranken enthalten ist, gewinnen wir nur durch eine
von den drei Zuckerarten, von denen der Syrup am leich-
testen, der Rohrzucker etwas langsamer, am langsamsten
aber der Traubenzucher in Gahrung iibergeht. Im rei-
nen Zustande findet dieses bei keiner dieser Verbindun-
gen statt; ein geringer Zusatz eines Gahrungsmittels, wozu
man gewohnlich Bierhefen, aber auch viele andere Sub-
stanzen nehmen hann, bewirkt sie sogleich. Lost man
z. B. 100 Theile reinen Zucher in 1000 Theilen Wassers
auf, und setzt etwas Hefe zu, welche, wenn man davon
den Wassergehalt und die fremden Beimengungen ab-
rechnet, nur 1} Theile zu betragen braucht, so zerfallt
der Zucker in Alkohol und Kohlensiiure. Die chemi-
sche Zersetzung wird dabei ganz auf diesclbe Weise,
wie ich bei der Essiggibrung und andern #hnlichen Pro-
cessen es schon weitlaufig erwihnt habe, vermittelst einer
Contactsubstanz des Gahrungsmittels bewirkt. Da die
angewandten Substanzen aus Kohle und aus Sauerstoff
und Wasserstoff in dem Verhilinisse, wie sie im Wasser
sind, bestehen, so bildet sich, wenn eine bestimmte Quan-

titit Kohlensiure entweicht, eine entsprechende Menge
Alkohol.

1D Alkohlg. =1 M. Khlstg. 3. VVssrstg., 4 M. Sstg.=1,6015
1 - khlstsrg.=4 - - 1. - =15245,
132 Khlstg. (14-0,8438), 3 3L Wasrstg., 1L M. Sstg.

100 Theile Kohle geben also dem Gewichte nach 126,5
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Alkohol, worin 663 Kohlenstoff, und 120.5 Kohlensiure,
worin 33% Kohlenstoff enthalten sind.

Jede kohlenstoffhaltige Verbindung, welche Wasser-
stoff und Sauerstoff in dem Verhiltnisse, um Wasser zu
bilden, enthilt, kann also moglicher Weise, indem ent-
weder VWasser aufgenommen oder Wasser abgegeben wird,
in Alkohol und Koblensiure zerfallen. Vergleicht man
die Zusammensetzung der Zuckerarten hiermit, so findet
man, dals aulserdem, dafs beim Robrzucker Wasser aul-
genommen wird, der Traubenzucker, so wie er in sei-
ner Verbindung mit Kochsalz vorkommt, gepau in Kobh-
lensiure und Alkohol zerfillt, Kohlensiure und Alkohol
sich bilden, und zugleich auch Wasserstoff und Sauer-
stoff sich mit einander zu VVasser verbinden.

Es ist von grofsem Interesse fiir das praktische Le-
ben, aus der Zusammensetzung der Substanzen, welche
man der Gihrung unterwirft, die Quantitit des Alkobols,
die man im giinstigsten Falle erbalten kann, zu berech-
nen. In 100 Theilen Kartoffeln sind dem Gewichte nach
oft 20 Theile Amidon, und in diesen 8,8 Kohlenstoff ent-
halten. Aendert sich dieses Amidon vollstindig in Zucker,
und dann wieder vollstindig in Alkobol und Kohlensaure
um, so wiirde man aus dem Amidon, welches in 100 Thei-
len Kartoffeln enthalten ist, 10,1 Theile Alkohol bei ei-
ner vollstindig bewirkten Zersetzung gewinnen konnen;
gewohnlich erhilt man 12,2 Alkohol, wobei man beriick-
sichtigen mufs, dafs in den Kartoffeln auch noch Gummi
enthalten ist, welches in Zucker und Alkohol sich um-
indert. Die Ausbeunte im Grofsen stimmt also nahe mit
der Berechnung iiberein.

15. Chlor, Brom, Jod und Aetherin.
190. 1) Chloridtherin. Chlorgas verbindet sich
im Dunkeln, wie bei Zutritt der Luft, mit dem Aetherin-
gas zu einem olartigen, tropfbar-fliissigen, farblosen Kor-
per, welchen man sebr leicht erhalt, entweder wenn man

Cliloratherin,

Darstellung.
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in eine Flasche a, die mit Kohlenwasserstoffgas gefiillt und
in Wasser umgestiirzt ist, Chlor hineintreten la{st (die
Verbindung findet sogleich statt: auf der Oberfliche des
‘Wassers bilden sich olartige Tropfen, die bald untersin-
ken, da sie schwerer als Wasser und
darin fast ganz unloslich sind, und die
man in einem Schilchen, welches man
unter den Hals der Flasche stellt, sich
sammeln lassen kann); oder man lei-
tet gleichzeitig Chlor und Aetherin in
einen Ballon. Um das Aetheringas
von anderen Substanzen, besonders
vom Aether, zu reinigen, leitet man es
zuerst durch reine concentrirte Schwefelsdure, und als-
dann durch eine Kaliauflosung, wozu man einen Appa-
rat anwendet, wie er spiiterhin bei der Untersuchung koh-
lenstoffhaltiger Substanzen wird angefiihrt werden. Das
Chloritherin  destillirt man nachher abwechselnd iiber
Schwefelsaure und Kali, bis kein Schwirzen mehr statt
findet.

Das Chloriitherin hat einen angenehmen &therischen
Geruch, und ein spec. Gewicht von 1,256; es kocht bei
82°5. Nach der Verbrennung mit Kupferoxyd, wodurch
Kobhlenstoff und Wasserstoff, und nach der Bestimmung
des Chlorgehalts, indem es iiber Kalk geleitet wurde, wo-
durch sich Chlorcalcium bildete, in welchem man den
Gehalt an Chlor durch Auflésen in Wasser, Neutralisi-
ren und Fillung mit salpetersaurem Silberoxyd fand, und

nach Bestimmung des specifischen Gewichtes des Aecthe-
ringases, ist

1 Masls Chlorstheringas (=3,4214) ={1 Meabs CHlorgss =244
: —09514.

191. 2) Chloritheroid. Sefzt man Chlorithe-
rin zu einer Auflésung von Kali in Alkobol, so sondert
sich Chlorkalium aus; findet keine Aussonderung dessel-
ben mehr statt, und erhitzt man die Flissigkeit bis 30°,
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so findet eine starke Gasentwickelung statt. Leitet man
das Gas, nachdem man es zuerst stark erkaltet hat, durch
Schwefelsiure, und dann durch eine Kaliauflosung, und
erkaltet es nachher bis unter —20°, so erhilt man eine
sebr fliichtige Fliissigkeit, welche nach Knoblauch riecht.
Wird es auf dieselbe Weise wie Chloratherin untersucht,
so findet man, dafs

(1 Maals Kollenstoffzas,
1 Maafls Chloritheroid {(=2,16) = 14 - VVasserstoffzas,
+ - Chlorgas.

Diese Substanz wird auf dieselbe Weise gebildet, wie
das Chlorbenzid aus dem Chlorbenzin (s, 130.), indem die
Hilfte des Chlors des Chloratherins sich mit £ M. Was-
serstoff zu Chlorwasserstoffsiure verbindet und an das
Kali tritt, womit es Chlorkalium und VVasser bildet.

192, 3) Bromitherin. Bromitherin kann man Bromitherin
bequemer darstellen als Chloritherin. Mit Aetherin, wel- Darstellung.
ches man durch Schwefelsiure und eine Auaflosung von
Kali hat streichen lassen, fiillt man einen Gasbehilter,
und mit dem Hahn desselben (s. 130.) bringt man ein
Rohr, das in einen geriumigen Kolben, in welchen man
Brom schiittet, hineinfithrt, in Verbindung. Den Hahn
des Gasbehilters oifnet man in dem Verhiltnifs, wie das
Aetherin sich mit dem Brom verbindet, welches sehr rasch
statt findet. Das Bromitherin erhiilt man rein, wenn man
es mit Schwefelsdure und Kali zu wiederholten Malen,
bis die Schwefelsdure nicht mehr schwarz wird, destillirt.

Es ist eine farblose, #therisch riechende Fliissigkeit von

2,164 specifischem Gewicht; sie kocht bei 129°, und wird

bei ungefihr —2°3 fest. Die Zusammensetzung wurde Zusammen-
wie bei Chloritherin ermittelt, darnach ist seizung,

1 Maals Bromitheringas {(=6,37) =_§{ M::afs ﬁrolmg'a ’gas :g‘gg’

193. 4) Bromiitheroid. Es bildet sich ganz auf Bromitheroid
dieselbe Weise wie Chloritheroid; leitet man es gasfor-
mig durch reines Wasser und durch ein Riohr mit Chlor-
calcium, so erhilt man es rein. Es ist sebr flichtig, und
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vermittelst einer erkaltenden Mischung erhilt man es fliis-
sig; das specifische Gewicht desselben betrigt 1,52. Un-
tersucht man es wie das Chloritheroid, so findet man
. y1 Maals Kohlenstoffgas,
1 Maals Bromathercidgas (=3,64) = 1} - VVasserstoffgas,
t 1 - DBromgas.
Durch Chlor und Brom wird das Bromiitheroid zersetzt.

194. 5) Jodiatherin. DMan bereitet es ganz wie
das Bromitherin. Den Boden des Kolbens, in welchen
man es schiittet, erwdrmt man bis 50°. Die Krystalle,
welche sich bilden und Joditherin sind, spiilt man mit
verdiinntem wiisserigen Ammoniak ab. Setzt man Jod
mit Aetherin dem Sonnenlichte aus, so bildet sich gleich-
falls Jodatherin. Das Jodatherin schmilzt bei 73°. In
Aether aufgelst, erhilt man es beim langsamen Verdam-
pfen desselben in grofsen, etwas gelblich gefarbten Kry-
stallen. Vorsichtig erhitzt. lafst sich das Jodatherin subli-
miren; zu rasch erhitzt, zersetzt es sich. Das specifische
Gewicht des gasformigen Joddtherins hat man daher nicht
bestimmen Lonnen. Das Jodatherin besteht aus gleichen
Maafsen Jodgas und Aetheringas.

195. 6) Jodiatheroid. Uebergielst man Jodithe-
rin mit einer concentrirten Auflgsung von Kali in Alko-
hol, und unterstiitzt die Einwirkung durch eine Wirme
von 50—60°, so entwickelt sich Aetheringas, das mit
einer kleinen Quantitit einer andern Substanz, welche
sich, indem man die Gase durch einen stark abgekiihlten
Apparat streichen lafst, tropfbar-fliissig davon ausscheidet;
wahrscheinlich ist diese Substanz dem Chlor- und Jod-
idtheroid ahnlich zusammengesetzt.

Das Chlor-, Brom- und Jodaitheroid ist von dem
Entdecher Aldehydenchlorid, Aldebydenbromid und Al-
dehydenjodid genannt worden.

196. 7) Chloratherid. Man erhilt diese Ver-
bindung, wenn man 3 Pfund Wasser, wozu man 2 Unzen
Alkohol hinzugesetzt hat, mit 1 Pfund Chlorkalk in einem
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sehr geriumigen Kolben destillirt, welchen man durch ein
enges Robr mit dem Abkiihlungsapparate, den ich friiher
beschrieben babe (s. 133.), verbindet. Der Chlorkalk,
welcher aus einem Gemenge von Kalkerde, Chlorcalciue
und chlorichtsaurer Kalkerde besteht, bewirkt durch diese
letztere Verbindung die Zersetzung des Alkohols. Wenn
2 Unzen Fliissigkeit iibergezangen sind, so hat man fast
die ganze Quantitiit des gebildeten Chlorkohlenstoffs er-
halten: man schiittelt ihn einige Male mit VWasser, trennt
das Wasser davon so viel als miglich, und destillirt thn
alsdann mit der achtfachen Menge Schwefelsiure in einem
‘Wasserbade (s. 134.). Man erhilt diese Verbindung
gleichfalls, wenn man in eine Auflosung von Kali und
Alkohol Chlor leitet, oder Essiggeist mit Chlorhkalk de-
stillirt; sie bildet sich aufserdem noch bei andern Zer-
sefzungen, wie ich gleich anfiibren werde. Das Chlor-
dtherid ist eine farblose Fliissigkeit; sie kocht bei 605,
und hat ein spec. Gewicht von 1,480. Es ist, nach der
Untersuchung mit Kupferoxyd und der Bestimmung des
specifischen Gevwichtes des Gases,
. R + M. Kn'b]ensloffgas =0,4219,
1 M. Chloritheridgas (=4,1138) = 1 - VWasserstoligas =0,0344,
{1} - Cllor =3,6565.
2 M. Chlorgas haben sich also mit § M. Aetheringas (4 M.
Koblenstoffgas und 1 M. Wasserstoffgas) des Alkohols ver-
bunden, und aus dieser Verbindung haben sich £ M. Chlor-
gas und + M. Wasserstoffgas ausgeschieden. — Kocht man
diesen Korper mit Kali, so zersetzt er sich in Ameisen-
sdure (4.4 M. Kohlenstoffgas, + M. Wasserstoffgas, § M.
Sauerstoffzas) und Chlorwasserstoffsiure ( £-1% M. Chlor-
gas, 1; M. Wasserstoffgas), indem Wasser zerlegt wird,
dessen 'Wasserstoff sich mit dem Chlor, und dessen Sauer-
stoff sich mit dem Kohlenstoff und YWasserstoff verbindet.
197. 8) Bromitherid. Destillirt man Bromkalk
auf ahnliche Weise wie Chlorkalk mit Alkohol oder Essig-
geist, so bekommt man eine Fliissigkeit, welche man, wenn
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man sie mit Schwefelsiure schiittelt und nachher destil-
lirt, rein erhilt; sie ist schwerer als Schwefelsdure, und
besteht aus + M. Kohlenstoff, 1 M. VWasserstoff und
1; M. Brom.

195. 9) Jodiatherid. VWenn man zu einer con-
centrirten Auflosung von Jod in Alkohol so lange eine
Auflosung von Kali in Alkohol, unter bestindigem Um-
rithren, hinzusetzt, bis die Jodaufldsung ihre braune Farbe
vollstindig verloren hat, so erhilt man eine klare Auf-
losung, aus der sich, wenn man viel Wasser hinzusetzt,
ein gelber Korper, Joditherid, niederschligt; die Aufls-
sung giebt, abgedampft, nur Jodkalium. Das Joditherid ist
in Wasser unloslich, aber loslich in Alkohol und Aether;
langsam verdampft, giebt die Aetherauflosung grofse, gelbe
Krystalle. Bis 120° erhitzt, wird es in Jod und Koh-
lenstoff zerlegt: bis 100° vorsichtig erhitzt, lafst es sich
sublimiren. Es hat einen hochst intensiven und unange-
nehmen Geruch.

Das specifische Gewicht dieser Substanz in Gasform
kann man nicht bestimmen: sie besteht aus 1 M. Koh-
lenstoffgas, 5 M. VWasserstoffgas und 1} M. Jodgas.

Lost man Joddtherid in Alkohol auf, und kocht es
mit einer Auflosung von Kali in Alkohol, so zerlegt es
sich mit Wasser in Ameisensiure und Jodkalium,

‘Wird Jodkohlenstoff mit Quecksilberchlorid (Subli-
mat) destillirt, so bildet sich Jodquecksilber, und Chlorjod
und eine atherartige Fliissigkeit gehen iiber; mit Wasser
iibergossen, 16st sich das Chlorjod auf, und ein tropfbar-
fliissiger Korper, welcher schwerer ist als Wasser, bleibt
zuriick.

Da diese drei Aetheridverbindungen mit Kali Amei-
sensidure und eine Wasserstoffsiure bilden, und sie so
zusammengesetzt sind, dafs sie gebildet werden, wenn in
die Stelle der 3 M. Sauerstoffgas der Ameisensiure (dcidum
Jormicum =2 M. Kohlenstoffgas, 2 M. Wasserstoffgas, 3
M. Sauerstoffgas) 6 M. Chlorgas treten, so hat man ihnen
die Namen Chloro-, Bromo-, Jodoform gegeben.



173

199. 10, Chloral. Die Einwirkung des Chlors  Chloral
auf den Alkohol hann man am bequemsten beobachten, Alkshal und
wenn man ein langes, weites Robr anwendet, an dessen Culor.

einem Ende ein enges Robr b angeblasen ist, um das
Chlor hineintreten zu lassen, und dessen anderes Ende
vermittelst eines Korks mit einem Rohre ¢ versehen wer-
den kann, um die entweichenden Gasarten aufzufangen.
Das Robr wird so befestigt, dafs es geschiittelt werden
kann, und durch einige unter das Rohr gelegte Kohlen,
oder mit einer Spirituslampe, kann man die Fliissigkeit
im Rohre erwirmen.

Bei dieser Einwirkung erhilt man verschiedene Pro-
ducte, je nachdem man den Alkohol mit Wasser versetzi
oder wasserfrei anwendet. Die Bildung von Sauerstoff-
dther mit verdiinntem Alkohol (s. 175.) habe ich schon
angefiihrt; nimmt man wasserfreien Alkohol, so sind die
Producte zu verschiedenen Zeiten der Operation sehr ver-
schieden. Von diesen Producten kennt man nur dasje-
nige genauer, welches man erhalt, wenn das Chlor keine
‘Wirkung mehr ausiibt, namlich das Chloral.

In grofserer Menge und kiirzerer Zeit erhilt man das Darstellung
Chloral, wenn man das Chlor zuerst jn 9= Chlosals.
eine leere Flasche, und dann durch ein

3 Rohr mit Chlorcalcium in einen Kolben,
_ worin der Alkohol befindlich ist, treten
mﬂ;} lafst; der Kolben, woraus man das Gas

F entwickelt, ist mit einem Sicherheitsrohre

F_ ab versehen, damit, wenn das Chlor rasch

P absorbirt wird, der Alkohol nicht hoher

in das Zuleitungsrohr hineinsteigen kann, als die Entfer-
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nung von a bis & betrigt. YWenn man das Zulejtungs-
rohr 3 bis 4 Zoll hoher macht, so hann der Alkohol nie
zuriicktreten.

Den Kolben halt man zoerst, so lange das Chlor hef-
tig einwirkt, halt; nachher erwirmt man ihn, zuletzt, wenn
das Chlor anfingt auf den Alholol wenig mehr einzuvir-
hen, bis zum Kochen. Die Chlorwasserstoffsiure, welche
dabei frei wird, leitet man vermittelst eines Ableitungs-
rohrs aus dem luftdicht verschlossenen Kolben in die freie
Luft oder in einen Schornstein: in einem Tage hann man
auf diesc Weise 8 Unzen Alhohol vollstindig zersetzen.
Die syrupsdiche Fliissigheit, welche man am Ende der
Operation erhalt, und die, wenn sie VWasser angezogen
hat, eine weifse, krystallinische Masse bildet, enthalt aufser
Chloral Chlorwasserstoffsiure und Alkohol; man mengt
sie mit der dreifachen Menge Schwefelsdure und destillirt
sie. Das Uebergegangene destillirt man, bis der Koch-
punht bis zu 94° gestiegen ist: die zuriichbleibende Fliis-
sigkeit wird dann wieder mit Schwefelsaure destillirt, und
was iibergegangen ist, wird erwirmt, bis es bei 94°
kocht. Bei dieser Temperatur geht ndmlich die Chlor-
wasserstoffsiiure fort, und der Alkohol wird aufserdem
zugleich mit dem WWasser durch die Schwefelsiure ge-
bunden. Man erhult das Chloral ganz frei von Chlor-
wasserstoffsdure, wenn man es noch iiber gebranntem Kalk
destillirt, wobei man sorgfaltig einen Ueberschufs von
Kalk vermeiden mufs, weil er, mit Chloraldampfen in Be-
rithrung, das Chloral zersetzt.

Das Chloral ist eine klare, farblose Fliissigkeit von
1,502 specifischem Gewicht, vwelche bei 94° kocht und
sich unverindert iiberdestilliren lafst; es hat einen eigen-
thiimlichen, die Augen zu Thrdinen reizenden Geruch, ist
fast geschmacklos, und 16st sich in Wasser in grofser
Menge und ohne Zersetzung auf. Auf dieselbe Weise
untersucht, wie das Chloritherin, findet man:
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¥ Sl Chilasalens: (oS0 & \1 Maals hoblensioflas =0.5435,

W aserst ull ras =11, 344, oder
- = Sanerstoligas  =1,3313,
1t - Culorgas =3.iiG,
3,04,

Man kann sich demnach 1 M. Chloralzas aus 1 M. Kob-
lenoxydeas (& M. Kohlenstoffgas, 4 M. Suuerstofizas) und
1 M. Chloritherid (I M. Koblenstoffzas, 1 M. Wasser-
stofigas, 11 M. Chlorzas) zusammengesetzt denken.

Mit den Auflosunzen der Alkalien und Erdarten giebt
das Chloral ein ameisensaures Salz, indem £ M. Kohlenstoff-
gas und & M. Sauerstoffzas I M. YWassergas, = ¢ M. Was-
serstoffgas und £ M. Sauerstoffgas, aufnehmen, und Chlor-
atherid, welches zum Theil auch in Ameisensiure und
Chlorwasserstoffsiure durch Auvfnahme von VWasser bei
dieser Einwirkung zerfallt (s. 196.).

200. Lifst man Chloral mit etwas VWasser in Be-
rihrung mebrere Tage stehen, so indert es sich in eine
feste, weifse Masse um. Lost man Chloral in Wasser
auf, und lifst das VWasser langsam verdampfen, so erhalt
man ausgebildete Krystalle, welche, ohne verindert zu
werden, sich iiberdestilliren laszen, und, mit concentrir-
ter Schwefelsaure destillirt, wiederum flissiges Chloral
geben, welches, mit Wasser in Berithrung, nach einiger
Zeit wieder fest wird. Mit Kali zersetzen sich die Kry-
stalle wie das Chloral. Wird es wie das Chloral unter-
sucht, so findet man, dafs 1 M. dieser Substanz in Gasform

(=2855) aus i M. Chloral {:3§3> und & M. Was-
sergas (:. P—’?)aj-) besteht, also Chloralhydrat ist. Die-

selbe feste Substanz erhalt man gewdohnlich schon bei
der Darstellung des Chlorals. Eine in Wasser unlosli-
che weifse Substanz, welche man erhilt, wenn man Chlo-
ral mit Schwefelsiure bei der gewohnlichen Temperatur
stehen lifst, und die fast ganz unloslich in WWasser. Al-
kohol und Aether ist, scheint durch eine Zersetzung des
Chlorals zu entstehen.

Zusammeri-
setzung,

Chloralhydrat
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201. Bromal. DMan kann diese Substanz auf dbhn-
liche Weise wie das Chloral aus dem Alkohol erhalten,
indem man nach und pach zu 1 Theil Alkohol 2} bis 22
Theile Brom seizt, und zuletzt die Fliissigheit so lange
erhitzt, bis ein Sechstel in der Retorte zuriickbleibt; diese
zuriickgebliebene Fliissigkeit besteht aus Bromal und sch¥re-
rem Bromither. An einer feuchfen Stelle der freien Luft
ausgesetzt, verfliegt der Bromither, und Bromalhydrat
bleibt krystallinisch zuriick.

Bequemer erhilt man das Bromal, wenn man zu
Aether ganz allmahlig so viel Brom hinzusetzt, als der
Aecther aufzulésen vermag, und diese Auflosung 10 bis 12
Tage stehen lalst; es bilden sich alsdann Bromwasser-
stoffsiure, Bromwasserstoffather, schwerer Bromither und
Bromal. Destillirt man die Fliissigkeit, bis die Tempera-
tur bis ungefdhr 100° steigt, so bleibt Bromal und schwe-
rer Bromiither zuriick. Setzt man zu dem Riickstand et-
was Wasser, und lafst dieses an der Luft verdampfen,
so erhilt man grofse Krystalle von Bromalhydrat, aus
welchen man, vermittelst Schwefelsaure und Kalkerde, das
Bromal eben so wie das Chloral aus der ahnlichen Ver-
bindung rein erhilt. Das Bromal ist eine farblose Fliis-
sigkeit von 3,35 specifischem Gewicht, kocht bei einer
Temperatur itber 100°, und lost sich leicht in Wasser,
Alkohol und Aether auf; von der Schwefelsiure wird es
nicht verindert. Wasserhaltige Metalloxyde zerlegen sich
damit, wie mit dem Chloral.

Das Bromal ist genan pach denselben Verhaltnis-
sen zusammengesetzt, wie das Chloral, so dafs statt der
1} Maafs Chlorgas, welches das Chloral enthilt, im Bro-
mal 1} Maafs Bromgas enthalten sind; dieselbe Ueber-
einstimmung zwischen Chloral und Bromal findet bei der
Zersetzung durch Alkalien statt, indem Bromitherid und
ein ameisensaures Salz entstehen. Bei dieser Zerlegung
wird stets auch ein Antheil Bromitherid zersetzt, wo-
durch zugleich ein Chlormetall gebildet wird. Das spe-
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cifische Gewicht des gasformigen Bromals und Bromal-
hydrats ist noch nicht bestimnt worden.

Wenn man zu verschiedenen Zeiten, withrend Chlor
darch Alkohol streicht, die Fliissickeit untersucht, so iiber-
zeugt man sich leicht, dafs sehr verschiedene Verbindun-
gen gebildet werden; in der Mitte der Operation z. B.
scheidet sich durch einen Zusatz von Wasser eine Ver-
bindung aus, welche bei ungefilr 2009 Locht, und die
wihrend der Operation wieder zerselzt wird. Auch bil-
det sich durch Einwirkung von Chlor und Brom auf Al-
Lohol und Aether eine Verbindunz, welche aus 2 }M.
Brom oder Chlor mit 1 M. Aethergas besteht, und w: elche,
wenn sie mit Wasser erhitzt, oder damit dem Sonnen-
lichie ausgesetzt wird, Brom- oder Chlorwasserstoffsiure
und Essigather giebt.

Chlorither 4+ VVasser =1 Srstifg., 5 VWassrstifg., 2 RKhlnstilz., +2 Chlorz,

-1 VWassergas
{1 Sauerstﬁ'u' 2 ‘—‘Tss: stifz., lhhlnst.[rﬂ ==} Aetherg. } -
£ i L Feciweiune (= 1 Essigithergas.
(.{ Chlorvas 2" - =4 Chlorwssrstii.

Diese Verbindung, welche wahrscheinlich schon un-
ter den verschiedenen Producten, die durch Einwirkung
des Chlors auf Alkohol und Aether erhalten worden sind,
schon vorgehommen, und zum Theil auch schon beschrie-
ben ist, verdient, was Darstellung und Eigenschaften an-
betrifft, noch niher untersucht zu werden. Da sie bei
der Einwirkung des Chlors auf Alkohol sich bildet und
durch Kochen mit VWasser zersetzt wird, so ist es na-
tirlich, dafs unter den Producien dieser Einwirkung als
secundire Bildung Essigiither vorkommt.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs, ehe das Chloral sich
bildet, mehrere Verbindungen entstehen und wieder zer-
setzt werden. Das Chloral ist so zusammengesetzt, dafs,
wenn 1 M. Alkobolgas (=1 M. Kohlenstoffgas, 3 3.
Wasserstoffgas, + M. Sauerstoffgas) und 4 M. Chlor auf
einander einwirken, 2% M. Chlorgas mit 23 M. Wasser-
stoffgas verbunden als Chlorwasserstoffsiure ausgeschie-

I 12

Clhilorither
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den wird, und 14 M. Chlorgas und + M. Wasserstoff-
gas mit demn ganzen Gehalt des Sauerstoffs und Kohlen-
stoffs des Alkohols verbunden bleiben. Die Entwicke-
lung von Chlorwasserstoffsiure und leichtem Salziither bei
der Einwirkung folgt aus dieser Zersetzung.
Schw erer 202. Schwerer Salzither. Man erhalt ihn am
Salzather. Boasten, wenn wan Alkohol kalt mit Chlor sattigt, zu der
Fliissigkeit dem Maafse nach eben so viel Wasser zu-
setzt, und den auosgeschiedenen Aether iiber Braunstein
destillirt. VWas zuerst iibergeht, ist Essigiither, dann geht
der schwere Salzither iiber, und zuletzt sublimirt sich
fester Chlorkohlenstoff in der Retorte. Mit einer Auf-
losung von Kali und Alkohol vermischt, giebt er Chlor-
atherid; iibergiefst man Kalihydrat damit, so geht ein
olartiger Korper iiber, welcher bei 104° siedet und ein
specifisches Gewicht von 1,174 hat.
Der schwere Salziither kocht bei 112°, und hat ein
specifisches Gewicht von 1,227.
Spiritus mu- Der Spiritus muriatico-aethereus, welcher, wenn
""“"“'::f‘!‘;‘"ﬂ‘e‘ man 16 Theile Chlornatrium, 6 Theile Braunstein und
12 Theile Schwefelsiure, die man mit 48 Theilen Was-
sers verdiinnt, destillirt, und was tibergegangen, iiber Mag-
nesia rectificirt, erhalten wird, ist eine Auflésung, wie
aus den angefuhrten Untersuchungen folgt, von schwerem
Salzather, Essigither, etwas leichtem Salzither und Al-
dehyd in Alkohol.
Schwerer Schwerer Bromither bildet sich sowohl bei der Ein-
Bromuther: (oikung des Broms auf den Aether als den Alkohol. Mit
wiasserigem Kali gekocht, giebt er ameisensaures Kali,
Bromhalium und Bromditherid. Ueber die Zusammen-
setzung des schweren Bromithers und Chlorithers ist
noch nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden.
Chlor und Lifst man Chlor durch Aether, welchen man im An-
Anther, fange der Operation bis —10° erkaltet, weil sonst die
Einwirkung des Chlors zu heftig ist, streichen, so erhilt
man, wenn sich keine Chlorwasserstoffsiure mehr bildet,



179

cinen olartigen Korper von 1,611 specifischem Gewicht,
welcher bei 139" kocht: durch Waschen mit Wasser oder
ciner concentrirten Kalilosung wird er nicht veriindert,
und Schwefelsiure zerlegt ihn nur theilweise. Mit einer
Auflosung von Kali und Alkohol behandelt, giebt er Chlor-
kalium, und bei einem Zusaiz von vielem Wasser schei-
det sich aus der Auflosung ein olartiger Korper aus. Die
Producte, welche durch die Einwirkung des Broms auf
den Aether entstehen, habe ich schon angefiihrt.

Lifst man so lange Chlor durch den Essiggeist strei-
chen, bis sich keine Chlorwasserstoffsiure mehr entwik-
kelt, so erhalt man eine olartige Fliissigkeit von 1,331
specifischem Gewicht, welche in Wasser unloslich ist und
die Geruchsorgane stark afficirt. Sie besteht aus Koh-
lenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Chlor; das letztere
betriigt mehr als die Halfte. Kali und Schwefelsiure wir-
ken bei der gewihnlichen Temperatar nicht darauf; bei
ciner erhohten Temperatur findet Zersetzung stait, und
es entstehen neue Verbindungen.

II. Methylen, Kohlenwasserstoff des
Holzgeistes.
1 Maals Methylengas = § Maals Kohlenstoilzas, 1 Maals VWasserstofigas.

203. Wenn die Verbindungen, welche vermittelst des
Holzgeistes gebildet werden, vollstindig studirt sind, so wird
er dem Alkohol in dieser Hinsicht nicht nachstehen. Einen
Koblenwasserstoff, welcher in diesen Verbindungen'sich wie
das Aetherin in denen des Alkohols verhilt, hat man bis-
her zwar noch nicht rein darstellen kénnen; doch sind alle
diese Verbindungen so zusammengesetzt, dafs, wenn man
darin ein Kohlenwasserstoffgas, wovon 1 M. ; M. Koh-
lenstoffgas und 1 M. Wasserstofigas enthilt, annimmt, sie
ganz nach denselben Maafsverhiltnissen, wie die, welcle
das Aetherin bildet, zusammengesetzt sind. Der Kohlen-
wasserstoff, welchen man darin annimmt, und den man
Methylen (von wéfv, Wein, und iy, Holz) genannt

12%*

Chlor
und Essiggeit
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hat, enthilt demnach Kohlenstoff und Wasserstoff in dem-
selben Verhaltnifs, wie das Aetherin; 1 Maafs desselben
enthalt jedoch nur die Hilfte an Kohlenstoff und Was-
serstoff, so dafs das spec. Gewicht desselben, =0,4907,
die Hilfte von dem des Aetheringases betrigt. Folglich
ist in den Verbindungen, welche das Aetherin und das
Methylen liefern, bei derselben Menge der anderen Sub-
stanzen, an Methylen dem Maafse nach dieselbe, und
dem Gewichte nach die Halfte enthalten. Der Holzgeist
ist z. B. so zusammengesetzt, dafs mit 4 M. Kohlenstoff-
gas und 1 M. Wasserstoffgas (=1 M. Holzgeistgas) 1 M.
‘Wassergas, withrend mit derselben Menge Wassergas im
Alkohol 1 M. Kohlenstoffgas und 2 M. Wasserstoffgas
(=1 M. Aetheringas) verbunden sind.

204. 1) Der Holzgeist ist in der wisserigen Fliis-
sigkeit enthalten, welche man erhilt, wenn man Holz der
trocknen Destillation unterwirft, und die hauptsachlich
aus einer Auflésung von Essigsiure in Wasser besteht,
aufserdem aber noch Brandol, essigsaures Ammoniak und
ungefihr 1 p C. Holzgeist enthilt. Da der Holzgeist bei
66°5 siedet, so kann man ihn durch Destillation, wie
den Alkohol und den Branntwein, verstirken. Man de-
stillirt vom Holzessig ungefihr 7 p. C. ab. Diese Fliis-
sigkeit destillirt man mit Kalk, und das Uebergegangene
noch einmal mit Kalk. Man erhilt alsdann eine Fliis-
sigkeit, welche bei 90° kocht; sittigt man diese, welche
Ammoniak enthilt, oder den rohen Holzgeist, welcher im
Handel vorkommt, und in England statt des Alkobols
zum Brennen, in anderen Lindern zur Nachbildung von
Rum angewandt wird, mit Schwefelsdure, und destillirt
die Llare Fliissigkeit zuerst im Wasserbade fiir sich, dann
zwei Mal iiber einer gleichen Gewichtsmenge Kalk, so
erhilt man den Holzgeist rein.

Der Holzgeist ist eine farblose Fliissigkeit von einem
eigenthiimlichen, geistigen, dem Essigither #hnlichen Ge-
ruch und von 0,798 specifischem Gewicht; er kocht bei
66",5. Beim Kochen stifst er stark; durch einen Zusatz
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von Quechsilber, so dafs das Kochen vom Quechsilber
ausgeht, hann man diesem vorbeugen. Das specifische
Gewicht des gasformigen Holzgeistes betrigt 1,11; mit
Kupferoxyd wurde die Zusammensetzung dem Gewichte
nach untersucht. Es ist

) -}}[.Kla_lmd{g. ':0,4219} {1 M. Methyleng.
1M Holzgeistg. (=1,11) = 2 - VWsrstflg. =0,1376 =1

% - Sauerstffy, =0,5512} (I - VVasserg.

Entziindet brennt der Holzgeist wie Alkohol; vermit-
telst Platinamohr oxydirt er sich zu Ameisensiure: Chlor
wirkt darauf ein: Siuren liefern Aetherarten damit. Kali
und Natron losen sich im Holzgeist auf; Baryterde ver-
bindet sich damit unter Erwirmung. Er lost diese Ver-
bindung auf, welche man aus der Aufljsung unter der
Glocke der Luftpumpe in Krystallen erhalten kann, in
denen sich der Sauerstoff des Holzgeistes zum Saunerstoff
der Baryterde wie 2:1 verhalt. Als Losungsmittel ver-
hilt er sich wie der Alkohol.

205. 2) Holzither. Destillirt man 1 Theil Holz-
geist mit 4 Theilen concentrirter Schwefelsiure, so ent-
wickelt sich ein Gasgemenge, aus welchem, wenn man
es eine Zeit lang mit Kali in Berithrung li{st, man die
beigemengte schweflichte Siure und Kohlensiure weg-
nehmen kann. Das zuriickbleibende Gas ist Holzather;
es ist farblos und von itherischem Geruch; bei —16°
wird es noch nicht tropfbar. Ein M, VWasser list davon
37 M. auf, Alkohol und Holzgeist noch mehr.

Aus der Verbrennung mit Sauerstoffgas, welche auf
ahnliche 'Weise vorgenommen wird, wie die des Aethe-
rins (s. 137.), und aus der Bestimmung des specifischen
Gewichtes findet man, dafs

{1 M. Kohlenstoflz. ) 52 M. Methylengas
1 M. Holzdtheirg. (=1,60) = 3 - VVasserstofly, =,
%+ - Sauerstofiz. § {1 - VVassergas,
Der Holzither verhilt sich also zum Holzgeist, wie
der Aether zum Alkohol. Von hohem Interesse ist die
Uebereinstimmung des Alkohols mit dem Holzither: beide

Holzdthies
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bestehen aus denselben Elementen, welche nach demselben
Gewichtsverhalinifs verbunden sind, und das spec. Gewicht
beider Gase ist dasselbe; ihre chemischen und physika-
lischen Eigenschaften jedoch sind ganz verschieden. Es
ist das schonste Beispiel zweier isomerer Korper: isomere
Substanzen nennt man ndmlich solche, welche bei der-
selben Zusammensetzung (von fgog, gleich, und wégog,
Theil) verschiedene chemische und physikalische Eigen-
schaften besitzen.

206. 3) Schwefelsaurer Holzither. Destil-
lirt man 1 Theil Holzgeist mit 8—10 Theilen Schye-
felsiure langsam und unter fortdauerndem Kochen, so
erhilt man ein Destillat, welches fast eben so viel als
der angewandte Holzgeist betriigt. Es besteht aus ei-
ner dlartigen und einer wisserigen Fliissigkeit; die olar-
tige, welche man durch Abgiefsen trennt, schiittelt man
mit Wasser, um die Schwefelsdure, giefst sie dann auf
Chlorhaliumstiiche, um das Wasser, und zuletzt destil-
lirt man sie mehrere Male mit Baryterde, um die schwef-
lichte Séure wegzunebmen. Unter der Gloche der Lufi-
pumpe verliert sie die letzten Beimengungen an Holzgeist
und schweflichter Siure.

Die olartige Fliissigkeit ist farblos, lauchartig rie-
chend und von 1,324 specifischem Gevwicht; sie kocht
bei 185° und destillirt unverdndert iiber. Das specifische
Gewicht derselben betrigt 4,37; sie wurde wie der Holz-
geist untersucht, darnach ist

(=437) = + - Sauerstilg.

Khlnstifg.
1 - Holdthergas =1,60= VVssrstilg.

1 M. schwils. Holzdtherg. {100 Schuvetlsiureg. =2,77 =§ T’;;_[.Sc]xweflg.
- Sauerstffg,
Beim Alkohol hat man fiir diesen Korper keine ent-
sprechenden Verbindungen, doch ist er so zusammenge-
setzt, wie die neutralen Verbindungen der Sdure mit dem
Aether und dem Holzither im Allgemeinen, in denen der
Sauerstoff des Aethers zum Sauerstoff der Siure sich wie
in den neuiralen Salzen verhilt.
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Von kaltem WWasser wird diese Verbindunz lang-
sam, von kochendem Wasser rasch in Holzgeist und in
eine eigenthiimliche Siure, Holzgeistschwefelsiure, zer-
sezt, 'Wird der schwefelsaure Holzither mit Barythy-
drat oder mit wisserigen Alkalien zusammengebracht, so
zersetzt er sich sogleich in Holzgeist und Holzgeistschwe-
felsiure, welche sich mit der Basis verbindet.

Erhitzt man den schwefelsauren Holzither mit Chlor-
calcium, so erhilt man chlorwasserstoffsaures Methylen,
mil Fluorcalcium gasformizes fluorwasserstoffsaures Me-
thylen, mit Cyanquecksilber cyanwasserstoffsaures Me-
thylen, mit benzoésaurem Kali benzoésauren Holzither,
mit ameisensaurem Nafron ameisensauren Holzither, und
mit schwefelwasserstoffsaurem Schwefelkalium cine Ver-
bindung von Schivefelwasserstoffsiure mit schwefelwasser-
stoffsaurem Methylen; die Schwelelsiure bleibt, mit der
der Basis verbunden, als schwelelsaures Salz zuriick.

207. 4) Die Holzgeistschwefelsdure erhilt
man, wenn man holzgeistschwefelsauren Baryt vorsichtig
mit Schwelelsiure zerlegt, und die Auflgsung unter der
Glocke der Luftpumpe abdamplt, in weifsen Nadeln krystal-
lisirt: diese Saure verbindet sich it allen Basen. Das Ba-
rytsalz erhilt man, wenn man 2 Th. Schwefelsiure und
1 Theil Holzgeist mengt, die Fliissigkeit mit hohlensau-
rer Baryterde tbersittigt, und iiberhaupt dieselbe Me-
thode befolgt, wie bei der Darstellung des benzinschwe-
felsauren’ Baryts; die Auflosung dampft man bis zur Sy-
rupsdicke ein, und lafst sie unter der Glocke der Luft-
pumpe krystallisiren.

208. 5) Salpetersaurer Holzither. Diluirte
Salpetersiure kann man mit Holzgeist destilliren, ohne
dafs eine Einwirkung stait findet. Mengt wan dagegen
5 Theile Holzgeist, 5 Theile Salpeter und 10 Theile
Schwefelsiure, so beginnt durch die bei der Mengung
entstandene Wiarme die Destillation, welche durch die
Wiarme, die durch die fortdauernde Einwirkung hervor-
vebracht, unterhalten wird; die dtherartige Fliissigkeit de-
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stillitt man mehrere Male uber Bleioxyd und Chlorcal-
cium. Destillirt man sie zuletzt fiir sich, so wird, wenn
1 Theil ubergegangen ist, der Kochpunkt constant. VWVas
namlich alsdann bei 68° i{ibergeht, ist, so viel sich aus
den bisherigen Untersuchungen ergeben hat, salpetersau-
rer Holzather, welcher farblos ist, ein specifisches Ge-
wicht von 1,182 hat und schwach &therisch riecht; bis
etwas iiber 150° erhitzt, verpufft er. Sein specifisches
Gewicht im gasformigen Zustande betragt 2,653. Mit Ku-
pferoxyd wurde er analysirt; nach dieser Untersuchung
ist sehr wahrscheinlich

: . - { Salpetersaure =§}:% M gtic::;;;rg.
1 M. salpeters. Holzather (=2,633) =H— M. Holz'aﬁnergas.r - Sauerstlig.

Mit einer Auflosung von Kali in Alkobol versetzt
und erwirmt, giebt er salpetersaures Kali.

Salpeterichtsauren Holzither hat man noch nicht dar-
gestellt.

209. 6) Oxalsaurer Holzédther. Destillirt man
gleiche Theile Oxalsiure, Schwefelsiure und Holzgeist,
so erhidlt man eine Fliissigkeit, aus welcher, wenn sie
der Luft ansgesetzt verdampft, sich Krystalle aussondern.
Die Krystalle legt man auf ein Fliefspapier und destillirt
sie mit Bleioxyd.

Der oxalsaure Holzither, welchen man so rein er-
halt, ist farblos, riecht wie Ovaldther, schmilzt bei 519,
und kocht bei 161°. Er ist in Alkohol und Holzgeist
loslich; er ist loslich in kaltem Wasser, zersetzt sich aber
damit bald, und noch rascher, wenn er damit erwirmi
wird, in Alkohol und Oxalsdure. Mit Ammoniak im Ueber-
schufs giebt er Holzgeist und Oxamid, in geringerer Menge
damit versetzt, Holzitheroxamid.

Das specifische Gewicht des oxalsauren Aethergases
ist noch nicht bestimmt worden. Der oxalsaure Ilolz-
ather besteht aus

Oxalsaure =2 M. Kohlenstoffy., 5 M Sanerstoflg
Holzathet =2 - Kohlenstolfy , 6 - WWassustollg,, 1 M. Sauesstofig
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210. 7)Essigsaurer Holzither. Destillirt man Essigsaurer
1 Theil Schwefelsdure, 1 Theil krystallisirte Essigsaure Rt
und 2 Theile Holzgeist, und giefst das Destillat auf Chlor-
calciumstiicke, so sondert sich der essigsaure Holzither
als eine leichte, atherische Fliissigkeit aus, von welcher
man mit Kalk die schweflichte Séure, und durch Dige-
stion mit Chlorcalcium den Holzgeist, wenn sie von die-
sem enthalt, wegnimmt. Sie riecht wie Essigither, hat
ein specifisches Gewicht von 0,919, und kocht bei 58°.
Ihr specifisches Gewicht betrigt 2,57, und mit Kupferoxyd
wurde sie untersucht; es ist demnach
1 ML essigs. Holzitherg. (=2,57)

___(Essigsiure =1 M. Khlnstffg., 14 M. VWssrstliz., 3 M, Sauerstfig.,
T |4 M. Holzitherg, =1 - Khlnstffg,, 11 - VVesrstffz., 1 - Sauerstffz.

211. 8) Ameisensaurer Holzither. Man er- Ameisensaurer
hilt ihn am bequemsten, wenn man trocknes ameisen- Holdther.
saures Natron mit schwefelsaurem Holzither gelinde er-
wirmt, das Uebergegangene noch einmal iiber ameisen-
saures Natron, und dann fiir sich destillirt. Es wurde
ameisensaurer Holzather wie essigsaurer Holzither unter-
sucht; demnach ist
1 M. ameisens. Holzitherg. (=2,08)

__{Ameisensiure ==} M. Khlostffz., 1 M. VWssrstffg., 3 NI SauerstTg.,
U+ M. Holziitherg. =1 - Khlnstfiz, 14 - VVssrstifg,, 1 - Sauerstllz.

212. 9) Benzoé&saurer Holzdther. Destillirt Benzossaurer
man 2 Theile Schwefelsiure, 2 Theile Benzoésiure und Holzdither.
1 Theil Holzgeist, fallt das Destillat mit Wasser, wischt
es gut damit aus, destillirt dann den 6lartigen Riickstand
iiber Bleioxyd, und erhitzt das Uebergegangene bis zum
constanten Kochpunkt, so erhilt man den benzoésauren
Holziither rein. Es ist eine olartige, farblose, angenehm
riechende Fliissigkeit, unlyslich im Wasser, leicht loslich
im Holzgeist, und von 1,1 specifischem Gewicht; sie kocht
bei 198°,5. Sie ist wie die fritheren Aetherarten unter-
sucht; es ist
1 M. benzods. Holzitherg. (=4,75)

340

__\Benzodsiure =313 Khlnstlg., 24 M. Wisrsiifg., ] AL Sauersiiiz.,
T {¥M.Holzdtherg. = ¢ - Khlostfig,, 14 - VWsastfg,, 3 - Sauersillg.
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Chlorkohlen- 213. 10) Chlorkohlenoxyd und Holzgeist.

wnd ‘ggl‘igeist. ‘Wenn man ganz auf dieselbe Weise Holzgeist zum Chlor-
Lohlenovydgas, wie Alkohol (s. 164.), treten lifst, so
finden dieselben Erscheinungen statt, und #hnliche Pro-
ducte werden gebildet. Reinigt man die erhaltene #theri-
sche Flussigkeit, und untersucht sie auf dieselbe Weise, so
findet man sie ganz so zusammengesetzt, wie das Chlor-
kohlenoxydgas-Alkoholid, nur dafs Methylen statt Aethe-
rin darin enthalten ist; es besteht namlich aus

1M Kohlenstffz., 14 M. VVasserstffg., + M. Chlorg , 1 M. Sauerstffz.
g 7%—1\1 Khlstifz., 2M VVssrstif., L M. Sanerstffg. =1 DM Hol.geistgas,
=+ % - Rhlstffy , L - Sauerstffg, 1 - Chlorgas =1 - Chlorkhloxydg,
l-—- 4 - VVssrstffz, 4 - Chlorgas ==1 - Chlorwssrstifs.
Bei der Bildung dieses Korpers hat sich die Halfte
des Chlors also mit Wasserstoff verbunden und ist als
Chlorwasserstoffsdure ausgetreten. Wiirde die ganze
Menge Chlor sich mit dem Woasserstoff verbinden und
ausscheiden, so erhielte man eine Verbindung von glei-
chen Maafsen Kohlenstoff, Sauerstoff und VWasserstoft,
— eine Verbindung, welche einer Zuckerart entsprechen
wiirde, die stati Alkohol Holzgeist enthalt.
Chlorwasser- 214. 11) Chlorwasserstoffsaures Methylen.
“"Hj}i‘:{:;}lc‘ Man erhilt es als ein farbloses Gas, wenn man 2 Theile
' Kochsalz, 1 Theil Holzgeist und 3 Theile Schwefelsaure
der Destillation unterwirft; bei — 189 ist es noch nicht
fliissig. Ein M. Wasser lost davon ungefahr 3 M. auf;
durch Waschen mit VWasser hann man es daher leicht
von fremden Beimengungen trennen. Nach den Unter-
suchungen ist
1 M Methylengas =0,4904,
1 - Chlotwssrstiig. = 1,247 1.
Dieses Gas lafst sich in der Rothgliihhitze vollstin-
dig zersetzen. Versuche, ob sich dabei das Methylen,
wie beim leichten Salzather das Aetherin, ausscheiden
lasse, haben kein ganz enischeidendes Resullat gegeben;

=]
man erhalt allerdings ein Gas, welches wenig in der Zu-

1 M. chlorwssrstits. Methylen (=1,7378) =
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sammenseizung vom Methylen abweicht und mit dem
Chlor im Sonnenschein sich verbindet, aber noch nicht
gehorig untersucht ist.

215. 12) Jodwasserstoffsaures Methylen er- Jodwasser-

hélt man, wenn man Jod in Holzgeist auflost und Phos- “"ﬂiﬁ‘f{i‘““'
phor in kleinen Quantititen allmihlig zusetzt. Die Jod- ye
wasserstoffsiure, welche durch Zersetzung des Wassers
gebildet wird, verbindet sich mit dem Methylen, und die
Verbindung geht bei der Destillation der Fliissigkeit iiber.
Das Destillat versetzt man mit Wasser; die sich ausschei-
dende dlartige Fliissigkeit destillirt man iiber Chlorcalcium,
und dann iiber Bleioxyd. Die reine Verbindung ist farblos,
von 2,237 specifischem Gewicht, und kocht zwischen 40 bis
50°. Ein Maafs der gasformigen Verbindung, dessen spe-
cifisches Gewicht 4,88 ist, besteht aus 1 M. Methylen und
1 M. Jodwasserstoffgas.

216. 13) Fluorwasserstoffsaures Methylen Fluorwasser-
entwickelt sich als Gas, wenn man schwefelsaures Me- “”H;’l"::;ﬁ}i“‘
thylen und Fluorcalciom zusammen gelinde erhitzt; I M. il
Wasser nimmt nur I3 M. von dem Gase auf, es kann
also iiber Wasser aufgefangen, und durch Waschen da-
mit rein erhalten werden. Tropfbar-fliissig hat man es
noch nicht erhalten. Ein Maafs dieses Gases, dessen spe-
cifisches Gewicht zu 1,186 gefunden ist, besteht ans 1 M.

Methylen und 1 M. Fluorwasserstoffgas.

217. 14) Verbindungen, durch Chlor und  Chier
Holzgeist erzeugt. Chlor wirkt nur wenig auf den und Halspelst
Holzgeist ein; man mufs ihn mehrere Male, indem man
Chlorgas durch die Retorte leitet, welches durch den
Tubulus geschieht, mit dem Chlor destilliren, damit eine
vollstindige Einwirkung statt tindet. Man erhilt auf diese
Weise zwei Verbindungen, wovon die eine fliichtiger als
die anderc ist; die weniger fliichtige verbindet sich wmit
dem Ammoniak zu einem hrystallinischen Korper.

Destillirt wan eine Aufldsung von 1 Pfund Clilor- Chiloritherid,
kalk mit 1 Unze Holzgeist, so erhlt man Chloritherid “eriucs
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mit denselben Eigenschaften und derselben Zusammen-
setzung, als wenn man Alkohol angewandt hitte.

218. 15) Ameisensidure. Lifst man auf dieselbe
Weise fein vertheiltes Platina und atmosphirische Luft
auf Holzgeist wie auf Alkohol wirken (s. 171.), indem
man pimlich ein offenes Glas iiber einen Teller stellt,
auf dessen Boden man etwas Wasser giefst, auf welchem
mehrere Schaalen mit Platina und ein Gefafs mit Holz-
geist stehen, so geht die Oxydation des Holzgeistes zwar
weit langsamer vor sich, als dieses beim Alkohol der Fall
ist, nach einiger Zeit erhdlt man jedoch so viel Siure,
dafs man mit Sicherheit sie als Ameisensiure erkennen
kann., Die Ameisensdure, welcher man alles VWasser eni-
zogen hat, was sie abgiebt ohne zersetzt zu werden, be-
steht aus 2 M. Kohlenstoffgas, 4 M. Wasserstoffgas und
4 M. Sauerstoffgas =4 M. Methylengas -4 M. Sauer-
stoffgas, oder aus gleichen Maafsen Methylen und Sauer-
stoffgas, so wie die krystallisirte Essigsdure aus gleichen
Maafsen Aetherin und Sauerstoffgas besteht. Verbindet
sich die Ameisensiure mit Basen, so tritt aus diesen Ver-
bindungen, wie aus der Essigsiure, wenn sie scharf ge-
trocknet werden, 2 M. Wasserstoffgas und 1 M. Sauer-
stoffgas als Wasser aus. Bei den Siduren komme ich
weitlaufiger auf die Ameisensiure zuriick.

IV. Die Kohlenwasserstoffarten des
Oelgases.

219. Man hat versucht, das Gas, welches man er-
hilt, wenn Oel bei der Gluhhitze zersetzt wird, und des-
sen man sich eben so zur Erlenchtung bedient, wie des
Steinkohlengases, in ein Gefifs so hineinzupressen, dafs
man dadurch ein tragbares Gaslicht erhalt. VWenn man
in ein Gefafs 30 Mal mehr, als es gewohnlich an Gas
fafst, hineinprefst, so sondert sich der 4ie Theil des an-
gewandten Gases als eine tropfbar-fliissige Substanz ab,
die man durch eine Vorrichtung aus dem Gefils in eine
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Retorte, die bis zu einer sehr niedrigen Temperatur er-
kaltet worden ist, abfliefsen lassen kann. Diese Fliissig-
keit besteht aus drei verschiedenen Substanzen, wovon
man die eine fest, die beiden anderen tropfbar-fliissig
erhalten kann. Die feste und die eine tropfbar-fliissige
Substanz kann man, da sie bei 851° kochen, leicht von
der anderen tropfbar-fliissigen, die noch unter dem Ge-
frierpunkte kocht, durch Destillation trennen; und die
feste, die bei 51° fest wird, kann alsdann von der fliis-
sigen, die bei — 18° noch nicht fest wird, durch Aus-
pressen zwischen sehr kaltem Papier, getrennt werden.
Die feste Verbindung ist Benzin. Das specifische Ge-
wicht der tropfbar-fliissigen Verbindung ist 0,602; sie ist
die leichteste aller bekannten Fliissigkeiten. Ein M. in
dieser Verbindung besteht aus 2 M. Kohlenstoffgas und
4 M. Woasserstoffgas; sie enthilt also dasselbe Verhalt-
nifs an Kohlenstoffgas und Wasserstoffgas, wie das Aethe-
rin und Methylen. Das specifische Gewicht des Gases
ist doppelt so grofs, als das des Aetherins. Es wird sich
daraus leicht vorher sagen lassen, wie die Verbindungen,
welche dieser Korper eingeht, zusammengesetzt sein wer-
den; sie werden bei derselben Gewichtsmenge an Koh-
lenwasserstoff nur halb so viel von den anderen damit
verbundenen Substanzen enthalten, als die Aetherinver-
bindungen.

Die tropfbar-fliissige Verbindung, welche bei 851°
kocht, ist nach einer Untersuchung so zusammengesetzt,
dafs in 1 M. 3 M. Kobhlenstoffgas und 4 M. Wasserstoff-
gas enthalten sind; da sie aber eine Auflgsung von Ben-
zin in der eigenthiimlichen Verbindung ist, so bezieht
sich diese Angabe nur auf die Zusammensetzung dieser
Auflosung. Diese Kohlenwasserstoffverbindungen vereini-
gen sich, wie ich es schon vom Benzin angefiihrt habe,
mit der Schwefelsgure zu eigenthiimlichen Siuren, welche
unstreitig der Benzinschwefelsiure analog zusammengesetzt
sind, und die eine nihere Untersuchung verdienen.
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V. Saponin, Ceten.

220. Vergleicht man die Zusammensetzung der kry-
stallisirten Stearinsdure, worin nach der Untersuchung
70 M. Kohlenstoffgas, 136 M. Wasserstoffgas und 6 M.
Sauerstoffgas enthalten sind, mit der der Benzoésiure, so
erscheint es nicht unwahrscheinlich, dafs sie aus reinem
Kohlenwasserstoff (66 1. Kohlenstoffgas und 132 M. Was-
serstoffgas) und Oxalsiure (=4 M. Kohlenstoffgas und
6 M. Sauerstoffgas) besteht. Eben so konnte man dic
krystallisirte Margarinséure, welche man aus 35 M. Koh-
lenstoffgas, 67 M. Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoff-
gas zusammengesetzt gefunden hat, als aus 1 M. Kob-
lenwasserstoff (=33 M. Kohlenstoffgas und 66 M. Was-
serstoffgas) und 4 M. Kohlensiure bestehend ansehen;
ja vielleicht besteht sie aus 32 M. Kohlenstoffgas, 64 M.
‘Woasserstoffgas und 4 M. Kohlensauregas, oder aus 1 M.
Kollensiure und 1 M. eines Kohlenwasserstoffs, wovon
1 M. 8 M. Kohlenstoffgas und 16 M. Wasserstoffgas ent-
hilt. "'Was die Vergleichung dieser Siuren mit der Ben-
zoésdure und die Zusammensetzung anbetrifft, gewinnt da-
durch noch mehr an Wahrscheinlichkeit, dafs, wenn man auf
ahnliche Weise die neutralen Verbindungen dieser Sauren
der Destillation unterwirft, wie den benzoésauren Kalk
(s. 121.), man dem Carbobenzid #hnliche Verbindungen
erhilt; die Margarone wiirde Carbosaponid sein.

221. Wenn man némlich Margarinsdure mit £ Kalk
dem Gewichte nach destillirt, und das Destillat durch Um-
krystallisiren vermittelst Alkohol reinigt, so eihilt man
eine weifse, glinzende Masse, welche bei 779 schmilzt,
im Aether leicht, weniger im Alkohol ldslich ist; mit einer
Kaliauflosung gekocht, erleidet sie keine Verinderung;
durch Schwefelsdure wird sie zersetzt. Durch Untersu-
chung derselben hat sich ergeben, dafs sie gebildet wird,
indem 2 M. Sauerstoffgas sich mit 1 M. Kohlenstoffgas

zu Kohlensiure verbinden, welche bei der Kalkerde zu-
riickbleibt.
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Wenn man die angefiihrte Hypothese iiber die Zu-
sammensetzung der Margarinsaure annimmt, so ist
Margarins, =32 M. Klnstffg., 64 M. VWssrstffe., 2 M. Klnstffg,,4 M. Srstflg.,
1- - 2. -

— Kohlens.
— VVasser

= Margarins. =33 M. Klnstffg., 62 M. VWasserstoffgas 1 M. Sestffe.

Behandelt man auf #hnliche Weise die Stearinsiure
und die Producte der Destillation, so erhalt man eine
krystallinische Substanz, welche bei 56° schmilzt. Sie
wird gebildet, wenn 4 M. Sauerstoff sich mit 2 M. Koh-
lenstoff der Stearinsiure, wie sie in den Salzen enthal-
ten ist, verbinden und als Kohlensiure mit der Basis
verbunden zuriickbleiben, Auch die Oelsiure erleidet
eine solche Zersetzung.

222, Auf shnliche Weise, wie man Benzoésaure
in Benzin und Kohlensiure zerlegen kann, gelingt die
Zerlegung der Margarin- und Stearinsiure nicht; man er-
hilt aufser den gasformigen Producten eine Fliissigkeit,
welche dadurch sich vor vielen andern auszeichpet, dafs
sie leichter als wasserfreier Alkohol ist. Welches Mittel
man aber auch anwenden mag, so erhilt man sie nicht von
einem constanten Kochpunkt. Durch die Analyse wurde
bei einer Fliissigkeit, welche durch mehrere Destillatio-
nen iiber Kalk gereinigt und zuletzt lingere Zeit mit Ka-
lium in Beriihrung var, gefunden, dafs sie nur eine Spur
Sauerstoff enthilt, und Wasserstoff und Sauerstoff nahe
in demselben Verhiltnifs, wie im Aetherin. VWahrschein-
lich ist es, dafs diese Fliissigkeit den Kohlenwasserstoff
der Margarin- oder Stearinsiure, welchen man einstwei-
len Saponin nennen konnte, enthilt; jedoch sind in der-
selben noch andere Kohlenwasserstoffverbindungen bei-
gemengt enthalten.

223. Vermittelst des Aethals, welchen man durch
Verseifung des Wallraths erhalt, ist die Darstellung eines
Kohlenwasserstoffs, welcher aus 8 M. Kohlenstoffgas und
16 M. Wasserstoffzas besteht, gelungen; man erhilt ihn,
wenn man das Aethal mit glasiger Phosphorsiiure destil-
lirt, als eine olartige Fliissigkeit. Er kocht bei 275°.

= 2. - 1. -

Stearone,

Sapunin.

Ceten.
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Weil er aus dem Wallrath (‘Sperma ceti) gewonnen wird,
hat man ihn Ceten genannt.

Das Aethal verhalt sich zum Ceten, wie Alkohol
zum Aetherin; es besteht aus 8 M. Kohlenstoffgas, 16 M.
‘Wasserstoffgas, welche hochst wahrscheinlich 1 M. Ceten-
gas, dessen specifisches Gewicht noch nicht ermittelt ist,
bilden, und aus 1 M. Wasserstoffgas, + M. Sauerstoffgas,
also aus gleichen Maafsen Cetengas und Wassergas.

Phosphorchlorid mit Aethal destillirt, giebt Phosphor-
siure und chlorwasserstoffsaures Ceten, welches aus glei-
chen Maafsen Cetengas und Chlorwasserstoffgas besteht.

Concentrirte Schwefelsiure und Aethal geben eine
eigenthiimliche Siure; das Kalisalz dieser Saure ist wic
das weinschwefelsaure Kali, wenn in die Stelle von 1 M.
Aetherin 8 M. Kohlenstoffgas und 16 M. Wasserstoffgas
treten, zusammengeselzt.

Ist die Ansicht uber die Zusammensetzung der Mar-
garinsiiure und Stearinsiure, welche ich oben erwihnt
habe, die richtige, so wiirde man die verseifbaren Fette
als dem Benzoéither analog zusammengesetzt sich zu den-
ken haben. Wird er durch Kali zersetzt, so erhalt man
Benzoésiure und Alkohol; wird Stearin und Margarin
zersetzt, so erhilt man, indem auch Wasser aufgenom-
men wird, die Saure und Oelsiifs, welches also dem Al-
kohol entspricht; wird Wallrath zersetzt, so erhilt man
Stearinsiure, Qelsiure und Aethal, welches, swenn ihm
‘Wasser entzogen wird, das Ceten giebt, wie der Alko-
hol das Aetherin.

VI. Naphtalin, Paranaphtalin, Bergtalg.

224. Naphtalin. Aus allen Substanzen, welche
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten, kann, so viel man
bisher gefunden hat, wenn man sie-der Weifsgliihhitze
aussetzt, Naphtalin gewonnen werden, also aus allen ve-
getabilischen und animalischen Substanzen. Unterwirft
man diese auf gewohnliche Weise der Destillation bei
ei-
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einer langsam steigenden Hitze, so bleibt, wie ich nach-
her weitlaufiger anfiihren werde, Kohle zuriick, eine wiis-
serige und olartige Fliissigkeit verdichtet sich in der Vor-
lage, und verschiedene Gasarten entwickeln sich; Naph-
talin bildet sich nicht dabei. Lifst man aber die dlar-
tige Fliissigkeit durch ein stark glithendes eisernes Rohr,
wozu-man am besten einen Flintenlauf anwenden kann,
und die durch die Zerlegung bei dieser hohen Tempe-
ratur gebildeten Verbindungen darauf durch ein kaltes
Rohr streichen, so setzen sich darin schine Krystalle
von Naphtalin an. Im Holztheer, im Steinkohlentheer
und im thierischen Theer ist daher gewthnlich kein Naph-
talin enthalten; doch kann man die Destillation, wobei
man es gewinnt, so leiten, dafs sie Naphtalin enthal-
ten, wenn man nimlich die Retorte so tief in’s Feuer
hineinlegt, dafs ein Theil des Halses derselben bis zum
Weifsglithen erhitzt wird, so dafs also die Verbindungen,
welche aus den in der Retorte befindlichen Substanzen
sich entwickeln, bei ihrem Durchgange durch den Hals
eben so zerlegt werden, wie in einem stark erhitzten
Pohre. Im Steinkohlentheer, welchen man bei der Darstel-
lung des Leuchtgases gewinnt, ist Naphtalin enthalten, weil
die aus den Steinkohlen durch Destillation entwickelten
Verbindangen zuweilen mit einem Theil des Destillations-
apparates, welcher bis zu der zur Naphtalinbildung ni-
thigen Temperatur erhitzt worden ist, in Berihrung kom-
men. Aus derselben Ursache bildet sich Naphtalin bei
der Kienrufsdarstellung, ja es kann bei jedem unvollkom-
menen Verbrennungsprocesse gebildet werden. Aus dem
Kienrufs kann wman, indem man ihn in einer Retorfe er-
hitzt, das darin enthaltene Naphtalin ausscheiden. Am
leichtesten erhilt man es, wenn man Steinkohlentheer
einer langsamen Destillation unterwirft; am Ende dersel-
ben sublimirt es als eine krystallinische Masse. In grofse-
rer Menge erhilt man es jedoch, wenn man von 6 Thei-
len Steinkohlentheer 3 Theile abdestillirt, und durch das
I 13
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Ueberdestillirte eine Zeit lang Chlor hindurch leitet, die
Fliissigkeit mit Wasser wiascht und dann destillirt; wenn
man das, was iibergegangen ist, his — 10° erkaltet, so
setzt sich Naphtalin in grofser Menge ab. Die Krystalle
1ost man in kochendem Alkohol auf, und aus der erkal-
teten Auflosung erhalt man sie rein.

Naphtalin bildet sich aufserdem noch, wenn ein
benzoésaures Salz, zum Beispiel benzoésaure Kalkerde,
nachdem sich 2 Maafs Wassergas ausgeschieden haben
(s. 123.), einer erhohten Temperatur ausgesetzt wird;
es ist alsdann mit der Kalkerde eine Verbindung von
14 M. Kohlenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas und 3 M.
Sauerstoffgas verbunden. Die Verwandtschaft der Kalk-
erde zur Kohlensiure bewirkt, dafs die 3 M. Sauerstoff-
gas sich mit 1% M. Kohlenstoffgas verbinden, und eine
Verbindung von 124 M. Kohlenstoffgas und 10 M. Was-
serstoffgas (=5 M. Kohlenstoffgas und 4 M. Wasser-
stoffgas) geht iiber; bei der Destillation der benzoésau-
ren Kalkerde erhdlt man es zugleich mit Carbobenzid
(s. 121.). Diese Darstellung ist ein klarer Beweis, dafs
Naphtalin durch Zersetzung bei einer erhéhten Tempe-
ratur gebildet werden kann.

Das Naphtalin schmilzt bei 78°, kocht bei 2109, und
zeichnet sich durch einen eigenthiimlichen Geruch aus,
welcher dem des Flieders am ahnlichsten ist.

Aus der Bestimmung des spec. Gewichtes in Gasform
und der Analyse mit Kupferoxyd ergiebt sich, dafs

1 Maals Naphtalingas (=4,494) =1} Tt 5{;‘;‘;‘;::;%;; ‘:3:;%

‘Wird Naphtalin mit concentrirter Schwefelsiure er-
wirmt, so erhdlt man eine eigenthiimliche Sdure, nim-
lich eine Verbindung des Naphtalins mit der Schwefel-
sdure, welche nach demselben Verhiltnifs, wie die Sauren
dieser Klasse iiberhaupt, zusammengesetzt ist; ich werde
bei den Sauren darauf weitliufiger zuriickkommen.

225. Man kann durch die Einwirkung des Chlors
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und des Broms auf das Naphtalin, und durch die Be- und Naphta-
bandlung der dadurch erhaltenen Substanzen, eine grofse '™
Anzahl von Verbindungen erhalten, welche ich wegen

der Mannigfaltigkeit der Bildungen und Zersetzungen an-
fithren werde. Das Chlor verbindet sich direct in zwei
Verhéltnissen mit dem Naphtalin. Die Verbindung, wel-

che auf 1 M. Naphtalingas 1 M. Chlorgas enthilt, kann

man Naphtalinchloriir, die, welche 2 M. Chlorgas enthalt,
Naphtalinchlorid nennen; beide zersetzen sich durch Er-
wiirmung, indem Chlorwasserstoffsdure austritt, und lie-

fern dadurch zwei neue Verbindungen. Vielleicht giebt

es noch zwei andere; in der einen derselben ist mit 1 M.
Naphtalingas 4 M., in der anderen 6 M. Chlorgas verbun-

den. Die erstere kann man Naphtalinhyperchloriir, und die

zweite Naphtalinhyperchlorid nennen; von diesen kennt

man bisher nur Verbindungen, welche entstehen, wenn

ein Theil des Chlors mit Wasserstoff als Chlorwasserstoff-

siure sich daraus ausgeschieden hat.

1) Naphtalinchloriir =1 M. Naphtalingas (=5 M. Naphtalin-
Koblenstoffgas, 4 M. Wasserstoffgas) -1 M. Chlorgas. *o"™
Man erhilt diese Verbindung, wenn man so lange zu
Naphtalin Chlor leitet, bis aus dem &lartigen Korper, wel-
cher sich gebildet hatte, eine feste Substanz, Naphtalin-
chlorid, sich absetzt. Die Fliissigkeit sucht man durch
Auflosen in Aether, und durch theilweises Verdampfen
und Erkalten vom Naphtalinchlorid, welches wenig im
Aether loslich ist, und vom Naphtalin zu trennen. Es
ist ein olartiger, gelblich gefirbter Korper, welcher im
Alkohol, und in allen Verhéltnissen im Aether loslich ist.

2) Naphtalidchloriir =5 M. Koblenstoffgas, Naphtalid-
3% M. Wasserstoffgas, + M. Chlorgas (=4 M. Naphta- Slorls
lingas 41 M. Chlorgas —1 M. Chlorwasserstoffgas).
Destillirt man Naphtalinchloriir zu wiederholten Malen,
so entwickelt sich bei jeder Destillation Chlorwasserstoff-
siure wie beim Chlorbenzin. Destillirt man es tiber Kali,
so bildet sich Chlorkalium und Wasser, und eine klare,

13*
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farblose Fliissigkeit, Naphtalidchloriir, welche, ohne zer-
setzt zu werden, sich destilliren lafst, geht iiber; sie wird
gebildet, indem die Hilfte des Chlors mit der néthigen
Menge Wasserstoff sich verbindet und als Chlorwasser-
stoff aus der Verbindung austritt.

3) Naphtalinchlorid (=1 M. Naphtalingas und
2 M. Chlorgas). Leitet man zu Naphtalin so lange Chlor,
als noch etwas aufgenommen wird, und erhitzt das Naphta-
lin und Naphtalinchloriir nur sehr schwach, und zwar so,
dafs stets eine flissige Oberfliche vorhanden ist, worauf
das Chlor einwirken kann, so bildet sich Naphtalinchlorid,
welches man, nachdem man zuerst mit Aether das beige-
mengte Naphtalinchloriir davon getrennt hat, heifs in Aether
auflost, und dann aus der Auflosung krystallisiren lafst.

4) Naphtalidchlorid (=5 M. Kohlenstoffgas,
3 M. Wasserstoffgas, 1 M. Chlorgas =1 M. Naphtalin-
gas +2 M. Chlorgas —2 M. Chlorwasserstoffgas). De-
stillirt man Naphtalinchlorid, so entwickelt sich Chlor-
wasserstoffsiure, und ein olartiger Korper, welcher beim
Erkalten zu einer krystallinischen Masse ersiarrt, geht
iiber; destillirt man diesen noch einmal, prefst die er-
haltenen Krystalle zwischen Loschpapier, lost sie in Al-
kohol auf und lifst die Auflosung in einem erkaltenden
Gemisch krystallisiren, so erhiilt man die Verbindung rein
und in gut bestimmbaren Krystallen. Sie schmilzt bei 449,
und lafst sich, ohne zersetzt zu werden, destilliren, Sal-
petersiure und Schwefelsdure wirken nicht darauf; eben
so wenig Kali, selbst wenn die Auflosung sehr concen-
trirt ist. Die Verbindung hat sich auf dhnliche Weise
wie das Naphtalidchloriir gebildet. Von dieser Verbin-
dung scheint durch ihre physikalischen Eigenschaften ein
Korper, welcher ganz dieselbe Zusammensetzung hat, ver-
schieden zu sein, den man crhilt, wenn man Naphtalin-
chlorid mit einer Auflésung von Kali in Alkohol kocht;
die wesentliche Verschiedenheit besteht im Schmelzpunkt,
welcher bei dieser Verbindung bei 18—20° eintritt.

5) Naphtalidhyperchloriir (=5 M. Kohlen-
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stoffgas, 2 M. Wasserstoffgas, 2 M. Chlorgas =1 M.
Naphtahnfras ~+4 M. Chlorgas —4 M. Chlorwasserstoff-
gas). Wenn man iiber Naphtalin oder iiber die vier an-
gefiihrten Verbindungen so lange Chlor leitet, als noch
eine Einwirkung statt findet, indem man die Temperatur
bis zum Kochpunkt der gebildeten Verbindungen steigert,
so findet dabei fortwiihrend eine Entwickelung von Chlor-
wasserstoff statt. DMan unterbricht die Zuleitung, wenn
die flissige Masse, nachdem man sie etwas erkalten lafst,
sogleich erstarrt, lost sie in kochendem Alkohol auf,
und lifst sie herauskrystallisiren; dieses wiederholt man
mehrere Male. Diese Verbindung ist weifs, geruch- und
geschmacklos, etwas loslicher im Alkohol und Aether als
_das Naphtalidhyperchlorid, schmilzt bei 126°, lifst sich,
ohne zersetzt zu werden, verfliichtigen, und wird von
kochenden Siuren nicht angegriffen, eben so wenig wie
vom Kali.

6) Naphtalidhyperchlorid (=5 M. Koblen-
stoffgas, 3 D Wasserstoffgas, 5 M. Chlorgas =1 M.
Naphtalingas 46 M. Chlorgas —2 M. Chlorvwasserstofi-
gas). Man kann diese Verbindung erhalten, wenn man,
nachdem die Bildung von Naphtalinchlorid erfolgt ist, in-
dem man es erwirmt, Chlor hinzuleitet. Durch Einwirkung
des Chlors auf Naphtalin erhilt man wahrschenlich kein
Naphtalinhyperchlorid und Naphtalinhyperchloriir, weil
die Temperatur, welche zur Bildung dieser Verbindun-
gen nothwendig ist, schon eine Zerselzung und Entwicke-
lung von Chlorwasserstoff bewirkt. Am bequemsten er-
halt man Naphtalidhyperchlorid, wenn man zum Naphtalid-
chlorid bei der gewohnlichen Temperatur Chlor leitet; es
findet keine Einwirkung von Chlorwasserstoff dabei statt.
Die erhaltene Verbindung wiischt man mit etwas Aether,
und lost den Riickstand alsdann in kochendem Aether
auf, aus welchem beim Erkalten die Verbindung in Kry-
stallen sich ausscheidet. Sie schmilzt bei 1419, lafst sich,
ohne zersetzt zu werden, destilliren, und wird von wisse-
rigem Kali, Salpetersdure oder Schwefelséiure nicht ange-
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griffen; mit einer concentrirten Auflésung von Kali in Al-
kohol gekocht, giebt sie Naphtalidhyperchloriir.

Setzt man zu Naphtalinchlorid Brom hinzu, so lost
es sich darin auf und bildet nach einiger Zeit damit eine
feste Masse. Durch Abspiilen mit Aether, Auflésen in ko-
chendem Aether, und durch Krystallisiren erhilt man diese
Verbindung rein; sie besteht aus 5 Maafs Kohlenstoffgas,
3 M. Wasserstoffgas, 1 M. Chlorgas, 2 M. Bromgas =1 DM.
Naphtalingas -2 M. Chlorgas 42 M. Bromgas —2 M.,
Chlorwasserstoffséure.

7) Naphtalidbromiir. Setzt man zu Naphtalin
Brom, so findet eine starke Einwirkung statt, Bromwas-
serstoff entwickelt sich, und ein dlartiger Korper wird
gebildet; rein ist diese Substanz noch nicht dargestellt.

8) Naphtalidbromid (=5 M. Kohlenstoffgas,
3 M. Wasserstoffgas, 1 M. Bromgas =1 M. Naphtalin-
gas +2 M. Bromgas —2 M. Bromwasserstoffgas). Man
erhilt diese Verbindung, wenn man so lange Brom auf
Naphtalin wirken lafst, als noch Bromwasserstoffsiure sich
entwickelt; die Masse wird dann fest. Durch Auflosen in
Alkohol und Krystallisiren erhilt man sie leicht rein.
Diese Verbindung ist weifs, geruchlos, leicht 1oslich im
Alkohol und Aether, unloslich im Wasser, und destillir-
bar ohne Zersetzung; sie erstarrt bei 52°. Von Schwe-
felsiure wird sie wenig, von Salpetersiure kalt gar nicht
angegriffen. Leitet man zu der erhitzten Verbindung
Chlor, so erhilt man Naphtalidhyperchloriir.

Verbindungen des Naphtalins mit Jod und Cyan dar-
zustellen, ist bisher noch nicht gelungen.

226. Kalt wirkt gewohnlich Salpetersidure nicht auf
Naphtalin ein, damit gekocht, nur wenig; setzt man aber
zu Naphtalin rauchende Salpetersiure in Tropfen, so fin-
det sogleich eine starke Einwirkung statt, und es bildet
sich oberhalb der Salpetersiure eine dlartige Fliissigkeit,
aus welcher, so wie aus der Salpetersiure, sich ein kry-
stallinischer Korper aussondert. Der olartige Korper ist
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noch nicht niher untersucht. Die krystallinische Masse
besteht aus zwei Substanzen, wovon die eine, Nitronaph-
talid, leichter im Alkohol sich auflost, als die andere,
Binitronaphtalid.

Das Nitronaphtalid erhalt man am leichtesten, wenn
man zu Naphtalin rauchende Salpetersiure setzt, und die
Fliissigkeit so lange erwirmt, bis eine Auflésung statt
findet, aus welcher sich beim Erkalten Nitronaphtalid aus-
scheidet, welches man zuerst mit Wasser auswischt, und
dann durch wiederholtes Umkrystallisiren vermittelst Al-
kohols rein erhilt. Es krystallisirt in feinen, gelben Na-
deln, welche in Wasser unloslich, in Aether und Alko-
hol Islich sind. Es schmilzt bei 43°, und verfliichtigt
sich, obne zersetzt zu werden; leitet man es durch ein
gliihendes Rohr, so findet eine kleine Verpuffung statt.
Schwefelsiure und Salpetersiure losen es auf. Lifst man
Chlor darauf einwirken, so erhalt man Naphtalidhyper-
chloriir. Es besteht aus 5 M. Kohlenstoffgas, 3; M. Was-
serstoffgas, 3 M. Stickstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas —1 M.
Naphtalingas (3 M. Kohlenstoffgas, 4 M. Wasserstoffgas)
-+ Salpetersiure (4 M. Stickstoffgas, 14 M. Sauerstoffgas)
— ¢ M. Wassergas =4 M. Sauerstoffgas, 1 M. Wasser-
stoffgas. Es verlilt sich demnach zum Naphtalin, wie
das Nitrobenzid zum Benzin.

Binitronaphtalid. Setzt man zu rauchender Sal-
petersiure, welche man bis zum Kochen erhitzt, Naph-
talin in kleinen Quantititen, so findet sogleich eine starke
Einwirkung statt. Wenn man ungefihr 4 von der ange-
wandten Salpetersiure an Naphtalin zugesetzt hat, und die
klare Auflosung noch eine Zeit lang kochen und dann
erkalten lifst, so gesteht sie fast ganz zu einer krystalli-
nischen Masse; diese wascht man mit Wasser gut aus,
und kocht sie alsdann mit Alkohol. 'Was an Nitronaph-
talid darin enthalten ist, wird dadurch aufgeldst, und was
zuriickbleibt, 16st man in gréfseren Mengen Alkohols auf,
aus welchem es rein herauskrystallisirt. Es ist unlds-
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lich in Wasser, leichi dagegen in Alkohol und Aether.
Es schmilzt bei 185°; vorsichtig erhitzt, sublimirt es sich:
durch ein glilhendes Rohr geleitet, verpufft es. Salpe-
tersiure und Schwefelsiure losen es aul. Es besteht aus
5 D Kohlenstoffgas, 3 DL. Wasserstoffgas, 1 M. Stick-
stoffeas und 2 M. Saueistoffgas =1 M. Naphtalingas (=5
M. Kohlenstoffgas, 4 M. Wasserstoffgas) - Salpetersiiure
=1 M. Stickstoffgas, 25 M. Sauerstoffgas —1 M. Was-
sergas =1 M. Wasserstoffgas, & M. Sauerstoffgas; es
hat sich also gebildet, indem mit derselben Menge Naph-
talin sich doppelt so viel Salpetersiure, als im Nitro-
naphtalid, verbunden, und doppelt so viel Wasser sich
ausgeschieden hat.

Destillirt man das Nitronaphtalid und Binitronaph-
talid mit Kalkerde, so werden sie zersetzt; unter den
gebildeten Producten, welche noch nicht hinreichend un-
tersucht sind, befindet sich Naphtalin, und beim Binitro-
naphtalid auch Ammoniak.

227. Paranaphtalin. Wenn man bei der De-
stillation des Steinkohlentheers die Vorlage 4 Mal ab-
nimmt, so bestehen die beiden ersten iibergegangenen
Mengen aus einer §lartigen Fliissigkeit, und die beiden
letzten sind schleimig. Die Fliissigheil der ersten Vor-
lage enthilt nur Naphtalin, und die der zweiten, dritten
und vierten Paranaphtalin. Aus der Fliissigkeit der zwei-
ten Vorlage krystallisirt das Paranaphtalin, wenn man sie
bis —10° erkaltet, heraus; aus der der dritten und vier-
ten Vorlage mufs man es erst mit sehr wenig Terpen-
thinol, worin es sich leicht auflést, ausziehen, und dann
die Auflosung in Terpenthinol bis —10° erkalten, wo-
durch man es gleichfalls krystallisirt erhalt. Die Kry-
stalle werden zwischen Leinwand ausgeprelst, mit Alko-
hol gewaschen und destillirt.

So gereinigt, schmilzt es bei 180°, und kocht bei
einer Temperatur iiber 300°. Vorsichtig erhitzt, lifst es
sich, obne zersetzt zu werden, sublimiren. Es losl sich
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picht in VWasser, und nur sehr wenig in Alkohol und

Aether. Es ist

. - 7+ M. Khinstffz, =74- =6,32
I M. Paranaphtaling, (=6,741)= é-} Bf I{r}‘}xﬁ}g iy f(“; : g:ggggz gﬁ] §‘

Im Paranaphtalin sind also Kohlenstoff und Wasser-
stoff in demselben Verhiltnifs, wie im Naphtalin, ver-
bunden; es unterscheidet sich davon darin, dafs sein Gas
anderthalb Mal schwerer ist.

‘Wenn man Paranaphtalin mit Salpetersiure lingere
Zeit kocht, so sondern sich aus der Fliissigheit Krystalle
aus, welche in Wasser und Alkohol unloslich sind, und
in Aether nur wenig; durch Sublimation erhilt man sie
rein. Mit Kali, Kalkerde oder Salzsiure werden sie nicht
veranderl; Schywefelsiure 16st sie auf. Sie bestehen aus
7+ M. Kohlenstoffgas, 4 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauer-
stoffgas =1 M. Paranaphtalin (=7} M. Kohlenstoffgas,
6 M. Wasserstoffgas) 42 M. Sauerstoffzas —2 M. Was-
sergas (=2 M. Wasserstoffgas und 1 M. Sauerstoffgas).

Bergtalg. In den Quecksilberminen von Idria
Lommt der Bergtalg vor; man kann ihn mit Terpenthinol
ausziehen, und aus der heifsen Auflosung krystallisirt er
leicht heraus. Er zersetzt sich bei der Destillation zum
grofsten Theil, und schmilzt bei einer so hohen Tempera-
tur, dafs er dabei schon anfangt sich zu zersetzen. Er be-
steht wahrscheinlich aus 14 M. Kohlenstoffgas und 1 M.
Wasserstoffgas. Mit dem Bergtalg sind der Schererit und
die Hatchetine, welche gleichfalls in der Natur vorkom-
men, identisch, oder wenigstens ihm sehr dhnlich.

VII. Terpenthinol, Citronendl.

228. Aus den verschiedenen Pinusarten fliefst beim
Bersten der Rinde ein dicker Saft, welchen man rein und
in grofsercr Menge gewinnt, wenn man ein Loch in den
Baum wmacht, und den Saft in ein Gefals fliefsen lalst;
dieser Saft besteht aus fliichtigen Oelen, welche verschie-
dene chemische Verbindungen, die man Harze nennt, auf-

Terpenthinsl.
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gelost enthalten. Bei den Harzen werde ich auf die ver-
schiedenen Terpenthinarten zuriickkommen. Zum Ter-
penthin setzt man Wasser und destillirt das Wasser iiber;
mit den Wasserddampfen geht alsdann das Terpenthingl
iiber, welches ungefihr ein Viertel vom Gewichte des
Terpenthins betragt. Es schwimmt auf dem Wasser, da
es ein specifisches Gewicht von 0,86 hat, und darin un-
loslich ist. Man erhilt es rein, wenn man es in wasser-
freiem Alkohol, worin es in jedem Verhiltnisse laslich
ist, auflost, und zu der Auflésung gewdhnlichen Spiritus
hinzusetzt, etwa so viel, bis der angewandte Alkohol ein
specifisches Gewicht von 0,84 hat. Da 100 Theile von
diesem Alkohol nur 13} Theil Terpenthingl auflésen und
alles Harz aufgelost zuriickhalten, so sondert sich das
Oel rein aus; um es vom Alkohol, welcher es aufgelost
enthilt, zu scheiden, mufs man es mit Wasser schiitteln,
eine Zeit lang iiber gepulvertem Chlorcalcium stehen las-
sen und damit destilliren.

229. Lafst man durch Terpenthingl Chlorwasser-
stoff streichen, so lange es noch davon aufnimmt, so er-
halt man, wenn man das Gefafs mit der gebildeten Ver-
bindung in Eis stellt, eine feste krystallisirte und eine
fliissige Substanz, von welchen die relativen Quantita-
ten bei verschiedenen Terpenthinolsorten verschieden sein
konnen. Die feste Verbindung erhilt man rein, wenn man
sie zwischen Papier ausdriicht, in Alkohol auflost, aus
der Auflosung krystallisiren lafst und mit Alkohol ab-
wascht; sie ist in Wasser fast unlaslich, in Alkohol und
Aether loslich, schmilzt bei einer Temperatur von 135°,
und kocht bei 165°, indem zugleich ein Theil zersetzt
wird und Chlorwasserstoffsiure sich entwickelt.

230. Lafst man die Dampfe dieser Substanz meh-
rere Male iiber glithende Kalkerde streichen, so wird sie
zersetzt, der Chlorwasserstoff verbindet sich mit der Kalk-
erde, und ein farbloses, aromatisch riechendes QOel ent-
wickelt sich, welches bei 145° kocht, bei 0° noch nicht
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fest wird, und ein specifisches Gewicht von 0,87 hat;
es besteht aus 5 M. Kohlenstoffzgas und 8 M. Wasser-
stoffgas. Mit Chlorwasserstoffsaure vereinigt es sich so-
gleich und vollstindig zu der festen Verbindung, welche
aus 1 M. Chlorwasserstoffsaure (=% M. Chlorgas 4 £ M.
Wasserstoffgas) und 5 M. Kohlenstoffgas, 8§ M. Was-
serstoffgas besteht.

231. Zerlegt man auf dhnliche Weise die fliissige Oel aus der
chlorwasserstoffsaure Verbindung, so erhilt man gleich- gy oo
falls ein farbloses Oel von 0,86 specifischem Gewicht, stoffverbin-
welches bei 134° kocht. e

Das Terpenthingl enthilt demnach wenigstens zwei Zusammen-
verschiedene fliichtige Verbindungen; es besteht, nach i€ des
der Untersuchung mit Kupferoxyd, aus 88,4 Kohlenstoff
und 11,6 Wasserstoff. Nach der Bestimmung des speci-
fischen Gewichtes des Terpenthinildampfes ist

1 M. Terpenthindldampf (5 M. Kohlenstoffzas ==5-0,8438=4,219,
(=4,769) =(8 - VVasserstoffgas =80,0688=0,550.

Da die Substanz, welche eine feste Verbindung mit
Chlorwasserstoffsiure eingeht, so zusammengesetzt ist, wie
das Gemenge, so mufs auch die andere, welche die fliis-
sige Verbindung eingeht, diese Zusammensetzung haben;
beide sind isomer. Das Terpenthinol kocht bei 1563 °,
also bei einer hoheren Temperatur, als jede der beiden
Substanzen fiir sich.

Zuweilen sondert sich ein krystallinischer Korper aus Krystallinische
dem Terpenthinol aus, welcher sich in Alkohol, Aether g:isfl‘l':l) .
und Terpenthinol Iost, bei 150° schmilzt, und bei 150°  thinsl
bis 155° sich verfliichtigt. Das Terpenthinél kann also
durch Destillation nicht von diesem krystallinischen Kor-
per getrennt werden; dieser ist manchmal in solcher Menge
darin vorhanden, dafs er bei einer niedrigen Temperatur
herauskrystallisirt. Er besteht aus 5 M. Kohlenstoffgas,

11 M. Wasserstoffgas und 1; M. Sauerstoffgas. Kry-
stalle von derselben Zusammensetzung sondern sich aus
dem fliichtigen Oele vom Basilicum und Cardememum
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minus ab; ob sie isomer oder identisch sind, und ob man
sie als aus 1 M. Terpenthinslgas (=5 M. Kohlenstoff-
gas und 8 M. Wasserstoffgas), mit 3 M. Wassergas ver-
bunden, ansehen darf, miissen spitere Beobachtungen ent-
scheiden. Man erhilt diesen Korper, wenn man Ter-
penthind! mit Wasser mengt und eine Zeit lang hinstellt,
an den Winden der Gefifse krystallisirt.

Citronensl, 232. Das Citronendl (‘oglio, essenza di limone),

Darstellung, welches fertig gebildet in der #ufseren Schaale der Ci-
tronen.vorkommt, gewinnt man in Messina und Reggio,
indem man die Citronen, welche man zum Verschicken
nicht tauglich hilt, mit vier Schnitten entschalt, die Schaale
gegen einen Schwamm ausdriickt, und diesen dann iiber
einem cylindrischen kupfernen Gefifs ausprefst, welches
man, wenn es gefiillt ist, zulothet. Auf dhnliche Weise
wird das Bergamottdl (oglio di bergamotfa, Bergamotta
ist eine kleine Art von Citronen) und Apfelsinendsl (oglio
di portogallo) dargestellt. Mit dem letzteren wird das
Citronenol hiufig verfalscht; beide haben mit dem Ci-
tronendl viel Aehnlichkeit. Man erhilt das Citronenol
vollkommen rein, wenn man echtes Citronensl ganz wie
das Terpenthinol behandelt; es bestehi alsdann gleich-
falls wenigstens aus zwei verschiedenen Substanzen, wel-
ches man schon durch die Destillation nachweisen kann,
indem, wenn man z. B. 1 Pfund destillirt, die erste Unze
der ibergegangenen Fliissigkeil bei 167°, die zweite bei

173° kocht.
Gitronenl Lafst man Chlorwasserstoffsiure durch Citronenol
und Chlorwas- ctraichien, so verbindet es sich damit zu einem festen und
seistoflsdure.

fliissigen Korper, von denen die relativen Quantititen bei
verschiedenen Oelsorten verschieden sind. Durch Fil-
tration, Auspressen zwischen Papier und Umkrystallisi-
ren, vermittelst Alkohol, erhilt man den festen Korper in
krystallinischen Blittchen, welche bei 43° schmelzen und
bei 160° kochen, wobei sich die Verbindung jedoch theil-
weise zersefzl.



Leitet man diese Verbindung iiber erhitzten Kalk, Oel der festen
rectificirt das Uebergegangene noch einmal iber Kalk, Yerbinduns:
und dann iber Kalium, so erhilt man ein farbloses Oel
von 0,857 specifischem Gewicht, svelches bei 165° kocht
und mit Chlorwasserstoffsdure zu der festen Verbindung
sich vereinigt. Es ist genau so zusammengesefzt, wie
das Terpenthinél; in der festen Verbindung ist aber nur
halb so viel Siure mit derselben Menge des Kohlenwas-
serstoffs verbunden, als in der des Terpenthinols. Die-
ses wiirde darauf fithren, dafs dies Qel sich zu dem des
Terpenthinsls wie Methylen zum Aetherin verhilt, und
dafs das specifische Gewicht des Dampfes dieses Oels die
Hilfte von dem des Terpenthinols betragen wiirde.

Das gereinigte Citronendl ist fast genau so zusam-
mengesetzt gefunden, wie das Oel aus der festen chlor-
wasserstoffsauren Verbindung; es ist daher wahrschein-
lich, dafs die fliissige chlorwasserstoffsaure Verbindung
eine mit dem Oel der festen isomere Verbindung enthalt.

233. Copaivadl Destillirt man Copaivabalsam, Copaivasl.
wie den Terpenthin, mit Wasser, so geht mit dem Was-
ser ein Oel von 0,88 specifischem Gewicht {iber, wel-
ches bei 205° kocht; es besteht aus 8 M. Wasserstoff-
gas und 5 M. Kohlenstoffgas. Destillirt man das Co-
paivadl fiir sich, und lifst durch das iibergegangene Oel
Chlorwasserstoff streichen, so erhilt man eine feste Ver-
bindung, welche genau wie die aus dem Citronendl zu-
sammengesetzt ist, durch ihren Kochpunkt, welcher bei
185° eintrifft, und durch ihr Verhalten gegen Schwefel-
siure, wovon es in der Kilte nicht verindert wird, wih-
rend das Citronenol davon zersetzt wird, sich von die-
sem, mit dem sie also isomer ist, unterscheidet.

234, Wachholderbeerdl Destillirt man un- VWachholder-
reife Wachholderbeeren mit einer Auflosung von Chlor- be}:ﬂéﬂ;;‘_’“
natrium in ‘Wasser, um einen hoheren Kochpunkt (109°)
zu erhalten, so besteht die iibergegangene olartige Fliis-
sigkeit aus zwei Oelen, wovon das eine bei 165°, das
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andere bei 205¢ kocht, die man daher durch Destilla-
tion von einander trennen kann; das erstere hat ein spe-
cifisches Gewicht von 0,84, das zweite von 0,88, Aus
den reifen Beeren erhiilt man nur das zweite; beide oxy-
diren sich sehr rasch an der Luft. Sie bestehen beide
aus 8 M. Wasserstoffgas und 5 M. Kohlenstoffgas.

235. Gewiirznelkensl. Mengt man Gewiirz-
nelkenol ((Oleum caryophyllorum ) mit einer concentrir-
ten Auflosung von Kali, so wird es dadurch in zwei Oele
zerlegt, wovon das eine sich wie eine Siure (Nelken-
sdure) verhilt und mit dem Kali verbindet, wihrend man
das andere durch Destillation abscheiden und rein er-
halten kann; dieses hat ein specifisches Gewicht von
0,918, kocht bei 142 —143° und besteht gleichfalls aus
5 Mis. Koblenstoffgas und 8 Mfs. Wasserstoffgas. Mit
Chlorwasserstoff verbindet es sich zu einer fliissigen Ver-
bindung.

Das Bergamottol, das Sadebaumdl ("Oleum Sabi-
nae ), welches zwischen 155 —161° kocht, das Schwarz-
pfeffersl und das Baldrianol ("OL Falerianae ) bestehen
gleichfalls aus 5 M. Kohlenstoffgas und 8 M. Wasser-
stoffgas.

236. Harze. In dem Terpenthin, in dem Capaiva-
balsam und andern Substanzen dieser Klasse sind in den
fliichtigen Oelen verschiedene chemische Verbindungen auf-
gelost, wovon sich einige gegen Basen als Siuren, andere
sich indifferent verhalten; sie sind in ‘Wasser unléslich,
in Alkohol Ioslich; einige derselben kann man krystal-
lisirt erhalten. Ein krystallisirtes Harz aus dem Terpen-
thin besteht aus 5 M. Kohlenstoffgas, 8 M. Wasserstoffgas
und % M. Sauerstoffgas; eben so ist das krystallisirte Harz
aus dem Copaivabalsam zusammengesetzt. Durch diese
Zusammensetzung ist man veranlafst, sie als Oxyde der
fliissigen Verbindungen, worin sie vorkommen, anzusehen.
Ein anderes krystallisirtes Harz aus dem Terpenthin be-
steht aus 10 M. Kohlenstoffgas, 15 M. Wasserstoffgas und
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1 Maafs Sauerstoffgas. Wenn man Terpenthinol der Luft
aussetzt, so absorbirt es Sauerstoff, wobei jedoch zu-
gleich sich Kohlensiure bildet, und das krystallisirte Harz
sich nicht zu bilden scheint; ob man mit Gewifsheit‘ die
Harze als wirkliche Oxydationsstufen der fliichtigen Oele
ansehen darf, miissen spitere Untersuchungen noch ent-
scheiden.

237. Stearopten, Kampherarten. Aus vielen
fliichtigen Oelen kann man durch Erkalten, vermittelst
der Destillation und anderer Hiilfsmittel, feste, krystalli-
sirbare, stark riechende Substanzen darstellen, welche,
ohne zersetzt zu werden, sich destilliren lassen, und die
fertig gebildet darin enthalten sind. Zu diesen Substan-
zen gehort der gewohnliche Kampher; es ist

5 M. Kohlenstoffz. =5-0,8438=4,219,
1 M. Kamphergas (=5,320) = 8 - VWasserstoffg. =8'g'2%=01550s

+ - Sauerstoffgas = —2——=0,551,

woraus man schliefsen konnte, dafs 1 Maafs Kamphergas
aus 1 M. Terpenthingl (=4,279) und + M. Sauerstoff be-
stehe. Allein man ist durch keine Versuche berechtigt,
den Kampher als eine Oxydationsstufe eines Kohlenwas-
serstoffs zu betrachten, und eben so wenig ist man be-
rechtigt, ihn als eine Oxydationsstufe des Kohlenwas-
serstoffs des Terpenthindls anzusehen, welches noch da-
durch unwahrscheinlicher wird, dafs er insbesondere die-
selbe Zusammensetzung wie das krystallisirbare Harz des
Terpenthindls hat. Eben so kann man viele feste Sub-
stanzen der flissigen Oele, so wie eine grofse Anzahl
fliissiger fliichtiger Oele, entweder als Oxydationsstufen,
oder als Hydrate von Kohlenwasserstoffarten, besonders
der Verbindungen, welche aus 5 M. Kohlenstoffgas und
8 M. Wasserstoffgas bestehen, ansehen, oder auch als
neutrale Verbindungen von Séauren und Kohlenwasser-
stoffarten, dem Carbobenzid und Nitrobenzid #hnlich zu-
sammengesetzt. Da man aber, auf diese Weise ihre Zu-
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sammensetzung anzusehen, nur durch das Verhaltnifs, wie
die Elemente darin dem Gewichte nach enthalten sind,
geleitet wird, und dieses viele andere mogliche Weisen,
wovon vielleicht keine die rechte ist, zulassen, und man
durch die Art, wie sie sich bilden und wie sie zersetzt
werden, keinen sichern oder einleuchtenden Beweis fur
eine bestimmte Art der Verbindung der Elemente anfih-
ren kann, so liegt es im Plane dieses Lehrbuches, diese
Substanzen in einer spateren Abtheilung abzuhandeln.

VIII. Das Grubengas.

238. Wenn man verschiedene organische Substan-
zen, die aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff be-
stehen, der Destillation unterwirft, so erhalt man Kohle
als Riickstand, und Wasserstoff und Sauerstoff verbinden
sich unter einander und mit einem Antheile Kohle. Die
so entstandenen Verbindungen sind bei der gewohnlichen
Temperatur theils tropfbar-fliissig, theils gasformig; die
gasformigen sind Kohlensiure, Kohlenoxydgas und ver-
schiedene Verbindungen von Kohlenstoff und Wasser-

stoff. FErhitzt man in einer kleinen Retorte e Alkohol,
und lafst den Alkoholdampf, welcher aus 1 M. Kohlen-
stoff-
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stoffgas, 3 M. Wasserstoffgas und % M. Sauerstofigas be-
steht, durch ein glihendes Rohr ¢ gehen, so verbindet
sich 3 M. Sauerstoffgas mit 3 M. Kohlenstoffgas zau 1 M.
Kohlenoxydgas, + M. Kohlenstoffgas mit 2 M. Wasser-
stoffgas zu 1 M. Kohlenwasserstoffgas (Grubengas), und
1 M. Wasserstoff scheidet sich aus. Man nennt diese
Verbindung von Kohle und Wasserstoffgas Grubengas,
weil sie sich in den Steinkohlengruben bildet. Reiner
erhilt man diesen Kohlenwasserstoff, wenn man das Gas,
welches man durch Destillation von reiner Steinkohle er-
hilt, durch ein glithendes Rohr gehen lifst. Direct ver-
bindet sich Wasserstoffgas und Kohle nicht, weder bei
der gewohnlichen Temperatur, noch zusammen erhitzi;
selbst wenn Wasser iiber glithende Kohlen geleitet wird,
erhilt man nur eine sebr geringe Menge dieser Gasart
dem Kohlenoxyde und Wasserstoffgase, welche sich bei
der Zerseizung des Wassers bilden, beigemengt.

Gemenge solcher Gasarten kann man leicht in einem
getheilten Rohre iiber Quecksilber untersuchen. Bringt
man Kali in das Gemenge hinein, so wird die Kohlen-
saure absorbirt; nimmt man das Stiickchen Kali wiederum
weg und bringt Kalium hinein, so zersetzt dieses das Koh-
lenoxydgas, indem Kohle ausgeschieden wird und Kali
sich bildet. "Was iibrig bleibt, ist Kohlenwasserstoffgas
und Wasserstoffgas. Die Zusammensetzung des Kohlen-
wasserstoffgases, und wie viel Wasserstoff damit gemengt
ist, kann man aus der Menge Sauerstoffgas, welche es
zu seiner Verbrennung bedarf, berechnen.

Am reinsten wird dieses Gas durch die Zersetzung
organischer Substanzen in stehenden Gewissern, welche
einen morastigen Boden haben, erzeugt. Man filllt eine
Flasche mit Wasser, und steckt in die Oeffnung der un-
ter Wasser umgekehrten Flasche einen weiten Trichter,
rithrt dann den Boden mit einem Stock um, und hilt die
Flasche so, dafs die aufsteigenden Blasen in den Trich-
ter und in die Flasche hinaufsteigen. Die dem Gase bei-
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gemengte Kohlensiure trennt man durch Schitteln mit
Kalkwasser, welches sich damit zu kohlensaurer Kalk-
erde verbindet. Eine #hnliche Zersetzung, wie in sol-
chen stehenden Gewissern, findet mit den Steinhkohlen
statt, die manchmal noch aufser der Grube, in Magazi-
nen und Schiffen, dieses Gas entwickeln, welches mit
der atmosphérischen Luft ein detonirendes Gemenge bil-
det. In einigen Steinkohlengruben entwickelt es sich
zuweilen allmahlig in grofser Menge; zuweilen ist es in
Kliiften verdichtet, und stromt aus diesen heraus, wenn
die Arbeiter sie aufschlagen. Dieses Gas mengt sich in
den Gruben mit der atmosphiirischen Luft und bildet
die sogenannten schlagenden Wetter; ein solches Ge-
menge detonirt, wenn es entzindet wird, so heftig, dafs
die Arbeiter zu Boden geworfen und zerschmettert wer-
den. — Bei der atmosphirischen Luft werde ich eine
Lampe anfohren, die Sicherheitslampe, welche so einge-
richtet ist, dafs sie ein detonirendes Gemenge nicht ent-
zindet. Dieses Gas ist es auch unstreitig, welches bei
Baku und in anderen Gegenden Persiens aus der Erde
herausstromt, und von den Persern angebetet wurde; in
Rheine an der Ems stromt auf idhnliche Weise eine sol-
che Gasquelle aus einem verlassenen Grubenschacht her-
aus, welche dort zum Heitzen benutzt wird.

Ein Maafs Kohlenwasserstoffgas mit 2 M. Sauerstoff-
gas gemengt, und in einem getheilten Glasrohr durch den
electrischen Funken, wie ich beim Wasserstoffgase an-
gefubrt habe (s. 28.), entzindet, giebt 1 M. kohlensau-
res Gas und tropfbar-flussiges Wasser *). In 1 M. koh-
lensaurem Gas ist 3 M. Kohlenstoffgas und 1 M. Sauer-
stoffgas enthalten; das andere Maafs Sauerstofigas ist also

*) Dals dieses eine Maals aus reiner Kohlensdure bestehe, sieht
man daraus, dafs emn Stiickchen kaustisches Kali die Gasart
vollstindig absorbirt, wobei sich kohlensaures Kali bildet; uber-
schiissig zugeseizter Sauerstoff oder unzersetztes Kohlenwas-
serstoffgas wiirden nicht absorbirt werden.
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zur Verbrennung des Wasserstoffs, welcher im Kohlen-
wasserstoff enthalten ist, verwandt worden, und dieses
enthilt folglich 2 M. Wasserstoff. Es sind also im Koh-
lenwasserstoff 2 M. Wasserstoff und £ M. Kohlenstoff
verbunden, und zwar sind diese zu 1 Maals verdichtet.
Lifst man zu wiederholten Malen den electrischen Fun-
ken durch Kohlenwasserstoff schlagen, so wird Kohle ab-
gesetzt, und 1 M. der Gasart giebt 2 M. Wasserstoffgas.
Liifst man mebrere Male dieses Gas durch ein stark glii-
hendes Rohr gehen, so findet eine &hnliche Zersetzung
statt, Kohle wird ausgesondert, und man erhilt Wasser-
stoffgas. Man kann das specifische Gewicht der Gasart
aus diesen Zersetzungen leicht bestimmen; 2 M. Wasser-
stoffgas =—0,1376, 4 M. Kohle =0,4219, folglich wiegt
1 M. Kohlenwasserstoff 0,5595. Eben so lifst sich die Zu-
sammensetzung in 100 Theilen leicht daraus berechnen.

Giftig wirkt diese Gasart nicht, denn es arbeiten in
den Steinkohlengruben in England die Bergleute zuwei-
len in einem Gasgemenge, in dessen oberen Schichten
die Sicherheitslampe explodirt, ohne dafs sie sich merk-
lich unwohl dabei befinden.

Es verbindet sich dieser Kohlenwasserstoff, so viel
man bisher gefunden hat, weder mit Siuren, noch mit
Basen, noch iiberhaupt mit anderen Substanzen.

IX. Naphta, Petroleum, Steinosl

239. So wie das Grubengas durch Zersetzung orga-
nischer Substanzen unter Wasser und durch trockne Destil-
lation entsteht, so werden auf dieselbe Weise eine Reihe
anderer Chlorwasserstoffarten gebildet, von denen wir nur
das Paraffin in reinem Zustande bisher haben darstellen
konnen, wihrend Petroleum und Eupion ein Gemenge
von verschiedenartigen Substanzen sind. In mehreren Ge-
genden quillt gewshnlich zugleich mit Wasser eine 6l-
artige Fliissigkeit, welche auf dem VWasser schwimmt, aus
der Erde heraus. Destillirt man diese mit Wasser oder
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auf irgend eine andere Weise, hei welcher man eine
Zersetzung derselben durch eine erhohte Temperatur ver-
meidet, so geht bei einigen derselben, z. B. bei der, wel-
che in der Nahe von Braunschweig vorkommt, keine Spur
eines fliichtigen Oels uber, wihrend bei anderen, z. B.
bei der von Baku, der grofste Theil derselben sich iiber-
destilliren lafst. Diese Substanz, welche uberdestillirt,
ist unter dem Namen Steinol oder Petroleum bekannt.
In einigen Gegenden hat unstreitig zu ihrer Bildung eine
erhohte Temperatur nicht beigetragen; auch kann man,
wenn man Steinkohlen, welche keiner erhohten Tempe-
ratur ausgesetzt waren, und nur durch Zersetzung unter
Wasser Veranderungen erlitten haben, mit Wasser de-
stillirt, eine dem Petroleum ganz #hnliche Substanz er-
halten, welche also in den Steinkohlen, wie sie der De-
stillation unterworfen wurden, schon fertig gebildet vor-
kam. In anderen Gegenden mag eine erbohte Tempe-
ratur, welche von vulkanischen Processen berriihrt, wenn
auch nicht zur Bildung dieser Substanz, doch wenig-
stens zum Herausquellen derselben an die Erdoberfli-
che beitragen, indem heifse Quellen, insbhesondere heifse
‘Wasserdiampfe, aus den zersetzten organischen Substan-
zen das Steinol mit sich fiuhren. Die reineren Sorten
Steinol exhalt man von Amiano im Herzogthum Parma,
und aus der Umgegend von Baku, wo es nicht allein sehr
viele Brunnen giebt, in welchen sich die Naphta an-
sammelt, sondern sogar auch kleine fliefsende Biche; in
der Nahe dieser Naphtaquellen kommen die grofsen Ent-
wickelungen von Grubengas vor.

240. Destillirt man Steinol von Baku, welches ein
specifisches Gewicht von 0,835 hat, fiir sich, so fingt es
bei 140° an zu kochen; wihrend der Destillation steigt
die Temperatur allmihlig bis jenscits des Kochpunkts des
Quecksilbers, 'Wenn man die iibergegangene Fliissigkeit
selbst in kleinen Intervallen wegnimmt und diese wiederum
untersucht, so steigt auch bei jeder Fliissigkeit der Koch-
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punkt. WWelches Mittel man auch bei der Destillation
anwenden mag, so gelingt es nicht, aus dem Steindl eine
Fliissigkeit von bestindigem Kochpunkt darzustellen; es
besteht daher aus verschiedenen Fliissigkeiten, welche
sich dadurch auszeichnen, dafs sie nicht von Schyvefel-
sdure und gewdhnlicher Salpetersiure angegriffen wer-
den, durch welche man daher fremde Substanzen, welche
davon zersetzt werden, abscheiden kann. Vom Kalium
und Kali werden sie gleichfalls nicht angegriffen. Die
Fliissigkeit, welche den niedrigsten Kochpunkt hat, nam-
lich zwischen 95 —105°, besteht aus 2 M. Wasserstoff-
gas und 1 M. Kohlenstoffgas. Die Fliissigkeiten, welche
einen niedrigen Kochpunkt haben, losen sich in jedem
Verhiltnifs in wasserfreiem Alkohol auf; die von hohem
Kochpunkt sondern sich, wenn sie heifs in Alkohol auf-
gelost werden, wiederum grofstentheils beim Erkalten dar-
aus ab.

X. Das Paraffin. XI. Eupion

241. Bei der Destillation von Steinkohlen, so wie
von vegetabilischen und thierischen Substanzen, bildet
sich, aufser eciner wisserigen, eine olartige Fliissigkeit.
‘Wenn man die olartige der Destillation unterswirft, so
geht zuerst eine wisserige Fliissigkeit itber, worauf ein
Oel schwimmt; nach einiger Zeit geht aber ein olarti-
ger Korper iiber, welcher in diesen Fliissigkeiten unter-
sinkt. 'Wechselt man alsdann die Vorlage und sammelt,
bis zur vollstindigen Verkohlung der eingelegten Masse,
das Uebergehende auf, so erhiilt man darin Paraftin schon
in nicht unbedeutender Menge. Dieselbe Operation kann
man mit dem Uebergegangenen noch mehrere Male wie-
derbolen; zuletzt erhilt man ein Gemenge von Branddlen
mit Paraffin und Eupion. Setzt man allmihlig, unter fort-
dauerndem Umriibren, die Hilfte dem Maafse nach Schyve-
felsiiure hinzu, so werden die Brandole zersetzt. Ist die
Blassc diinnfliissig geworden, so stellt man sie einen Tag
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lang an einen warmen Ort hin, bei ungefiahr 50°; ayf
der Oberfliche sammelt sich alsdann ein klares, farbloses
Oel, welches man entweder fliissig, oder, wenn man die
Masse erkalten lifst, bis es erstarrt ist, fest abnehmen
kann. Diese Masse ist Paraffin, das mit einem fliissigen
Ocle durchdrungen ist. Durch wiederholtes Auspressen
mit Loschpapier, worin dieses sich hineinzieht, kann man
es davon grofstentheils trennen; vollstindig geschieht es
aber, wenn man es in kochendem Alkohol auflost, und
durch Erkalten daraus krystallisiren lafst, es sondert sich
alsdann in glinzenden Blittchen aus. Bei der Destilla-
tion des Wachses erhilt man das Paraffin in bedeuten-
der Menge.

Das Paraffin schmilzt bei 44° zu einem klaren Oel,
und gesteht beim Erkalten zu einer weifsen Masse; es
hat ein specifisches Gewicht von 0,98. Es wird von der
Schwefelsiiure, wenn es damit nicht iiber 100° erwarmt
wird, vom Chlor, von heifser concentrirter Salpetersaure,
von Chlorwasserstoffsiure, vom Kalium und von Kali-
auflosung nicht im mindesten verindert; man hat es des-
wegen Paraffin (‘parum affinis ) genannt. An der Luft
bei einer erhohten Temperatur entziindet, brennt es wit
schoner Flamme. Es lost geschmolzenen Schwefel, Se-
len und Phosphor auf, und wird sehr leicht vom Aether
aufgelost. Alkohol wirkt kall wenig darauf ein; 100 Th.
kochenden Alkohols losen 3,45 Th. auf, und beim Er-
kalten scheidet es sich krystallinisch daraus aus. Es
bestebt aus 2. M. Wasserstoffgas und 1 M. Kohlenstoff-
gas, ist also genau zusammengesetzt, wie das Aetherin;
von dem festen Aetherin unterscheidet es sich durch den
Schmelzpunkt und das specifische Gewicht.

212. Das Eupion erhilt man auf die angefithrte Weise
mit dem Paraffin. 100 Theile Alkohol losen bei der ge-
wohnlichen Temperatur 33 Theile Eupion auf; in der
Hitze losen sich beide Substanzen in jedew Verhaltnisse
auf. Der Alkohol bietet also ein leichtes Scheidungsmit-
tel des Eupions vom Paraffin dar; von heifser concentrir-
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ter Salpetersiure, von Chlorwasserstoffsidure, von Schwe-
felsaure, von Kalium und von Kaliauflésung wird es eben
so wenig angegriffen, wie das Paraffin. Vollstindig frei
von fremden Bestandtheilen hat man es bisher noch nicht
darstellen konnen. Das Eupion, welches man auf die
angefithrte VWeise erhilt, scheint, wie das Steindl, aus
mehreren Kohlenwasserstoffverbindungen zu bestehen, wel-
che dasselbe indifferente chemische Verhalten gegen an-
dere Substanzen zeigen, und die bei einer sehr verschie-
denen Temperatur Lhochen, so dafs man vielleicht in die-
ser Riicksicht dieselbe Erscheinung, wie beim Steindl,
beobachten kann. Ein Eupion, welches bei einer Tem-
peratur von 47° kocht und ein specifisches Gewicht von
0,655 hat, erhilt man, wenn man Repsol der Destilla-
tion unterwirft, das Uebergegangene auf die vorher an-
gefilhrte Weise behandelt, und die olartige Fliissigkeit
sehr vorsichtiz mehrere Male rectificirt. Dieses Eupion,
welches man so erhilt, lost sich in jedem Verhiltnifs in
wasserfreiem Alkohol auf, und brennt mit einem rufslo-
sen, weifsen Lichte, wie eine Wachskerze.

243. Setzt man bei der Destillation des Steinols
die zuletzt iibergegangenen Mengen einer niedrigen Tem-
peratur aus, so sondern sich feste Krystallblittchen ab,
welche man durch Abspiilen mit Alkohol und Umkry-
stallisiren vermittelst Alkohol rein erhalten kann: sie sind
Paraffin.

Das Steingl von Rangoon in Ava enthilt von eciner
Substanz, welche in allen iibrigen Eigenschaften, aufser
in dem Schmelzpunkt und in dem specifischen Gewichte,
dem Paraffin dhnlich ist, eine so grofse Menge, dafs man
sie durch Destillation und Krystallisiren vermittelst Al-
kohol leicht rein erhilt. Auf eine dhnliche Weise kann
man aus dem Quirinustl, welches in der Nihe von Te-
gernsee bei Miinchen aus der Erde quillt, eine Substanz
erhalten, welche mit dem Paraffin so iibereinstimmt, dafls
man sie fiir Paraffin zu halten veranlafst wird. Aus die-
sem Vorkommen geht als sehr wahrscheinlich hervor, dafs
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das Paraffin zu denjenigen Producten gehirt, welche man
durch Zersetzungen vegetabilischer und thierischer Substan-
zen sowohl auf nassem Wege, als durch erhohte Tempe-
ratur erhilt. Es scheint nicht unwahrscheinlich, dafs das
Eupion auf ahnliche Weise sich bilde, und dafs, wenn
man das Steinél von demselben Kochpunkt und dersel-
ben Reinheit, wie das Eupion, darstellen wird, beide in
ihren Eigenschaften iibereinstimmen werden. So brennt
z. B. der fliichtige Theil des Steintls von Rangoon nur
mit wenig rufsender Flamme.

In der Zusammensetzung stimmen das Paraffin, das
Aetherin und diese Kohlenwasserstoffarten mit einer Sub-
stanz itberein, welche sich, wenn man zu dchtem Ro-
sendl, das aus den Rosenblittern gewonnen wird, 3 Th.
‘Weingeist von 0,860 spec. Gewicht zusetzt, krystallinisch
ausscheidet, da sie nur wenig in Alkohol 1oslich ist; durch
Aufldsen in Aether, durch Fillen daraus vermittelst Al-
kohol und Abwaschen damit erhilt man sie rein. Manch-
mal sondert sich diese Substanz bei einer niedrigen Tem-
peratur aus dem Rosendl krystallinisch aus. Sie hat nicht
den Geruch des Rosenols, schmilzt bei 34°, und kocht
zwischen 280—300°.

XII. Kautschuck und Destillationsproducte
desselben.

244. Lifst man den Milchsaft verschiedener Ge-
wichse, z. B. vom Siphonia Cahuchu, stehen, so sondert
sich auf der Oberfliche der Fliissigkeit, wie der Rahm
bei der Milch, das Kautschuck als eine Schicht ab; man
crhilt es rein, wenn man den Saft mit einer Kochsalz-
auflosung verdiinnt. Es besteht nur aus Kohlenstoff und
‘Wasserstoff, und zwar nahe aus 4 M. Kohlenstoffgas und
7 M. Wasserstoffgas. Diese Substanz, welche von Chlor-
gas, chlorwasserstoffsaurem Gas, Ammoniak, von Alka-
lien und verdiinnten Siuren nicht angegriffen wird, und
in Wasser und Aether unloslich ist, besitzt aufserdem
noch die Eigenschaft, dafs ihre Schnittflichen, wenn sie
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in reinem Zustande an einander gedriickt werden, so fest
zusammenhaften, wie die innere Masse selbst; und es
wird, dieser Eigenschaften wegen, sehr zweckmifsig zu
verschiedenen chemischen Apparaten angewandt. Das
Kautschuck schmilzt bei 120°; erkaltet bildet es eine kle-
brige Masse; stirker erhitzt, und zwar unter sehr lang-
sam steigender Temperatur, zersetzt es sich, giebt sehr
wenig Gas und eine grofse Quantitit Flissigkeit, welche
nur aus flissigen Kohlenwasserstoffverbindungen bestehen
kann. Das kiufliche, feste Kautschuck, z. B. das in Fla-
schen, wird dadurch gewonnen, dafs man den Dilchsaft
auf Formen, gewOhnlich auf Thonformen, streicht und er-
wirmt; da darin zugleich vegetabilisches Eiweis enthal-
ten ist, so bewirkt es eine Coagulation. Bei der Destil-
lation dieses unreineren Kautschucks erhilt man aufser
den angefithrten Producten Kohlensiure, Ammoniak und
‘Wasser.

Die Fliissigkeit, welche man durch diese Destillation
erhilt, zeigt, was den Kochpunkt anbetrifft, diesclben
Erscheinungen, wie das Steingl. Destillirt man ném-
lich diese Fliissigkeit, so fingt sie bei 56° an zu kochen;
unterwirft man die Fliissigkeit, die man, wihrend der Koch-
punkt bis 96° steigt, erhilt, wiederum zum Theil der De-
stillation, so fingt das Uebergegangene bei 43° an zu ko-
chen, und wiederholt man dieselbe Operation, so kocht das
Destillat bei 33°. Die Fliissigkeit, welche zwischen 33 bis
44° iibergeht, hat ein specifisches Gewicht von 0,654; er-
wirmte concentrirte Schwefelsdure lost sie auf, und durch
einen Zusatz von VWasser sondert sich eine im Wasser
unlosliche Substanz aus, wihrend die Auflosung, mit koh-
lensaurer Baryterde gesittigt, ein losliches Salz giebt, wel-
ches nicht krystallisirt.

Die bei den verschiedenen Temperaturen iibergehen-
den Verbindungen haben ein specifisches Gewicht von
0,654 bis 0,962; der Kochpunkt derselben steigt fast bis
zur Rothglithhitze. Die Fliissigkeiten, bei welcher Tem-
peratur si¢ auch iibergegangen sein mogen, haben nie
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einen constanten Kochpunkt, so dafs sie, wenn sie wie-
der destillirt werden, fliichtigere und weniger fliichtigere
Verbindungen geben. Sie werden bei keiner Tempera-
tur fest und sondern nichts Festes aus. Im Alkohol sind
die fliichtigeren Verbindungen in jedem Verhiltnifs, die,
welche bei einer hohen Temperatur kochen, wenig los-
lich; mit den Alkalien und mit Kalium destillirt, erlei-
den sie keine Verinderung. Von diluirter Salpetersiure
werden sie wenig, von rauchender und von concentrir-
ter Schwefelsiure stark angegriffen.

Von diesen verschiedenen Verbindungen ist dieje-
nige, welche nach mehrfach wiederholter Destillation zwi-
schen 168 —171° iibergeht, genauer untersucht worden.
Leitet man durch dieses Oel Chlorwasserstoffsiure, so
verbindet es sich damit zu einem fliissigen Korper, aus
welchem man, wenn man ibn durch Auflosen in Alko-
hol, und durch Fillen mit Alkohol und WWasser gerei-
nigt hat, durch Destillation mit Kalkerde eine olartige
Substanz vom Geruch des Apfelsinenols, Kautschin, er-
halt, welches bei 171°,5 kocht. Aus der Untersuchung
desselben hat sich ergeben, dafs 1 M. Kautschingas (4,77)
aus 5 M. Koblenstoffgas und 8§ M. Wasserstoffgas besteht.
Mit Chlorwasserstoffsiure verbindet sich das Kautschin
zu einem fliissigen Korper, welcher aus gleichen Maafsen
von beiden Substanzen besteht. In wasserfreie Schwe-
felsiure getropfelt, zersetzt es die Schwefelsiure, indem
zugleich eine Saure, welche mit der Baryterde zu einem
in Wasser loslichen Salz sich verbindet, gebildet wird.

Setzt man die Fliissigkeit zu Schwefelsiure von 1,85
specifischem Gewicht, so zersetzt sie sich; auf der Ober-
fliche des Gemisches sondert sich eine &lartige Fliissig-
Leit ab, welche dem unreinen Eupion gleicht.

Durch Chlor wird das Kautschin zersetzt, indem
Chlorwasserstoffsiure entweicht und eine oder mehrere
flissige Chlorverbindungen sich bilden, welche von rau-
chender Salpetersiure nicht zersetzt werden; destillirt zer-
legen sie sich.
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Das Kautschin steht, was die Zusammensetzung und
die Eigenschaften anbetrifft, dem Oel aus dem Terpen-
thin, welches eine flissige Verbindung mit der Chlor-
wasserstoffsdure eingeht, sehr nahe.

Das unreine Eupion, das Steindl, die Producte der
Destillation des Kautschucks, das Thiergl und andere
fliichtize Substanzen, bei denen kein constanter Koch-
punkt zu erreichen ist, bestehen, aus physikalischen Griin-
den, entweder aus vielen Oelen, oder es findet wihrend
der Destillation selbst eine Zersetzung statt, und in die-
ser Hinsicht wire es sehr wiinschenswerth, auch das Pa-
raffin im rohen Steindl nachzuweisen.

Chior und Kohlenstoff.

245. Chlor und Kobhle verbinden sich nicht direct
mit einander; man kann Kohle gliihend in Chlorgas brin-
gen, oder lange Zeit durch den electrischen Strom darin
gliihend erhalten, ohne dafs eine Verbindung statt fin-
det. Ist Wasser gegenwirtig, so zersetzt sich das Was-
ser; es wird Chlorwasserstoff und Kohlensiure gebildet.
Indirect kann man zwei Verbindungen darstellen, eine
feste und eine fliissige.

246. 1) Der feste Chlorkohlenstoff. Wenn Fester Chilor-
man Chloritherin (s.190.) in einer grofsen Flasche, die hlenstoft
man mit Chlorgas gefiillt hat, dem Sonnenlichte aussetzt,
so verbindet sich das Chlor theils mit dem VVasserstoff
zu Chlorwasserstoffsiure, die man durch etwas zugesetz-
tes VWasser absorbiren lifst, theils mit der Kohle zu
Chlorkohlenstoff, der eine feste krystallinische Masse bil-
det; dieselbe Zersetzung findet statt, wenn man durch
den Chlorkohlenwasserstoff, indem man ihn fortdauernd
im Kochen erhilt, Chlor streichen lafst. Mit Wasser ab-
gespiilt und in Aether aufgeldst, erhilt man diese Verbin-
dung, wenn man den Aether langsam verdampfen lifst, in
farblosen, durchsichtigen Krystallen, die bei 160° schmel-
zen und bei 180° kochen. Der Chlorkohlenstoff ist ge-
schmacklos; er hat einen aromatischen Geruch, ist in
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‘Wasser unloslich und in Alkohol Igslich. 1 M. Kohlen-
wasserstoff (=1 M. Kohlenstoffgas und 2 M. Wasser-
stoffgas) verdichtet 5 M. Chlorgas, und bildet 4 M. Chlor-
wasserstoffgas (=2 M. Chlor und 2 M. Wasserstoffgas);
folglich ist im Chlorkohlenstoff 1 M. Kohlenstoffgas mit
3 M. Chlor verbunden.

247. 2) Der flissige Chlorkohlenstoff
Liafst man den festen Chlorkohlenstoff in Gasform durch
ein glithendes Porcellanrohr streichen, das mit kleinen
Porcellanstiickchen angefiillt ist, um den Dimpfen viele
Berithrungspunkte zu geben, so erhilt man, indem ein
Theil des Chlors durch die Hitze aus der Verbindung
ausgeschieden wird, den fliissigen Chlorkohlenstoff; die-
ser kocht bei 71 —77°, ist in Wasser unloslich, und los-
lich in Alkohol und Aether. Bringt man diese Verbin-
dung in ein Gefifs, das mit Chlorgas gefiillt ist, und
setzt es dem Somnenlichte aus, so verbindet sie sich mit
dem Chlor, und die feste Verbindung wird wieder ge-
bildet. Das Licht bringt also eine Verbindung des Chlors
mit dem fliichtigen Chlorkohlenstoff hervor, und die Hitze
hebt diese wiedermmn auf, was sehr bemerkenswerth ist.
Der erste fliissige Chlorkohlenstoff dagegen erleidet keine
Verinderung, wenn er, mit Chlor in Berithrung, dem
Sonnenlichte ausegsetzt wird. 1 M. Kohlenstoffgas und
2 M. Chlor sind in dieser Verbindung mit einander ver-
einigt.

Eine dritte Verbindung, die bei der gewdhnlichen
Temperatur fest ist, ist nur einmal zufilliger Weise bei
der Destillation von Scheidewasser gebildet worden, und
man hat sie nachher nie wieder darstellen kénnen; sie
bestand aus 1 M. Kohlenstoffgas und 1 M. Chlor.

Verbindungen des Kohlenstoffs mit dem Brom und
dem Jod darzustellen, ist bisher noch nicht gelungen.

Kohlenstoff und Schwefel.

248, Schwefel und Kohlenstoff verbinden sich nur
in cinem Verhdlinifs. FErhitzt man Schwefel und Kobhle
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zusammen, so findet keine Verbindung statt, der Schwe- Darstellung.
fel wird verfliichtigt, und die Kohle bleibt zuriick. Die
Temperatur, bei welcher der Schiefel kocht, ist zur Ver-
bindung der beiden Substanzen nicht hinreichend; wenn
man aber stark glithende Kohlen mit Schwefeldampfen
in Berithrung bringt, so geschieht die Verbindung sehr
leicht. Man wendet dazu ein Porcellanrohr, oder bes-
ser ein Rohr von grauem Gufseisen an, welches man in-
wendig mit einer Thonkruste iiberzieht, indem man Thon
mit Wasser zu einem Brei umriihrt, diesen Brei in der
Rohre herumfliefsen lafst, und das Rehr nachher erwirmt;
wiederholt man dieses mehrere Male, so kann man die
Kruste von getrocknetem Thon so stark erhalten, dafs
das Eisen vom Schwefel nicht angegriffen wird. Man
kann dazu ein Robr von Gufseisen anwenden, selches
3 Fufs lang ist und 2 Zoll im Durchmesser hat. Das
Robr fiillt man mit sehr gut ausgegliihten Kohlen, und
erhifzt es in einem linglichen Ofen bis zur Rothgliihhitze.

An dem einen Ende & verschliefst man das Rohr mit
einem Korkstopsel. Oben am Rohr mufs man ein klei-
nes Loch einbohren lassen, welches zum Eintragen des
Schivefels dient, und durch einen kleinen Kork a sehr
dicht verschlossen werden kann. Das andere Ende ¢
verschliefst man gleichfalls mit einem grofsen Kork, durch
welchen ein langes Glasrobr o geht. Die grolsen Korke
miissen, damit sie laftdicht schliefsen, mit Leim gekocht
werden. Das lange Glasrohr geht in eine geriumige Fla-
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sche, in welcher ein Loch angebracht ist, worin es mit
einem Kork luftdicht eingepafst wird; die gewohnliche
Oeffnung der Flasche ist mit einem Kork verschlossen,
in welchen das Glasrohr m, welches man zum Fenster
herausleitet, luftdicht eingepafst wird. Auf dem Boden
der Flasche befindet sich etwas Wasser. Man kann, wenn
man an dem Ende ¢ ein sehr langes Rohr o anbringt,
es entweder dadurch, dafs man fortdauernd Wasser dar-
auf tropfeln lifst, oder, welches viel besser ist, dadurch,
dafs man es seiner ganzen Liange nach mit Eis oder Schnee
umgiebt, hinreichend kalt erhalten; dadurch, dafs man
das Rohr nicht unter Wasser leitet, findet nirgends im
Apparate ein Druck statt. Durch das Loch @ bringt man,
wenn die Kohlen rothgliihen, von Zeit zu Zeit Schwe-
felstiicke hinein, und verschliefst es jedes Mal sogleich
wieder. Der Schwefel schmilzt, fliefst zu den stiarker er-
hitzten Theilen des Rolis, welches man etwas geneigt
in den Ofen legt, herunter, kocht und verwandelt sich
darauf in Schwefelgas, welches tiber die glithenden Koh-
len streicht und sich damit verbindet. Der gebildete
Schwefelkohlenstoff wird in dem langen Glasrohr o ver-
dichtet, aus welchem er in die Flasche f herunterfliefst
und im Wasser untersinkt. Da nun die Kohlen immer
etwas Wasserstoff zurtick behalten, so verbindet sich der
Schwefel gleichfalls damit zu einem gasformigen Korper,
welcher durch das Rohr m abgeleitet wird.

249. In grofserer Menge und bequemer erhilt man
den Schwefelkohlenstoff, wenn man einen Cylinder von
Gufseisen von 1 Fufs Hohe mit Kohlen fiillt, und ihn
mit einem gut passenden Deckel von Gufseisen, worin
das lange Rohr & und das gebogene Rohr ¢ eingeschmol-
zen sind, luftdicht verschliefst. Den Cylinder stellt man
in einen Ofen, von der Gréfse, wie ich ihn bei der Dar-
stellung des Phosphors (s. 62.) angefiihrt habe; mit dem
krummen Rohr verbindet man vermittelst eines Korks das
weite Rohr e, und mit diesem das enge und lange Rohr /]
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welches in die Flasche n hineingeht. Das Rohr m dient
dazu, die Gasarten, welche sich nicht condensiren, durch’s

Fenster wegzufiihren. Wenn der Cylinder roth gliiht,
so Offnet man von Zeit zu Zeit das Rohr b, welches mit
einem Kork verschlossen wird, und wirft Schwefel hin-
ein. Damit der heifse Luftzug beim Hineinwerfen nicht
beschwerlich fallt, steckt man iiber das Rohr ein Eisen-
blech. Das Schwefelgas geht durch die glithenden Koh-
len, verbindet sich damit, und der gebildete Schwefel-
kohlenstoff entweicht als Gas durch das krumme Rohr;
der Schwefel, welcher davon mit fortgerissen wird, ver-
dichtet sich in dem weiten Rohr zugleich mit einem Theil
des Gases, und das Uebrige wird in dem engen Rohr f
verdichtet, welches auf einer Rinne liegt, auf welche an
dem einen Ende aus einem grofseren Wassergefafs Was-
ser durch den Hahn d tropfelt, das in der Rinpe herun-
ter, und am andern Ende vermittelst des Bindfadens &
in die Schaale x geleitet wird. Das Gefafs » ist zur
Halfte mit zerstofsenem Eise gefiillt. Mit der Operation
fahrt man so lange fort, bis sich nur noch wenig Schwe-
felkohlenstoff bildet, welches ein Beweis ist, dafs die
Kohlen verzehrt sind. Der Schwefelkohlenstoff, welchen
man so gewinnt, enthélt noch Schwefel aufgeldst; um ihn
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davon zu reinigen, destillirt man ihn auf dieselbe Weise,
wie den rohen Aether (s. 147.). Wenn man % des
Schywefelkohlenstoffs abdestillirt hat, so kann man die
zuriickbleibende Menge in einer bedeckten Schaale all-
méhlig verdampfen lassen, wobei sich schone Schiefel-
krystalle bilden.

Der reine Schwefelkohlenstoff ist eine farblose Fliis-
sigkeit von einem hochst unangenehmen Geruch, welche
in Wasser unldslich, in Alkohol und Aether aber in je-
dem Verhiltnifs loslich ist. Sie hat ein specifisches Ge-
wicht von 1,272, kocht bei 42°, und verdampft also sehr
schnell. Sie ist leicht entziindlich und brennt mit blauer
Flamme; Kohlensiure und schweflichte Siure bilden sich
dabei. Mit glithenden Metallen in Beriihrung gebracht,
wird der Schwefelkohlenstoff zerlegt, Kohle wird ausge-
schieden und ein Schwefelmetall gebildet.

Der Schwefelkohlenstoff lost Schwefel und Phos-
phor auf, und zwar vom Phosphor das Achtfache. Ein
Maafs Schwefelkohlenstoffgas besteht aus 4 M. Schye-

4

felgas (: G’(;Di =2,218) und 4 Maals Kohlenstoffgas
(: 0’8;38 =0,4219), denn das specifische Gewicht des

Schwefelkohlenstoffgases ist zu 2,670 durch Versuche ge-
funden.

Die Verbindungen des Schwefelkohlenstolfs mit dem
Schyvefelwasserstoff und mit dem Aether werde ich bei
den Siuren erwihnen.

250. Uebergiefst man 1 Theil Schwefelkohlenstoff
mit 16 Theilen eines Gemenges von concentrirter Chlor-
wasserstoffsiure und Salpetersiure dem Gewichte nach,
so verwandelt sich der Schwefelkohlenstoff zuweilen in
einigen Wochen, gewohnlich aber nach mehreren Mo-
naten, in eine krystallinische, kampherdhnliche Masse,
welche erhitzt schmilzt und beim Erkalten wieder kry-
stallisirt; stirker erhitzt, destillirt sie unverindert iiber;

in
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in verschlossenen Gefifsen aufbewahrt, sublimirt sie sich
wie Kampher. Sie ist in Aether, Alkohol, in fliichtigen
Oelen und in Schwefelkohlenstoff 16slich. In Wasser ist
sie unloslich; mit Wasser gekocht, entweicht sie fast ganz
unverindert, und ein geringer Theil zersetzt sich damit,
indem Kohlensiure, schweflichte Siaure und Chlorwasser-
stoffsdure sich bilden. Mit einer Kaliauflosung zersetzt
sie sich vollstindig, indem Chlorkalium, kohlensaures Kali
und schwefelsaures Kali gebildet werden. Mit diesen Zer-
setzungen stimmt auch die gefundene Zusammensetzung
vollkommen iiberein; demnach besteht sie nimlich aus
4 M. Chlorgas, 2 M. Sauerstoffgas, & M. Schiefelgas
und 1 M. Kohlenstoffgas. WWie man diese Bestandtheile
mit einander verbunden zu denken hat, ergiebt sich we-
der aus der Bildung, noch aus der Zersetzung, welche
dieser Korper erleidet. Setzt man 4 M. Wassergas hinzu,
so werden 8 M. Chlorwasserstoffsiure, 2 M. schweflicht-
saures Gas und 2 M. kohlensaures Gas gebildet. WWenn
man feuchtes Chlorgas mit Schwefelkohlenstoff in Beriih-
rung bringt, so findet die Bildung der Krystalle noch ra-
scher als mit dem Gemenge statt.

Kohlenstoff und Stickstoff.

Cyan.

251. In den meisten thierischen Substanzen kommt
Stickstoff und Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
verbunden vor. WWie man aus diesen Substanzen, wenn
sie mit Eisen und kohlensaurem Kali geschmolzen wer-
den, Cyaneisenkalium, und daraus Cyanquecksilber er-
hilt, wird ausfiihrlich beim Eisen und Quecksilber an-
gefiihrt werden.

252. 'Wird trocknes Cyanquecksilber auf #hnliche
‘Weise wie Quecksilberoxyd (s. 2.) erhitzt, so zerlegt
es sich, wie dieses, in metallisches Quecksilber und einen
gasformigen Korper, welcher aus Kohlenstoff und Stick-

L 15
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stoff besteht, und dem man den Namen Cyan gegeben
hat; zugleich wird ein kleiner Antheil dieser Verbindung
zerlegt, aufserdem sublimirt sich auch etwas Cyanqueck-
silber unzersetzt. Bei der gewohnlichen Temperatur bil-
det das Cyan ein farbloses Gas, welches sich durch einen
eigenthiimlichen, stechenden Geruch auszeichnet. Durch
Druck und Kilte kann man dieses Gas tropfbar-fliis-
sig erhalten. Bringt man in das Ende @ eines geboge-
nen Glasrohrs, welches man zugeblasen hat, Cyanqueck-
silber hinein, scholzt das
andere Ende zu, stellt
dieses in kaltes Wasser,
und erhitzt darauf das
Cyanquecksilber, so sammelt sich, nachdem so viel Cyan-
quecksilber zersetzt worden, dals sich ungefahr 4 Mal
so viel Cyangas gebildet hat, als in das Rohr hineingeht,
wenn das Rohr nicht verschlossen ist, in dem kalten
Ende & tropfbar-fliissiges Cyan an; denn wird Cyangas
so zusammengeprefst, dafs es nur ungefihr den vierten
Theil des Raumes einnimmt, welchen es vorher einnahm,
so fangt es an tropfbar-flissig zu werden. Eine niedrige
Temperatur bewirkt dasselbe; bei —18° wird das Cyan-
gas zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtet, die ein spe-
cifisches Gewicht von 0,9 hat. 1 M. Wasser lost 4% M,
und 1 M. Alkohol 23 M. Cyangas auf.

Lafst man Cyangas durch ein Rohr, worin ein Me-
talloxyd, z. B. Kupferoxyd, glihend erhalten wird, strei-
chen, und untersucht die gebildeten Gasarten, welche man
leicht auffangen kann, so findet man, wenn man ein Stick-
chen Kali hineinbringt, welches die Kohlensaure absor-
birt, dafs sie auf 1 M. Stickstoff 2 M. Kohlensiure ent-
halten; es besteht daher das Cyan aus 1 M. Kohlenstoff-
gas, dessen specifisches Gewicht 0,8438 betrigt, und 1 M.
Stickstoff, dessen specifisches Gewicht 0,976 ist, welche
sich, da das specifische Gewicht des Cyangases durch
Wigung zu 1,8604 gefunden worden ist, zu 1 M. ver-
dichtet haben.
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253. Das Cyan gehort, wegen der grofsen Anzahl Verbindungen
von Verbindungen, welche es bildet, za den wichtigsten 9o Cyans.
Substanzen. Mit einigen Metallen verbindet es sich di-
rect, Kalium z. B. brennt im Cyangase, wie im Sauer-
stoffgase, und bildet Cyankalium; mit anderen Metallen
kann man es auf nassem Wege vereinigen. Diese Cyan-
verbindungen vereinigen sich wieder unter einander und
sind den gewohnlichen Salzen der Sauerstoffverbindun-
gen zu vergleichen. Cyaneisen z. B. vereinigt sich mit
Cyankalium, mit Cyancalcium, mit Cyanblei u. s. w. zu
krystallisirbaren oder in ‘Wasser unldslichen Verbindun-
gen, welche nach bestimmten Verhaltnissen zusammenge-
setzt sind; und eben so, wie Cyaneisen, liefert Cyan-
zink, Cyankupfer, Cyannickel, ja Cyangold und Cyan-
platina ahnliche krystallisirbare oder in Wasser unlis-
liche Verbindungen mit anderen Cyanmetallen. Da das
Cyan sich also in diesen Verbindungen dem Sauerstoff
und dem Schwefel ganz ihnlich verhilt, so hat man ihm,
obgleich es aus Stickstoff und Kohlenstoff besteht, einen
eigenen Namen geben miissen, um seine Verbindungen
bequemer benennen zu konnen. Der Name (xvavoc heifst
blau) ist von dem Berlinerblau hergenommen, worin Cyan
mit Eisen verbunden ist.

254. Melon. Wird Schwefelcyan (s. 256.) oder  Melon.
Schwefelcyanquecksilber erhitzt, so entweicht Schwefel-
kohlenstoff und Schwefel oder Schwefelquecksilber, und
es bleibt ein citronengelber, pulverférmiger Korper zu-
riick, welcher in Wasser und andern Fliissigkeiten, mit de-
nen er sich nicht verbindet oder zersetzt, unlaslich ist. Bis
zur starken Rothgliihhitze erhitzt, zersetzt er sich in Cyan-
gas und Stickstoffgas; mit Kupferoxyd verbrannt, giebt er
auf 3 M. Kohlenséure 2 M. Stickstoffgas. Er besteht dem-
nach aus 11 M. Kohlenstoffgas und 2 M. Stickstoffgas. Wird
er in trocknem Chlorgas erhitzt, so entsteht ein fliichtiger
Korper; wird er mit Kalium erhitzt, so verbindet es sich
damit unter Feuererscheinung. Diese Verbindung ist leicht

15%
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schmelzbar. Aus ihrer Auflésung in Wasser, in welcher
keine Spur einer Cyanverbindung sich entdecken lafst,
wird durch Sduren ein weilser Korper niedergeschlagen,
nimlich eine Verbindung von Melon mit Wasserstoff
(=6 M. Kobhlenstoffgas, 8 M. Stickstoffgas, 2 M. Was-
serstoffgas), welche sehr wenig in Wasser loslich ist.
Die Kaliumverbindung erhilt man gleichfalls, wenn man
Cyaneisenkalium mit Schwefel bis iiber die Temperatur
hinaus erhitzt, welche zur Bildung des Schwefelcyanka-
liums nothig ist; da dieses in Weingeist 1oslich, das Me-
lonkalium dagegen darin unloslich ist, so kann man ihn
als Trennungsmittel anwenden. Fallt man Metallsalze mit
der Auflésung dieses Salzes, so erhilt man in Wasser un-
losliche Niederschlige. Die auf diese Weise dargestellte
Bleiverbindung besteht, selbst wenn sie bei 128° getrock-
net wird, aus Bleioxyd und Melonwasserstoff.

Mit einer Kaliauflosung erhitzt, lost sich das Melon
unter Ammoniakentwickelung auf; beim Erkalten der Auf-
losung sondern sich Krystalle aus.

Nach diesen Erscheinungen steht allerdings das Me-
lon dem Cyan nahe; eine genauere Untersuchung seiner
Verbindungen, welche wir bald erwarten diirfen, wird
die Natur dieser Substanz noch mehr aufkliren.

255. Wird das Cyan in Wasser oder Alkohol auf-
gelost, so zersetzt es sich damit sehr bald, indem sich ein
brauner Korper ausscheidet. Dieselbe Substanz schei-
det sich aus, wenn Cyanwasserstoffsiure sich zerlegt,
oder Cyan im Ueberschufs in eine Ammoniakauflgsung
geleitet, und wenn Cyanquecksilber durch Hitze zerlegt
wird; der Riickstand ist diese Substanz. Sie lost sich in
concentrirten Siuren, z. B. Schwefelsdure, und in einer
Kaliauflésung auf, woraus sie durch Siuren wieder ge-
fallt wird. Sie soll eben so zusammengesetzt sein, wie
das Cyan.

Werden verschiedene thierische Substanzen, z. B.
Blut, Eiweifs, Haut u. s. w., verkohlt, so erhilt man eine
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For

Kohle, die Stickstoff enthilt, also eine Verbindung von
Kohlenstoff und Stickstoff ist, welche mehr Kohle als das
Cyan enthilt, aber noch nicht genau untersucht ist.
Die Verbindungen des Cyans mit dem Schwefel, dem
Chlor, Brom und Jod, und insbesondere mit dem Sauer-
stoff, da das Studium derselben und der darauf folgenden
Verbindungen durch diese Zusammenstellung erleichtert
wird, werde ich hier gleich abhandeln, die Cyanwasser-
stoffsdure dagegen passender bei den Wasserstoffsiduren.

Cyan und Schwefel.

256. Schmilzt man vorsichtiy Schwefel im Ueber-
schufs mit Cyaneisenkalium, bis eine herausgenommene
Probe eine Eisenoxydauflosung nicht mehr blau fillt, und
zieht die Masse mit Wasser aus, so enthilt die Aufls-
sung fast nur Schwefelcyankalium; durch Krystallisiren
erhilt man es leicht rein. Sefzt man zur Auflésung die-
ser Verbindung Brom oder Salpetersiure in kleinen Men-
gen allmihlig hinzu, oder leitet man Chlor hinein, so
scheidet sich ein rothgelbes Pulver, Schwefelcyan, aus,
indem sich Bromkalium, salpetersaures Kali oder Chlor-
kalium bildet. Das Schwefelcyan ist in Wasser und Al-
kohol unloslich, in Schwefelsdure loslich. Von Salpe-
tersiure und Kali wird es zersetzt. Mit einer Anflosung
von Schwefelbarium versetzt, scheidet sich Schwefel aus,
und Schwefelcyanbarium wird gebildet. Mit Kalium bil-
det es, aufser Schwefelcyankalium, noch Schwefelkalium
und Cyankalium. Erhitzt man sorgfiltig getrocknetes
Schwefelcyan, so sublimirt es sich zum Theil unzersetzt
bei schwacher Rothgliihhitze.

Das Schwefelcyan besteht aus + M. Schwefelgas, 1 M.
Kohlenstoffgas und 1 M. Stickstoffgas.

Die Schwefelcyanwasserstoffsiure, welche aus 3 M.
Schwefelgas, 1 M. Kohlenstoffgas, 1 M. Stickstoffgas und
1 M. Wasserstoffgas besteht, werde ich bei den Was-
serstoffsiuren erwibnen.

Schrefelcyan.
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Cyan und Chlor, Brom und Jod,.

257. Chlorcyan erhilt man, wenn man 8 Gramm
Cyanquecksilber, welches man zerreibt und befeuchtet,
in einer Quartflasche, die mit Chlor gefiillt worden ist,
einen halben Tag im Dunkeln stehen lifst; es ist bei der
gewohnlichen Temperatur gasformig, bei —12° wird es
fliissig, bei — 15° fest und krystallisirt. Das Gas ist farb-
los und von einem sehr unangenebmen Geruch. Alke-
hol absorbirt davon 100, Wasser 25 Maafs. Im Was.
ser zersetzt es sich nicht; wird das Wasser gekocht, so
entweicht es unverindert. Eine andere Substanz bildet
sich, wenn man eine concentrirte Auflésung von Cyan-
quecksilber in Wasser in einer Flasche, welche mit Chlor
gefiillt ist, dem Sonnenlichte aussetzt; sie ist gelb und olar-
tig. Thre Zusammensetzung und die Zersetzungen, welche
sie erleidet, sind noch nicht hinreichend untersucht.

Eine dritte Verbindung von Cyan und Chlor wird
gebildet, wenn man in eine Quartflasche, welche man mit
trocknem Chlorgase gefiillt hat (s. 68.), 1 Gramm wasser-
freien Cyanwasserstoff (Blausiure) denf Sonnenlichte aus-
setzt; es bildet sich Chlorwasserstoff, und an die Wande
der Flasche setzt sich eine krystallinische Substanz an,
welche in Wasser unloslich, in Alkohol und Aether aber
loslich ist, und aus diesen Auflosungen durch Wasser ge-
fallt wird. Sie schmilzt bei 140°, und kocht bei 190°.
Ihr specifisches Gewicht ist 1,32.

Man erhilt diese Verbindung gleichfalls, wenn man
tiber Schwefelcyankalium (s. 256.) Chlor leitet. Mit dem
Chlorschwefel geht Chlorcyan iiber; aufserdem sublimirt
sich das Chlorcyan, wenn man am Ende der Operation
die Temperatur erhoht, im Halse der Retorte in Nadeln.
Sublimirt man diese in einer Retorte, wodurch man fort-
dauernd Chlor streichen lifst, so erhilt man die Verbin-
dung rein. Sie besteht aus gleichen Maafsen Cyangas
und Chlorgas. Mit warmem WWasser zersetzt sie sich in
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Chlorwasserstoffsiure und Cyanursiure. Auf diese Zer-
setzung werde ich bei der Cyanursiure zuriickkommen.
Ihr specifisches Gewicht ist 1,32

258. Bromcyan entsteht, wenn man 2 Theile Cyan-
quecksilber und 1 Theil Brom in eine kiinstlich erkal-
tete Retorte bringt und destillirt. Bei 15° ist es gas-
formig; unter dieser Temperatur erkaltet, erhilt man es
in farblosen Krystallen. Es lost sich in Alkohol und
Aecther auf; durch starke Basen wird es, wie dieses auch
beim Chlorcyan der Fall ist, zerlegt. Es besteht aus 1 M.
Cyan und 1 M. Brom. Vielleicht ist es dieselbe Ver-
bindung, welche man leicht und gefahrlos erhilt, wenn
man in einem Glasrohr zu Cyanquecksilber, welches man
mit Wasser iibergiefst, Brom und eine Auflésung von
Chlorwasserstoffsiure hinzusetzt. Man mufs, wenn
die Fliissigkeit roth gefirbt erscheint, noch etwas
Cyanquecksilber und Chlorwasserstoffsdure hinzu-
setzen, und bei der Einwirkung der Substanzen auf
einander das Rohr sehr kalt erhalten. Taucht man
das Ende @, nachdem man die Spitze 4, um die
Verbreitung der giftigen Dampfe zu verhiiten, zu-
geschmolzen hat, in warmes Wasser, so setzen sich
an die oberen Theile des Glasrohrs sogleich Kry-
stalle an.

259. Jodcyan erhilt man, wenn man Cyanqueck-
silber oder Cyansilber gelinde mit Jod erhitzt; es bildet
sich ein Jodmetall und Jodcyan, welches in feinen, wei-
{sen Nadeln sublimirt. In kleineren Quentititen erhalt
man es recht leicht, wenn man Cyanquecksilber in einem
an dem einen Ende zugeschmolzenen Glasrohre mit etwas
Wasser iibergiefst, Jod hinzusetzt, und das Wasser bis
zum Kochen erhitzt; im oberen Theile des Rohres setzen
sich alsdann die Krystalle an. Es ist 1gslich in Wasser,
Alkohol und Aecther, und besteht aus 1 M. Jodgas und

1 M. Cyangas.
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Cyan und Sauerstoff

1) Die Knallsiure =2 Maals Cyan —1 Maals Sauerstoﬂ'gas
2) Die Cyansiore =2 - - +1 -

260. Der Sauerstoff verbindet sich mit dem Cyan
nur in einem Verbaltnifs, 1 M. Sauerstofigas nimlich mit
2 M. Cyangas. Direct kann man diese Verbindungen
nicht hervorbringen; auf indirectem Wege erhilt man 2
verschiedene Siuren, welche ganz gleich zusammengesetzt
sind, aber in ihren Eigenschaften eine auffallende Ver-
schiedenheit zeigen. Die eine dieser Sauren hat man
Knallsiure, die andere Cyansiure genannt; diese letzte
Substanz ist fiir die Theorie der Chemie durch die man-
nigfaltigen Verbindungen und Zerlegungen, welche sie
erleidet und veranlafst, eine der wichtigsten.

261. 1) Knallsidure. Lost man salpetersaures
Silberoxyd oder salpetersaures Quecksilberoxydul in sehr
wenig Salpetersiure auf, und setzt zu dieser Auflosung
Alkohol und nachher rauchende Salpetersiure, so ent-
steht bei einer gelinden Erwirmung der Fliissigkeit ein
starkes Aufbrausen, man bemerkt durch den Geruch eine
Entwickelung von Salpeterither, und aus der Fliissigkeit
sondert sich ein krystallinisches Pulver aus; kocht die
Fliissigkeit zu stark, so dampft man dieses durch einen
Zusatz von kaltem Alkohol. Der Niederschlag besteht
aus knallsaurem Silberoxyd oder Quecksilberoxydul, wel-
che beide nur sehr wenig in Wasser oder Alkohol 15s-
lich sind. Mit anderen metallischen Salzen gelingt die
Darstellung dieser Verbindungen wahrscheinlich nicht, weil
ihre knallsauren Salze sehr leicht loslich sind, und wenn
sie sich auch bilden, da sie in der Fliissigkeit bleiben,
wiederum zerstort werden. Mit 2 bis 3 Gran salpeter-
sauren Silberoxyds kann man eine hinreichende Menge
des knallsauren Salzes sich verschaffen, um die wichtigen
Erscheinungen, welche die Siure hervorbringt, zu studiren;
die Darstellung einer grofseren Quantitit ist mit so vieler
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Gefahr verbunden, dafs sie zu vielen Ungliicksfillen Ver-
anlassung gegeben hat. Die Darstellung des knallsauren
Silberoxyds geschieht mit besonderen Vorsichtsmaafsre-
geln in den Fabriken, um es zur Verfertigung von Per-
cussionshiitchen anzuwenden, sworauf ich beim Schiefs-
pulver besonders zuriickkommen werde. Das knallsaure
Silberoxyd bringt man, sobald es sich vollstindig aus-
geschieden hat, auf’s Filtrum, welches man, wihrend es
noch nafs ist, in kleine Stiicke zerreifst.

Durch eine etwas erhohte Temperatur, durch Druck,
durch gelindes Reiben, durch die unbedeutendsten Um-
stinde detoniren die knallsauren Salze sehr heftig, indem
sie sich zerlegen, und zwei gasformige Substanzen, Stick-
stoffgas und Kohlenoxydgas, aus dem festen Korper in
einem Augenblick sich entwickeln.

262. Die Knallsiure kann fiir sich nicht existiren;
trennt man sie durch eine stirkere Siure, so zersetzt sie
sich, und zwar in Cyanwasserstoffsiure, Ammoniak und
Kohlensiure, wenn man eine Sauerstoffsiure anwendet.
Dagegen giebt sie, durch eine Wasserstoffsiure ausge-
trieben, Cyanwasserstoffsiure und eine eigenthiimliche
Verbindung des Radicals der Wasserstoffsdure mit Koh-
lenstoff, Stickstoff und Wasserstoff; diese Verbindungen
sind jedoch noch nicht niher untersucht worden.

Die Knallsiure kann man leicht an andere Metall-
oxyde iibertragen, wenn man knallsaures Silberoxyd oder
Quecksilberosydul mit Wasser anriibrt, und ein Metall
hineinstellt, welches grofsere Verwandtschaft zum Sauer-
stoff hat, als Silber oder Quecksilber, z. B. Eisen, Zink,
Kupfer. Setzt man zu knallsaurem Silberoxyd eine Auf-
lIosung von Kali, Natron, Baryt- oder Kalkerde hinzu,
so wird die Halfte des Silberoxyds ausgeschieden, und
in der Auflosung ist ein leichtlosliches Doppelsalz ent-
halten; setzt man eine Saure zu dieser Auflosung, so fallt
saures knallsaures Silberoxyd nieder. Da die iibrigen
knallsauren Salze eben so detoniren, wie das knallsaure

Detonation
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ren Salze.

Zersetzung der
Knallsiure.
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Silberoxyd, so liegt die detonirende Eigenschaft also nicht
in der Basis.

Das knallsaure Silberoxyd ist mit Kupferoxyd ana-
lysirt worden; sehr genau angestellte Versuche haben die
Zusammensetzung so angegeben, wie ich sie schon ange-
filhrt habe. Aus dem Silberoxydgehalt ergiebt sich, dafs
der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Saure sich
wie 1:1 in den neutralen knallsauren Salzen verhalte.

263. 2) Cyansiure. Diese Siure erhilt man auf
verschiedene Weise. Sie bildet sich, wenn man Cyan
zu Baryterde, welche man mit Wasser anriihrt, treten
lafst, indem sich Cyanbarium und cyansaure Baryterde
bilden, also eine ganz #hnliche Zersetzung erfolgt, als
wenn Chlor, Jod oder Brom mit Baryterde zusammen-
gebracht werden; auch entsteht sie, wenn kohlensaures
Kali mit Cyan oder Cyanverbindungen erhitzt wird. Am
besten erhilt man sie, wenn man gleiche Theile wasser-
freies Cyaneisenkalium und Mangansuperoxyd innig mit
einander mengt und bis zum schwachen Rothglithen er-
hitzt. Die erkaltete Masse, welche man sehr fein pul-
vert, kocht man mit Weingeist von 0,86 specifischem Ge-
wicht. Aus der heifsen Fliissigkeit, welche man schnell
filtrirt, sondert sich das cyansaure Kali in krystallinischen
Schuppen aus, und das ausgezogene Pulver kocht man
mit demselben Weingeist so oft aus, als sich daraus etwas
beim Erkalten aussondert. In absolutem Alkohol ist das
cyansaure Kali unloslich; in Wasser aufgelist und feucht
aufbewahrt, zersetzt es sich sehr bald. Einige schwerlos-
liche Salze, z. B. cyansaures Bleioxyd oder cyansaures Sil-
beroxyd, werden nicht so leicht zerlegt, als das Kalisalz.

264. Versucht man, die Cyansiure durch irgend
eine stirkere Saure auszuireiben, so bildet sich saures
kohlensaures Ammoniak, indem die Cyansiure und zu-
gleich Wasser zerlegt werden; wendet man einen Ueber-
schufs an Siure an, so entwickelt sich Kohlensiure, und
das Ammoniak verbindet sich mit der Sdure.
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Da man die Zusammensetzung des sauren kohlensau-
ren Ammoniaks durch andere Versuche kennt, so kann
man daraus die Zusammensetzung der Cyanséure berech-
nen, wenn man nimlich den Sauerstoff und Wasserstoff,
welcher durch die Zersetzung des Wassers hinzugekom-
men ist, abzieht.

§.khlns, Am. =1 M. Khlstg. 42D Srstg. -3 ML VWssrstg, -1 M. Stickstg.
— Wasser = 17 - 43 - -

Cyansiure = 1D Khlstg, + ;). Srstg. ~1DI. Stickstg.

Das cyansaure Kali, in Berithrung mit Wasser, oder
darin aufgelost, zerlegt sich in Ammoniak und saures koh-
lensaures Kali. Aus dieser Zersetzung findet man, da in
dem sauren kohlensauren Kali der Sauerstoff der Koh-
lensdure zu dem des Kali’s wie 4:1 sich verhalt, dafs
der Sauerstoff der Siure und der Basis in den cyansau-
ren Salzen einander gleich ist.

265. Mit Wasser chemisch verbunden kann man die Wasserhaltige
Cyansiure erhalten, wenn man die Cyanursiure, auf die Cyeosiure
ich gleich kommen werde, der Destillation in einer Re-
torte unterwirft, welche man mit einer Vorlage verbin-
det, die man mit einer kaltmachenden Mischung aus Eis
und Kochsalz umgiebt. Es verdichtet sich darin eine farb-
lose Fliissigkeit von durchdringendem, der Essigsiure hn-
lichem Geruch, wovon ein Tropfen, auf die Haut ge-
bracht, sogleich unter heftigen Schmerzen eine weilse
Blase hervorbringt. Nimmt man die Fliissigkeit aus der
kaltmachenden Mischung heraus, so indert sie sich, ohne
dafs etwas hinzukommt, noch fortgeht, unter fortdauern-
dem Kochen, welches zuweilen mit heftigen Explosionen
verbunden ist, indem sie sich zugleich dabei erwirmt,
zuerst in eine breiartige, und zuletzt in eine trockene,
feste, schwammige, geruchlose Substanz um. Leitet man
den Dampf der Cyansiure in Wasser, so wird er absor-
birt, die Fliissigkeit reagirt sauer, zersetzt sich aber bald
unter Aufbrausen und fingt an alkalisch zu reagiren, in-
dem Kohlensiure und Ammoniak sich bilden, wie bei der
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Zersetzung eines cyansauren Salzes durch eine Saure. Aus
der abgedampften Auflosung erhilt man noch Harnstoff,
welcher durch die Einwirkung des gebildeten Ammoniaks
auf einen unzersetzten Theil der Cyansiure entsteht, und
die erwihnte feste Substanz. Leitet man den Dampf aber
in ein Stiickchen Eis, so schmilzt dieses rasch, es findet
nur eine geringe Entwickelung von Gasblasen statt, und
die Flussigkeit riecht stark nach Cyansiure.

266. Die weifse Substanz, in welche die wasserhal-
tige Cyansaure sich uméndert, ist unloslich in Wasser,
in Salpetersiure und in Salzsiure, und wird weder von
Salpetersaure, noch von rauchender Salpetersiure zer-
setzt; mit concentrirter Schwefelsiure gelinde ervwirmt,
wird sie vollstindig zerlegt, Kohlensiure entwickelt sich,
und Ammoniak bleibt bei der Schwefelsdure zuriick. Es
findet also dieselbe Zerlegung, wie bei der Cyansiure,
statt. Eine Analyse dieser Substanz mit Kupferoxyd gab
ubrigens dieselbe Zusammensetzung, wie bei der wasser-
haltigen Cyansédure oder der Cyanursdure. In einer Kali-
auflosung lost sie sich leicht auf, und beim Abdampfen
erhilt man daraus dasselbe Kalisalz, welches aus einer
Auflosung der Cyanursiure in Kali herauskrystallisirt, so
dafs sie sich also wieder in Cyansiure umgeindert hat.
Der Destillation unterworfen, giebt sie wasserhallige Cyan-
siure.

Vielleicht ist diese Verbindung, wie ich weiter un-
ten anfithren werde, als cin Amid anzusehen.

267. Leitet man das Gas der fliissigen Cyansiure
in wasserfreien Alkohol, so wird es rasch und vollstin-
dig, unter Entwickelung von vieler Warme, absorbirt;
aus dem Alkohol sondert sich eine krystallinische Ver-
bindung aus, welche beim Erkalten desselben sich noch
vermehrt. Durch Abwaschen mit Alkohol erhilt man sie
rein, und durch Auflésen in kochendem Alkohol, welchen
man mit Aether versetzt, und durch langsames Erkalten
der Auflosung, in bestimmbaren Krystallen, welche in kal-
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tem Wasser fast ganz unlislich sind, und sich in kochen-
dem Wasser langsam auflosen, woraus sie sich beim Fr-
kalten wiederum ausscheiden. Erhitzt schmilzt diese Ver-
bindung; einem heifsen Luftstrom ausgesetzt, verfliichtigt
sie sich, und zeigt beim Erkalten dieselbe Erscheinung,
wie die Benzoésiure. In einer Retorte erhitzt, zersetzt
sie sich, Alkohol geht iiber, und Cyanursiure bleibt zu-
riick, wovon nur ein geringer Theil zersetzt wird. Von
einer heifsen Kaliauflosung wird sie in Alkohol und Cyan-
sdure, welche sich mit dem Kali verbindet, zerlegt.
Diese Verbindung besteht aus 4 M. Kohlenstoffgas,
3 M. Sauerstoffgas, 2 M. Stickstoffgas und 8 M. Was-
serstoffgas, oder aus wasserhaltiger Cyansiure (= 2 M.
Kohlenstoffgas, 2 M. Stickstoffgas, 1 M. Sauverstoffgas
-+2 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffzas) und Alko-
hol (=2 M. Kohlenstoffgas, 6 M. Wasserstoffgas, 2 M.
Sauerstoffgas). Sie ist geruch- und geschmacklos, und
diirfte, sowohl mehrerer anderer Eigenschaften, als auch
besonders ihrer Zusammensetzung wegen, wohl nicht zu
den Aetherarten gerechnet, aber wohl mit dem Trauben-
zucker verglichen werden kénnen; iiber die Art ibrer Zu-
sammensetzung lifst sich jedoch noch nichts entscheiden.
268. Unterwirft man den Harnstoff (s. 273.), welcher
aus 2 M. Kohlenstoffgas, 4 M. Stickstoffgas, 8 M. Wasser-
stoffgas und 2 M. Sauerstoffgas besteht, der Destillation,
so geht Ammoniak iiber; unterbricht man die Destillation,
wenn ein weifser Korper, die Cyanursiure, anfangt sich
auszuscheiden, so besteht der Riickstand aus einem Am-
moniaksalze: setzt man die Destillation fort, so lange Am-
moniak iibergeht, so bleibt ein weifser oder gelblichwei-
fser Korper, die Cyanursiure, zuriick, und diese enthilt
gewohnlich noch etwas Ammoniak. Man erhalt sie leicht
rein, wenn man sie in heifser Schwefelsiure, wozu man
so lange Salpetersiure hinzusetzt, bis die fremden Bei-
mengungen zerstort sind, auflost, und durch Wasser aus
dieser Auflosung herausfallt. In Wasser aufgelost, erhalt
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man sie in schénen Krystallen, wenn man die heilse Auf-
losung auf einer warmen Sandkapelle erkalten lifst. Die
Krystalle enthalten 21,56 ‘Wasser, welches sie, der Luft
ausgesetzt, verlieren, indem sie dabei zerfallen.

269. Die wasserfreien Krystalle wurden mit Kupfer-
oxyd analysirt; sie bestehen aus
2 M. Lo};lenstuﬁg., 2 ML Stic]istoffg., 2 M. VVasserstoﬂ'g‘, 2 M. Sauerstoffg,,
enthalten also 2 M. Stickstoffgas und 6 M. Wasserstoff-
gas weniger als der Harnstoff, welche bei der Destilla-
tion des Harnstoffs sich zu Ammoniak, das fortgeht, ver-
binden. Da bei der Destillation der Cyanursiure sich
wasserhaltige Cyansiure bildet, so versteht es sich von
selbst, dafs, wenn man die Destillation des Harnstoffs zu
weit fortsetzt, man durch Einwirkung dieser Siure auf
das iibergegangene Ammoniak cyansaures Ammoniak und
regenerirten Harnstoff erhalten hann. Die Sittigungsca-
pacitit der Cyanursdure hat man durch die Analyse des
cyanursauren Silberoxyds bestimmt; der Sauerstoff der
Basis verhalt sich zum Sauerstoff der Siure in den neu-
tralen Salzen wie 1:3. Mit dem Kali verbindet sich die
Cyanurséure zu einem neutralen und einem sauren Salze;
die neutrale Verbindung erhilt man, wenn zu einer Auf-
losung von Cyanursiure in einer Kaliauflosung Alkohol
hinzugesetzt wird; die saure, wenn man Cyanursiure in
Kali auflost und krystallisiren li{st. Selbst das neuntrale
Salz giebt, in VWasser aufgelost, beim Heraushrystallisi-
ren Krystalle des sauren Salzes, indem die Auflosung al-
kalisch wird. Das neutrale Salz wird, wenn man es
erhitzt, in saures kohlensaures Ammoniak und neutrales
cyansaures Kali zerlegt.
Cyanursiure ==3 M. I’thnslg 3‘\1 Sm::kstg, 3 M. "Vssmtg,%’\‘l Sam:rst

Cyansiure =2 -

S.khls. Am. =1 M. Khinstg,, 1 WI‘ Stickstg., 3 M. VVssrstg , 2 M. Sauclstg.
Das saure kohlensaure Ammoniak nimlich besteht

nach andern Untersuchungen, welche ich beim Ammoniak

anfithren werde, aus

1 ML Kohlenstffg. -2 M. Sauerstffz. 41 M. Stickstffg, 43 M. VVasserst{f.
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270. Die Cyanursiure bildet sich gleichfalls, wenn Csanursiure,
man festes Chlorcyan (s. 257.) mit Wasser tibergiefst und d’;’i‘gz‘ﬂ"'
damit eine Zeit lang bei einer Temperatur von 50 — 60° Chiorcyan ge-
in Berithrung lifst; die Krystalle verschwinden, ohne dafs ~ ildet
sich eine Gasart entwickelt, und im Wasser ist Chlor-
wasserstoffsiure und Cyanursiure enthalten, welches auch
aus der bekannten Zusammensetzung dieser Substanzen
folgt, denn es ist

3 M. Chlorg., 3 M. Kohlenstoffg., 3 M. Stickstoffg. = Chlorcyan |__

~+3 - Saverstoflg., 6 M. VWasserstoffg. =VVasser §
__(3DL Stickstg., 3M. Khlstg., 3 M. VVssrstg., 3 M. Srstg. = Cyanursiure.
13 - Chlorg., 3 - VVssrstg. ==Chlorwssrstg.

271. Kocht man Melon, welches man sich fiir die- Cyamylsiure.
sen Zweck verschaffen kann, wenn man Chlor iiber trock-
nes Schwefelcyankalium leitet, das man bis nahe zum
Schmelzpunkt, welchen man jedoch vermeiden mufs, er-
hitzt, und aus dem Riickstand das Chlorkalium mit Was-
ser auszieht, mit concentrirter Salpetersiure, so lost es
sich, unter Zersetzung von Salpetersiiure, vollstindig auf;
aus der sauren Auflosung erhilt man beim Erkalten be-
stimmbare Krystalle, welche man durch Abwaschen und
Umkrystallisiren leicht rein erhalten kann. Diese Kry-
stalle haben dieselbe Krystallform, dieselbe Zusammen-
setzung, und liefern dieselben Producte, wenn sie erhitzt
werden, wie die Cyanursiure. Diese neue Siure ist nur
durch ihre grofsere Loslichkeit in Wasser von der Cya-
nursiure verschieden, und ist Cyanylsiure genannt wor-
den; ob sie in der That von der Cyanursiure verschie-
den ist, miissen vergleichende Versuche zeigen.

Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff und
Wasserstoff.

272. Von den zahlreichen Verbindungen, in wel-  Anide,
chen Sauerstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff
vorkommen, darf ich hier nur diejenige Klasse erwahnen,
welche mit dem Namen Amide bezeichnet worden st,
und die in mehrfacher Beziehung wichtig ist. In dieser
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verhilt sich ni#mlich das Ammoniak zu den Siuren, so
wie das Benzin zu den Siuren in den Benzidverbindun-
gen; eben so, wie bei den neutralen Verbindungen der
Siure mit dem Benzin 1 M. Sauerstoffgas mit 2 M. Was-
serstoffgas sich ausscheidet, so sind die Amide entweder
neutrale Verbindungen von Ammoniak und der Saure, aus
welchen sich 1 M. Sauerstoffgzas und 2 M. Wasserstoft-
gas, oder saure Verbindungen, aus welchen, bei dersel-
ben Menge Ammoniak, sich doppelt so viel Wasser aus-
geschieden hat. Zwei den Amiden ahnliche Verbindun-
gen werde ich bei dieser Gelegenheit anfithren, das Sulph-
amid und Holzithersulphamid.

Die Verbindungen, welche man durch die Zersetzung
des schwefelcyanwasserstoffsauren Ammoniaks erhalt, und
welche sowohl an die Cyansdure als an die Amide sich
anschliefsen, werde ich nach den Metallen bei den Pflan-
zenbasen erwihnen, da sie fur diese besonders wich-
tig sind.

1. Der Harnstoff.

273. Diese Substanz gehort durch die Art, wie sie
sich bildet, durch ihr Vorkommen im Harn, dessen Haupt-
bestandtheil sie ausmacht, und durch die Zersetzungen,
welche sie erleidet, zu den wichtigsten der Chemie. Ueber-
giefst man cyansaures Silberoxyd mit einer Auflésung von
chlorwasserstoffsaurem Ammoniak, so bildet sich Chlor-
silber, das in ‘Wasser unléslich ist, und cyansaures Am-
moniak mit Krystallwasser, welches sich auflost. In die-
sem Salze, so wie in den Ammoniaksalzen im Allgemei-
nen, ist auf 2 M. Ammoniak 1 M. Wassergas enthalten.
Untersucht man die Auflosung des Salzes, so entdeckt
man sowohl durch Saure als Alkalien darin die Gegen-
wart des Ammoniaks und der Cyansiure; kocht man je-
doch diese Auflosung, so kann man weder Ammoniak
noch Cyansiure darin auffinden, und beim Abdampfen
der Auflosung erhilt man eine in prismatischen Krystallen

an-
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anschiefsende Substanz, welche also dadurch entstanden
ist, dafs die Bestandtheile des cyansauren Ammoniaks sich

auf eine andere Weise zu einem neuen Korper verbun-
den haben.

C}‘ans:’iuf'e =2 M. Khlnstg., 2. Suc]:s:b 1 M. Sauerstoffgas.
Ammoniak = 6 - VVasserstoffgas.
VVasser = 2 “"rstg 1- Sauersmffoas

D. neuventst. Subst. =2 M. Khlnstg., 4 M. Stickstg., 8 M. VVassrstg., 2 M. Srstg.

Man erhilt denselben Korper, wenn man cyansau-
res Bleioxyd mit Ammoniak iibergiefst, und wenn man
Cyangas vom Wasser absorbiren, und diese Auflosung
eine Zeit lang stehen lifst, in welchem Falle er durch
Zersetzung des Wassers gebildet wird.

274. Derselbe Korper, den man auf diese Weise
aus Substanzen darstellt, die man, wie ich spiter anfiih-
ren werde, erhalten kann, ohne eine durch den organi-
schen Procefls gebildete Verbindung anzuwenden, ist der
Hauptbestandtheil des Harns und wird im thierischen Or-
ganismus gebildet. Aus dem Harn erhilt man ihn leicht
und in grofser Menge. Man dampft den Harn vorsichtig
so weit wie moglich ab, und zieht mit absolutem Alkohol
alles, was sich darin auflésen will, aus. Diese Aufli-
sung dampft man ab, lost den Riickstand in wenigem
Wasser auf, entfarbt die Auflosung durch Kochen mit
thierischer Kohle, und setzt zu der filtrirten Auflgsung,
unter fortdauerndem Umriihren, eine kochendheifse Auf-
losung von Oxalsiiure hinzu, so lange ein Niederschlag
enisteht; dieser besteht aus einer Verbindung von'Oxal-
sdure und Harnstoff. Steigt die Temperatur des Gemi-
sches iiber 50°, so lifst man es etwas erkalten. Den
Niederschlag filtrirt man und wiischt ihn mit kaltem Was-
ser aus. Aus der durchfiltrirten Fliissigkeit erhalt man
beim Abdampfen noch mehr oxalsauren Harnstoff. Wenn
man den Niederschlag in kochendem Wasser auflost und
mit etwas thierischer Koble Locht, so erhilt man beim
Erkalten der filirirten Auflosung den oxalsauren Harn-
stoff schneeweifs. Die Krystalle lost man in kochendem

I 16
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‘Wasser auf, und setzt zu der Auflésung sehr fein pulve-
risirte Kreide (kohlensaure Kalkerde) hinzu. Die Oxal-
siure vereinigt sich mit der Kalkerde zu einer in Was-
ser unloslichen Verbindung, die Kohlensiure entweicht
unter Aufbrausen, und der Harnstoff bleibt in der Fliis-
sigkeit aufgelost zuriick; man gewinnt ihn daraus durch
vorsichtiges Abdampfen. Die salzartige Masse, welche
man zuletzt erhilt, lost man in absolutem Alkohol auf;
alle fremde Beimengungen bleiben dann ungelost zuriick,
und aus der geistigen Aufldsung gewinnt man den Harn-
stoff in Krystallen durch langsames Verdampfen. — Unter
den vielen Methoden, welche man zur Darstellung des
Harnstoffs angegeben hat, verdient diese bei weitem den
Vorzug.
Eigenschaften 275. Die Krystalle des Harnstoffs sind farb- und
des Harnstoffs. gerychlos; sie schmecken kithlend, ungefahr wie Salpeter,
und verindern sich nicht in der Luft. In sehr feuchter
Luft zerfliefsen sie, indem sie Wasser anziehen und sich
darin aufldsen; ihr specifisches Gewicht betriigt 1,35. Bei
der gewdhnlichen Temperatur losen sie sich in einer glei-
chen Gewichtsmenge Wassers auf, in heilsem Wasser aber
in jedem Verhaltnils; die Auflosung veriindert die Pflan-
zenfarben nicht. Bis 120°¢ erhitzt, schmelzen die Kry-
stalle; stirker erwirmt, entwickelt sich Ammoniak, und
Cyanursidure bleibt zariick (s. 273.).
Zusammen- 276. Kocht man Schwefelsdure mit Harnstoff, so
%:::‘ﬁo‘:lf entwickelt sich Kohlensiure, und schwefelsaures Ammo-
niak bleibt zuriick; erwirmt man ihn mit Kali, so ent-
wickelt sich Ammoniak, und kohlensaures Kali bleibt

zuriick.

Khlns. Ammoniak =1 M. Xhlnstg., 2 M, Srstg., 2 M. Stickstg., 6 ¥ VVstg.

Harnstofl' =1 < = 1 - - 92 .. & 4 - i

WVasser = 1 M. Srstg., 2 ML VVstg,
Zerlegung Bei der Zerlegung des Harnstoffs, durch Schwefel-

durch Schwe-~ _.: . .
Telsiure und  SAUT€ sowohl wie durch Kali, wurde also auch noch Was-

Kali. ser zersetzt.
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Dieselbe Zerlegung findet statt, wenn der Harnstoff
in einer grofsen Menge Wassers, z. B. in 100 Theilen,
aufgeldst und eine Zeit lang hingestellt wird; viel schnel-
ler erfolgt sie aber, wenn man ein Ferment, z. B. etwas
Schleim, Leim oder andere indifferente Stoffe, zu seiner
Auflosung hinzusetzt. Hierin ist also der Grund zu su-
chen, warum der Harn so schnell in Fiulnifs iibergeht.

277. Aus der Zerlegung und Bildung des Oxamids
(s.282.) ersieht man am besten, dals man den Harnstoff als
eine neutrale Verbindung von Kohlensiure und Ammoniak,
aus welcher 2 M. Wasserstoff und 1 M. Sauerstoff sich
ausgeschieden haben, anzusehen hat; beim Harnstoff ist
es noch nicht gelungen, ihn aus Kohlensiure und Am-
moniak direct darzustellen.

278. Vergleicht man die Zusammensetzung des Harn-
stoffs und der in Wasser unloslichen Substanz (s. 266.),
in welche sich die wasserhaltige Cyansiure umiindert, mit
der des Benzamids und Bibenzamids, welche ich gleich
anfiihren werde, oder mit der des Nitronaphtalids und
Binitronaphtalids (s. 226.), so wird man dadurch veran-
lafst, jene unlisliche Substanz als saures kohlensaures
Ammoniak anzusehen, woraus bei derselben Menge Am-
moniak doppelt so viel Wasser, als bei der Bildung des
Harnstoffs, sich ausgeschieden hat.

Savr. khlns. Ammon, =2 Khilnstg., 4 M. Srstg., 2 M. Stickstg., 6 M. VVstg.
— WV asser = 2 - - 4 - -
Dic indifler. Verbind, = 2. Khlnstg,, 2 M. Srstg., 2 M. Stickstg., 2L VVstg.

Wollte man dieser Verbindung und dem Harnstoff
ahnlich gebildete Namen geben, wie den ibrigen Ver-
bindungen dieser Klasse, so miifste man jene Bicarbo-
namid, und diesen Carbonamid nennen. Fiir den Harn-
stoff ist ein solcher Name auf jeden Fall unpassend.

279. Setzt man Salpetersiure oder Oxalsiure zu ei-
der Auflosung des Harnstoffs, so erhilt man einen kry-
stallinischen Niederschlag. Durch langsames Verdampfen
kann man beide Verbindungen in grofseren Krystallen

16 *
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erhalten; sie sind beide wasserfrei. Der Sauerstoff des
Harnstoffs verhalt sich in der salpetersauren Verbindung
zu dem der Salpetersiure wie 2:5, und in der oxalsauren
Verbindung zu dem der Oxalséure wie 2:3; 100 Theile
kaltes Wasser losen nur 4,37 oxalsauren Harnstoff auf,
und 100 Theile kalter Alkohol lésen nur 1,6 davon auf.
Aus diesem Grunde eignet sich diese Verbindung so gut
zur Ausscheidung des Harnstoffs. Auch mit Basen, be-
sonders mit schwachen, verbindet sich der Harnstoff; setzt
man zu einer Auflgsung von salpetersaurem Silberoxyd
Harnstoff, und dann eine Auflésung von Kalihydrat, so
fallt Silberoxyd mit Harnstoff verbunden nieder.

Diese Verbindungen des Harnstoffs verdienen noch
mehr beriicksichtigt zu werden, als es bisher geschehen
ist; es scheint néimlich der Harnstoff sich gegen viele Sub-
stanzen wie das Wasser zu verhalten, welches sich mit
Sauren, Basen und Salzen vereinigt. Zur Salpetersiure
und Oxalsiure hat er nihere Verwandtschaft als das Was-
ser; doch ist auch diese so schwach, dafs eine Auflosung
der salpetersauren Verbindung sich fast eben so, wie reine
Salpetersiure gegen oxydirbare Korper, z. B. gegen Ku-
pfer, verhilt, womit sie Stickstoffoxyd entwickelt. Dem
Harnstoff und dem Wasser #hnlich verhalten sich sehr
viele Verbindungen der organischen Natur, z. B. viele
Farbestoffe. Da die Verbindungen dieser Stoffe mit an-
deren Substanzen, z. B. mit Siuren oder Basen, nur ver-
mittelst des Wassers hervorgebracht werden kénnen, so
kommt es darauf an, ob die Verwandtschaft des 'Was-
sers, oder die dieser Stoffe zu den Korpern, womit man
die Verbindung hervorbringen will, iiberwiegend ist; ist
die Verwandtschaft des Wassers iiberwiegend, so erhilt
man keine Verbindung. Zu der Thonerde haben insbe-
sondere einige Farbestoffe griofsere Verwandtschaft als
das Wasser, zu andern schwiichere; es kann daher hiufig
der Umstand eintreten, dafs die starkste Basis einer schwa-
chen die mit jhr verbundenen Substanzen nicht zu entzie-
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hen vermag, weil sie zum Wasser eine grifsere Ver-
wandtschaft als zum Farbestoffe hat. So wirkt Schwe-
felsdure nicht zersetzend auf den salpetersauren Harnstoff,
weil die Verwandtschaft der Schwefelsdure zum Wasser,
und die der Salpetersiure zum Harnstoff die iiberwiegen-
den sind.

Pigmente, z. B. Lackmus, verhalten sich dem Harn-
stoff #hnlich. Einige Substanzen haben stets, sowohl zu
Basen als zu Siuren, eine grofsere Verwandtschaft als
das Wasser; dahin gehort z. B. der violette Farbestoff,
den man erhilt, wenn man die blaue Lackmusfarbe, vwel-
che eine Verbindung des violetten Farbestoffs mit Basen
ist, genau mit einer Siure sittigt. Der violeite Farbe-
stoff verbindet sich mit Basen zu blauen, und mit Sau-
ren zu rothen Verbindungen, die eine so intensive Farbe
besitzen, dafs man jede Spur von Basis oder Siure mit
einem Papier, welches man mit dem violetten Farbestoffe
gefarbt hat, in einer Auflésung entdecken kann.

2. Oxamid.

280. Lost man Oxalidther in Alkohol auf, und setzt
zu der Auflosung Ammoniak im Ueberschufs hinzu, so
scheidet ein weifses Pulver, das Oxamid, aus. Es ist
in kaltem Wasser fast unloslich, in heifsem Wasser, in
Alkohol und Aether sehr wenig loslich. Einem heifsen
Luftstrome ausgesetzt, verfliichtigt es sich; in einer Re-
torte destillirt, wird es zum Theil zersetzt, zum Theil
unverindert sublimirt. Das Oxamid besteht aus
2 M. Kohlenstoffg.,, 2 M. Sauerstoflg., 2 M. Stickstoffg., 4 M. VVasserstoffg.

Mit Schwefelsiure im Ueberschufls erhitzt, zerlegt es
sich in Ammoniak, das sich mit der Schwefelsiure ver-
bindet, und in ein Gasgemenge, wovon die eine Halfte
aus Kohlenoxydgas (=1 M. Kohlenstoffgas 1 M. Sauer-
stoffgas), die andere Hilfte aus Kohlensiure (=1 DM.
Kohlenstoffgas -2 M. Sauerstoffgas) besteht. Mit einer
concentrirten Auflosung von Kali behandelt, bildet sich
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Oxalsdure (=2 M. Kohlenstoffgas -}-3 M. Sauerstoffgas),
welche sich mit dem Kali verbindet, und Ammoniak ent-
wickelt sich. Aufser dem Ammoniak und der Oxalsiure,
welche sich, mit concentrirter Schwefelsidure erhitzt, stets
in gleiche Maafse Kohlensiure und Kohlenoxydgas zer-
legt, bildet sich kein anderer Korper.

Oxamid bildet sich aufserdem noch, aber nur in ge-
ringer Menge, wenn man neutrales oxalsaures Ammoniak
der Destillation unterwirft. Versetzt man andere Aether-
arten, z. B. Essigather, Benzoé&ither u. s. w., auf #hnli-
che Weise mit Ammoniak, so erhilt man keine dem Oxa-
mid entsprechende Verbindung.

Da der Oxalither (s. 157.) aus Oxalsdure (2 M. Kob-
lenstoffgas 43 M. Sauerstoffgas) und Aether (4 M. Koh-
lenstoffgas, 10 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas) be-
steht, so verbindet sich also das Ammoniak mit der Oxal-
siure zu Oxamid und Wasser, welches letztere sich mit dem
Aether zu Alkohol vereinigt. Sowohl durch Synthese als
Analyse kann man daher beweisen, dafs das Oxamid aus
einer neutralen Verbindung von Oaxalsiure und Ammo-
niak besteht, aus welcher 2 M. Wasserstloffgas und 1 M.
Sauerstoffgas sich ausgeschieden haben.

3. Aetheroxamid.

281. Setzt man zu einer Auflosung von Oxalither
in Alkohol vorsichtig Ammoniak in kleinen Mengen hinzu,
bis ein Niederschlag, welcher Oxamid ist, sich zu bilden
anfangt, so ist in der Auflésung eine eigenthiimliche Ver-
bindung enthalten, wovon man einen Theil, wenn man
sie stehen lafst, den andern Theil beim Verdampfen in
grofsen und schonen Krystallen erhiilt. Mit verschiede-
nen Salzen, z. B. mit essigsaurem Bleioxyd, gekocht, wel-
che bei der Siedhitze durch &theroxalsaures Kali gefillt
werden, indem die Aetheroxalsiure sich zerlegt und oxal-
saures Blei gebildet wird, giebt sie keinen Niederschlag.
Mit Kupferoxyd analysirt, ist sie zusammengesetzt aus

8 M. Kollenstofl, 14 M. VVasserstoff, 2 M. Stickstoff, 6 M. Sauerstoff,
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oder aus einer neutralen Verbindung von Aetheroxalsiure,
welche aus Oxalsiure (2 M. Koblenstoffgas, 6 M. Sauer-
stoffgas) und Aether (4 M. Kohlenstoffgas, 10 M. Was-
serstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas) besteht, und Ammoniak
(2 M. Stickstoffgas, 6 M. Wasserstoffgas ) — Wasser (2 M.
‘Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas). Sie verhalt sich also
zur Aetheroxalsiure, wie das Oxamid zur Oxalsiure.

‘Wenn wman sie mit Ammoniak im Ueberschufs iiber-
gielst, und nach dem Verdampfen der Fliissigkeit das Ge-
wicht des gebildeten Oxamids bestimmt, so findet man
diese Zusammensetzung bestitigt. Diese Substanz ver-
halt sich also zur Aetheroxalsiure, wie das Oxamid zur
Oxalsdure.

4. Holzdtheroxamid.

282. Lilst man zu oxalsaurem Holzither (= 2. M.
Kohlenstoffgas, 3 M. Sauerstoffgas 41 M. Sauerstoff-
gas, 6 M. Wasserstoffgas, 2 M. Kohlenstoffgas), indem
man ihn bis zum Schmelzen erhitzt, und dann bei der-
selben Temperatur erhilt, so lange Ammoniakgas stromen,
als noch davon absorbirt wird, so bildet sich eine feste
Masse, welche man, wenn wman sie in kochendem Alko-
hol auflost und die Auflosung erkalten Iifst, rein und
in Krystallen erhilt. Diese Krystalle bestehen aus
6 M. Kohlenstoffg , 10 M. VWasserstoffy., 2 M. StickstofTg., 6 M. Sauerstofig.,
oder aus einer neutralen Verbindung von Holziitheroxal-
siure (=4 M. Kohlenstoffgas, 6 M. Sauerstoffgas, +1 M.
Sauerstoffgas, 6 M. Wasserstoffgas, 2 M. Kohlenstoffgas)
und aus Ammoniak (=2 M. Stickstoffgas, 6 M. Wasser-
stoffgas) — Wasser (=2 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauer-
stoffgas); diese Verbindung verhalt sich also zun Holz-
dther, wie das Aetheroxamid zum Aether. Die Holzither-
oxalsiure ist noch nicht bekannt.

5. Aethercarbonamid ("Urethan).

283. Setzt man zum Chlorkohlenoxydalkoholid (s.
164.) wisseriges Ammoniak im Ueberschufls hinzu, so bil-

Holziither-
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carbonamid
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det sich chlorwasserstoffsaures Ammoniak und eine eigen-
thiimliche Verbindung, welche man, wenn man die Fliis-
sigkeit im luftleeren Raum abdampft und dann in einer
Retorte destillirt, als eine farblose Fliissigkeit erhalt, die
zu einer wallrathahnlichen Masse erstarrt; sie ist weifs,
schmilzt unter 100°, destillirt, wenn sie trocken ist, bei
ungefahr 108° unverindert iiber; mit Wasser destillirt, zer-
setzt sie sich; sie ist leicht in 'Wasser und Alkohol 1§s-
lich, und krystallisirt sehr leicht.
Das specifische Gewicht dieser Substanz in Gasform
betriigt 31; es ist
1M.d. Verb. (3,1) =13 M. Khlstffz., 31 M. VWssrstfly., { M. Stst{lg., 1 M. Srstfl,
( 1M. Kohlensiure =1 3 M. Kohlenstffg., 1 DML Sauerstffg,
S*{-‘Z - Ammoniakg, =1 - Stickstffg., 11 - V\’asserstﬂ‘g
a+§ - Actheringas =1 - Lh],stﬂ‘g, 23 M. VVssrstﬂg, ,,I\I Sauerstflg,
—1 2 VVassergas = 1 i - -
Man kann diese Verbindung daher ansehen als zu-
sammengesetzt aus kohlensaurem Aether, verbunden mit
neuiralem kohlensauren Ammoniak, aus +welchem sich
‘Wasser ausgeschieden hat; sie verhilt sich ganz so zur
Kohlensiure, wie das Aetheroxamid zur Oxalsidure, und
zum Harnstoff, wie das Aetheroxamid zum Oxamid.
Diese Verbindung ist also entstanden, indem 1 M.
Chlorkohlenoxydalkoholidgas sich mit 1 M. Ammoniak-
gas verbindet, und aus der Verbindung 1 M. Chlorwas-
serstoffgas ausscheidet.
1DM. Chlorkohlen-
alkoholidg.

—+1 - Ammoniakg.
— 1 - Chlorwasstg.

1 M. Aethrearbg.

+ M. Chlrg., 1} M. Khlstg., 21- M. VVstg, l M. Sstg.
- - % - Ststg.

- Chlrg., 1‘—
1-_1— M. Khlstg., 34 M. VWstg.,, + M. Ststg. 1ML Sstg.

I I! I II

‘Wenn man auf die Verbindung, welche man durch
Einwirkung von Chlorkohlenoxydgas aus Holzgeist erhiilt,
Ammoniak einwirken lifst, so erhilt man unter #hnlichen
Erscheinungen eine in Nadeln krystallisirende zerflie(sende
Verbindung, welche sich zum Holzither wie die kurz
vorher erwihnte Verbindung zum Aether verhiilt.
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Um iiber die Art, wie diese Verbindungen zusam-
mengesgtzt sind, mit Bestimmtheit entscheiden zu konnen,
ist es nothwendig, dafs man den kohlensauren Acther
und die Aetherkohlensiure dargestellt habe. Die Aether-
kohlensiure, welche aus 5 M. Sauerstoffgas, 10 M. Was-
serstoffgas und 6 M. Kohlenstoffgas bestehen wiirde, ist
wie der Rohrzucker, wenn er an Bleioxyd gebunden
wird, zusammengesetzt. Ubnstreitig ist dieser Zucker nur
eine isomere Verbindung, so dals der Aether sowohl als
die Saure noch aufzusuchen sind.

6. Benzamid.

284. Leitet man frocknes Ammoniakgas iiber Chlor-
benzoyl, so wird es rasch absorbirt, und es bildet sich
ein fester Korper; weil dieser leicht Chlorbenzoyl so ein-
hiillt, dafs es nicht mit dem Ammoniakgase in Beriihrung
kommt, so mufs man ibn zu wiederholten Malen zerrei-
ben, damit die Zersetzung vollstindig erfolge. Ueber-
giefst man die weifse Masse mit kaltem Wasser, so ent-
hilt dieses Salmiak; der Riickstand, welcher das Benza-
mid ist, lost sich in kochendem Wasser auf und krystal-
lisirt beim Erkalten aus der Auflosung herams. Es ist
in kaltem WWasser fast ganz unloslich, in Alkohol und
Aether aber leicht loslich, und aus der Aetherauflgsung
erhilt man es in schonen Krystallen. Bei 115° schmilzt
es; stirker erhitzt, kocht es, und lifst sich, ohne zersetzt
zu werden, verfliichtigen.

Das Benzamid besteht aus

14 M. Kohlenstffz., 14 M. VWasserstifg., 2 M. Stickstffg., 2 M. Sauerstffg.

Hieraus lifst sich leicht die Bildung des Benzamids

erkliren, denn es ist
Chlurbenmﬂ-—-l‘ll‘d, Khlstg., 10 M. VWssrstg , 2 M. Srstg., 2DL Chlrg.

—~Ammoniak 4 - Ststg, 12 - VVaig
Benzamid =14 M. Khlstg., 14 M. VWesrstg., 2 M. Ststg., 2. Sstg.
—4-Salmiak = 2 - Chlor, 2 - - 2 - -  6M V\stv

Bei der gewdhnlichen Temperatur entwickelt eine
concentrirte Kaliauflosung aus dem Benzamid kein Am-
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moniak; damit erhitzt, entwickelt sich Ammoniak, und
benzoésaures Kali bildet sich. Lost man das Benzamid
in Schwefelsiure auf, so bildet sich schwefelsaures Am-
moniak und Benzoésiure. Das Benzamid verhilt sich
demnach zum benzoésauren Ammoniak, wie das Oxamid
zum oxalsauren Ammoniak, und der Harnstoff zum koh-
lensauren Ammoniak.

Benzamid =14 M. Khlstg,, 14 M. VVstg., 2 M. Sstg., 2 M. Ststg.
—+VVasser = 2 - - 1- -

Benzoés Am-
moniak ==14 M. Khlstg., 10 ML VVstg., 3 ML Sstg., 6 ML.VVstg., 2 M. Ststg,

7. Bibenzamid (‘Benzimid).

285. Sehr haufig steigt, wenn man Bittermandelsl
bei 180° destillirt, am Ende der Operation die Tempera-
tur; unterbricht man alsdann die Operation, und zieht
das Oel mit wenig Alkohol aus, so bleibt ein Riickstand,
welcher sich in kochendem Alkohol auflost, und beim
Erkalten desselben sich daraus krystallinisch aussondert.
Diese Substanz sondert sich gleichfalls aus der zuletzt
tibergegangenen Quantitit bei der Darstellung des Bitter-
mandeldls aus den Bittermandeln aus.

Diese Substanz ist fest und geruchlos, unlislich in
‘Wasser, nur wenig loslich in kochendem Alkohol und
Aether. Sie schmilzt bei 167°, zersetzt sich theilweise
bei der Destillation. Concentrirte Salpetersiure lost sie
auf; setzt man etwas Alkohol hinzu, so bildet sich Benzoé-
dther; kochende Salzsaure lost sie ebenfalls anf. Nordhin-
ser Schwefelsiure lost sie in der Kiilte mit schoner blauer
Farbe auf; erhitzt man diese Auflosung, so sublimirt sich
Benzoésiure. Kochende Kaliauflosung zersetzt sie nicht;
betropfelt man aber Kalistiicke mit Alkohol und erhitzt
sie damit, so erhalt man Ammoniak und Benzoésiure.
Sie besteht aus

28 M. Kolilenstg., 22 M. VVassersig., 2 M. Stickstz., 4 M. Saueistg.

Benroisiure ==28 M. Kollenstg.,, 20 M. VWasscrsig., 6 M. Saueistg.
={—~Ammoniakg. = 2 - Stickstg. 6 - =
— VWasser = 4 - ” 2 -
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oder aus saurem benzoésauren Ammoniak, aus welchem
sich 4 M. Wassergas ausgeschieden haben.

Die Benzoésiure ist in diesen beiden Verbindungen,
so wie sie in den Salzen vorkommt, in diesen Berech-
nungen angefithrt worden. Die krystallinische Substanz,
welche sich bildet und ausscheidet, wenn man Bitterman-
deldl in einem Ueberschufs von Alkohol, welcher mit Am-
moniakgas gesittigt ist, auflost, und die Auflosung der
Luft aussetzt, und die man manchmal gelegentlich erhal-
ten hat, wenn man blausiurehaltiges Bittermandelol durch
Destillation mit Kali hat reinigen wollen, scheint Biben-
zamid zu sein.

Das Benzamid und Bibenzamid verhalten sich in die-
sen Verbindungen zum Amwoniak, wie das Nitronaphtha-
lid und Binitronaphthalid zumn Naphthalin.” Diese Ver-
bindung werde ich spiterhin als entscheidende Beweise
fiir die Annahme des Austretens des Wassers anzufiihren
haben.

8. Bisuccinamid.

286. Liafst man Ammoniakgas auf wasserfreie Bern- Bisuccinamid.
steinsiure, welche man erhalt, wenn wan krystallisirte
Bernsteinsiure mit wasserfreier Phosphorsiure destillirt,
einwirken, so verbindet es sich damit unter Wirmeent-
wickelung. Diese Verbindung list sich leicht in Was-
ser, weniger in Alkohol, und nur sehr wenig in Aether
auf. FErwirmt, schmilzt sie; starker erhitzt, sublimirt sie

unverindert. Diese Verbindung besteht aus Zusarumen-
8 M. Kohlenstg., 10 M. VVasserstg., 2 M. Stickstg., 4 M. Sauerstg, oo
Bernsteinsinre =8 M. Kollenstg., 8 M. Wasserstg., 6 M. Saucrstg.
= -fAmmoniak =2 - Stckstz, 6 -~ -
l— VVasser =2 - Sauerstz., 4 - -

Lafst man die wisserige Auflosung dieser Verbin-
dung verdampfen, so erhilt man grofse Krystalle, wel-
che saures bernsteinsaures Ammoniak (=8 M. Kohlen-
stoffgas, 8 M. Wasserstoffgas, 6 M. Sauerstoffgas 42 M.
Stickstoffgas, 6 M. Wasserstoffgas) ohne Wasser sind.
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Die sublimirte Verbindung verhilt sich zur Bernsteinséure,
wie das Bibenzamid zur Benzoé&siure, und die aus der wis-
serigen Auflosung erhaltenen Krystalle sind eine Verbin-
dung von Bisuccinamid mit Wasser.

Kali entwickelt nur bei erhohter Temperatur aus
dieser Verbindung Ammoniak.

9. Sulfamid.

287. Leitet man trocknes Ammoniakgas in einen
Kolben, in welchen man, wie ich es spiterhin bei der
Schwefelsidure anfiihren werde, so viel wasserfreie Schyve-
felsaure iiberdestillirt hat, dafs die Winde damit etwas
bedeckt sind, so verbindet sich das Ammoniak mit der
Schwefelsaure. Setzt man zu der wisserigen Aufldsung
dieser Verbindung so lange Chlorcalcium hinzu, als noch
ein Niederschlag gebildet wird, filtrirt dann die Aufls-
sung, dampft sie sorgfaltig ein, zieht aus dem Riickstand
mit Alkohol das iiberschiissig zugesetzte Chlorcalcium
aus, so lost sich, wenn man Wasser auf den ungeldsten
Riickstand giefst, indem noch etwas schwefelsaure Kalk-
erde zuriickbleibt, eine Verbindung auf, welche in rei-
nem Zustande die Barytsalze, so wie iiberhaupt die Salze,
mit deren Basen die Schwefelsiure sich zu unloslichen
Verbindungen vereinigt, nicht fillt. VWenn man die
Auflosung der Verbindung erwirmt, oder stellt sie lin-
gere Zeit hin, insbesondere mit einem Barytsalze ge-
mischt, so verandert sich ihre Zusammensetzung, und sie
enthilt die Schwefelsiure in gewohnlichem Zustande. Er-
hitzt, zerlegt sie sich, und zwar wie das krystallisirte
schwefelsaure Ammoniak, von welchem es sich durch den
‘Wassergehalt unterscheidet. Diese Verbindung enthilt
nimlich nur Schwefelsiure und Ammoniak. Ich werde
beim Ammoniak wieder darauf zuriickkommen.

Ob eine Verbindung, welche man erhilt, wenn man
schwefelsauren Holzither mit Ammoniakauflosung iiber-
giefst, aus schwefelsaurem Holziither und Sulfamid be-
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stehe, mufs durch genauere Untersuchungen noch ent-
schieden werden.

10. Asparamid.

288. Diese Substanz kommt fertig gebildet in den
jungen Spargelsprossen, in mehreren Kartoffelarten, in
der Siifsholzwurzel und in der Eibischwurzel vor; aus
der Eibischwurzel erhilt man am meisten, ungefihr 0,7
p- C. vom Gewicht der Wurzel. Dan ibergiefst sie, zer-
schnitten und zerquetscht, mit der vierfachen Menge kal-
ten Wassers, lafst sie damit 48 Stunden stehen, filtrirt,
und zieht den Riickstand noch einmal aus; die Auflésun-
gen dampft man bis zur Hilfte ein, filtrirt, was sich ab-
setzt, und dampft sie alsdann im VWasserbade bis zur Sy-
rupsconsistenz ab. Lafst man diese Fliissigkeit mehrere
Tage stehen, so sondern sich grofse Krystalle ab, wel-
che man durch Abwaschen, und durch Auflosen und Kry-
stallisiren vollkommen weifs erhalt.

Das Asparamid ist in 58 Theilen kalten VWassers
loslich; wasserfreier Alkohol und Aether ldsen es nicht
auf, verdiinnter Alkohol jedoch leichter als Wasser. Es
verliert, bei 120° getrocknet, 12,13 p. C. Wasser, wel-
ches darin als Wasser enthalten ist. Das wasserfreie
Asparamid hat man zusammengesetzt gefunden aus

8 M. Kohlenstffg., 16 M. VWasserstffz., 4 M. Stickstifg., 6 M. Saverstfz.

Kocht man Asparamid mit der Auflosung einer star-
ken Basis eine Zeit lang, so zersetzt sich das Asparamid
vollstindig, es entwickelt sich Ammoniak, und in der Auf-
losung ist ein Salz enthalten, welches aus einer Verbin-
dung einer eigenthiimlichen Siure, Asparamidsiure, mit
der Basis besteht; aufser dieser Siure und dem Ammo-
niak bildet sich keine andere Substanz. Das Barytsalz,
welches in 'Wasser léslich ist, kann man durch Schwe-
felsaure zerlegen; die Baryterde wird dadurch ausgeschie-
den, und wenn man die Auflésung noch heifs filtrirt, so
scheidet sich die Siure, welche in kaltem VWasser sehr

Asparamid.

Zusammen-
setzung.
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wenig 1oslich ist, in kleinen, seidengléinzenden Krystallen
beim Erkalten aus. Durch Erwirmen kann man aus der
Asparamidsiure kein Wasser ausscheiden; verbindet man
sie mit Bleioxyd, so verliert sie 7,42 p. C. Wasser. Die
wasserfreie Siure besteht aus
8 M. Kohlenstflz., 10 M. VVasserstff., 2 M. StickstiTz., 6 M. Sauerstffz.

Sie verbindet sich mit den Basen und mit dem VWasser
in einem solchen Verhaltnifs, dafs der Sauerstofl dersel-
ben sich zum Sauerstoff der Siure wie 1:6 verhalt.

Asparamid =8 M. Khlst, 16 M. VVssrst , 4 DL Stckst. 6 M. Saunerst.
— Asparamidsiure =8 - - 10 - - 2- - 6 - -
Ammoniak = 6 M. VVssrst., 2 DL Stckst.

Das Asparamid besteht demnach aus Asparamidsiure und
Ammoniak. Vergleicht man die Zusammensetzung des
Asparamids und der Asparamidséiure mit der der Citro-
nepsiure oder Aepfelsiure, welche aus 4 M. Kohlenstoff-
gas, 4 M. Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoffgas besteht,
so konnle man veranlafst werden, das Asparamid als ein
Amid der Citronensiiure anzusehen, und die Asparamid-
siure als eine Verbindung der Citronensiure mit diesem

Amid.
A .o 4 8DM. Khlstg, 8 M. VWssrstg., 8. Srstg.,
Weiicli, omens, A.mmonlak—g_l_‘i_ M. Stickstg., 12 M. VVssrstg.,
— Wasser = 2 - Srstg., 4 - -
WWasserfr. Asparamid ==8 M. Khlstg., 16 M. VVssrstg., 4 DL Ststg., 6 M. Srstz.

Demnach wiirde sich das Asparamid zur Citronensiure
wie der Oxalither zur Oxalsiiure, und die Asparamidsiure
zum Asparamid wie die Aetheroxalsiure zum Oxamid ver-
halten. Es ist sehr zu vermuthen, dafs das Ammoniak
mit Siuren ihnliche Verbindungen liefert, wie die Kobh-
lenwasserstoffarten, der Aether u. s. w.; bisher ist es
aber noch nicht gelungen, sie aufzufinden.

Kiesel.

289. Unter den Substanzen, welche die feste Erd-
rinde bilden, kommt keine in solcher Menge vor, als die
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Kieselsiiure (Kieselerde). Der Quarz, der Sand, sowohl
der lose, als der im Sandstein zusammengebackene, sind
Kieselsiiure, welcher wenig fremde Bestandtheile beige-
mengt sind; im Feldspath, im Glimmer und in anderen
Mineralien kommt sie mit Thonerde und Kali verbunden
vor, und liefert aufserdem noch, mit anderen Substan-
zen vereinigt, eine grofse Anzahl von Mineralien. Die
Kieselsdure kann man durch Erhitzen mit Kalium oder
Natrium zerlegen, indem diese sich oxydiren und Kie-
sel ausgeschieden wird, welches zeigt, dafs die Kiesel-
siure aus Sauerstoff und Kiesel besteht. Grofsere Men-
gen von Kiesel erhalt man leichter durch die Zersetzung
einer Verbindung von Fluorkiesel und Fluorkalium, die
man erhilt, wenn man eine Aufldsung einer Verbindung
von Fluorkiesel und Fluorvwasserstoff, welche gewohnlich
Kieselflufssaure genannt wird, mit Kali sdttigt. Die ge-
bildete Verbindung, die nur ein Wenig in Wasser 16s-
lich ist, trennt man durch’s Filtrum, und trocknet sie
nachher bei einer erhohten Temperatur, welche jedoch
nicht bis zur Rothglithhitze gehen darf. In einem gla-
sernen Rohre, welches an einem Ende zugeblasen ist,
mengt man einen Theil dieser Verbindung mit .8 bis %
Theile Natrium, indem man das Glasrobr gelinde erwiirmt,
bis das Natrium schmilzt, und das Gemenge mit einem
eisernen Draht umriihrt. Das Gemenge wird dann iiber
einer Spirituslampe erhitzt, und ehe
das Glas noch roth glitht, fingt es
im Innern des Rohres an stark zu

¢, glihen. Das Kalium verbindet sich
mit dem Fluor des Kiesels, und der
freigewordene Kiesel wit einem An-
theil Kaliuom. Bringt man das Ge-
menge, welches aus Fluorkalium, Kie-
selkalium und aus etwas unzersetztem Fluorkieselkalium
besteht, in kaltes Wasser, so entwickelt sich Wasserstoff,
denn das Kieselkalium wird zersetzt, Kiesel wird ausge-

Darstellung
des Kiesels.



Eigenschaften
des Kiesels,

Verbindungen
des hiesels

mit Sauerstoff,

256

schieden, und Kali durch Zersetzen des Wassers gebil-
det; das Wasser reagirt davon alkalisch. Bringt man das
Unlosliche auf ein Filtrum, und wischt es mit warmem
‘Wasser aus, so bewirkt die Verwandtschaft des freien
Kali's zur Kieselsiure eine Zersetzung des Wassers und
cine Oxydation des Kiesels; man mufs es daher mit kal-
tem Wasser auswaschen. Fihrt man damit eine Zeit lang
fort, so reagirt die durchgchende Fliissigkeit saumer, weil
sich das unzersetzte Kieselfluorkalium, welches sauer rea-
girt, auflost. Das Auswaschen selzt man so lange fort,
bis das Wasser nichts wehr auflost.

290. Der Kiesel, den man auf diese Weise rein
erhilt, ist ein dunkelrothes Pulver, welches stark abfirbt;
erhitzt man ihn beim Zutritt der Luft, so wird nur 2, im
Sauerstoff sogar nicht mehr als ¢ vom Kiesel verbrannt,
weil die Kieselerde, die sich bildet, das tibrige einhiillt,
welches, einmnal erhitzt, nicht mehr an der Luft brennt.
Den Kiesel kann man ohne vielen Verlust in cinem klei-
nen Platinatiegel, welchen man bis iiber die Hilfte damit
fiillt und nachher mit dem Deckel verschliefst, gliihen;
die auf der Oberfliche gebildete Kieselsiiure trennt man
leicht durch etwas Fluorwasserstoffsidure ( Flufsspathsiure ),
von der sie aufgelost wird. Stark erhitzt, schrumpft der
Kiesel zusammen, nimmt eine intensivere, chocoladen-
braune Farbe an, und wird so dicht und schwer, dafs
er in Schwefelsiure untersinkt.

291. Weder vor noch nach dem Glithen wird der
Kiesel von Salpetersiure, Schwefelsiure oder Salpeter-
salzsiure oxydirt. Vor dem Glithen verbindet er sich,
erhitzt, mit dem Sauerstoff; in der Kilte wird er von
Fluorwasserstoffsdure, wobei WWasserstoffgas entweicht
und Fluorkiesel gebildet wird, und von einer concentrir-
ten Auflosung von Kali, wobei sich kieselsaures Kali bil-
det, aufgelost. Nach dem Glithen, wenn er zusammen-
geschrumpft und dichter geworden ist, ist er im Sauer-
stoffzase nicht mehr entziindlich; vor der Lothrohrflamme

stark
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stark erhitzt, wird er nicht verindert, und weder von
schmelzendem Salpeter, noch von schmelzendem chlorsau-
ren Kali oxydirt. Auflosungen von Fluorwasserstoffsiure
und Alkalien, auch wenn sie damit gekocht werden, wir-
ken nicht darauf. Beim Verbrennen der Korper in der
atmosphirischen Luft kommen Beispiele von einem #hn-
lichen Verhalten anderer Korper vor, welche diese Er-
scheinungen beim Kiesel hinreichend erkliren; z. B. dafs
pordse Kohle sich leichter oxydirt, als dichte; dafs ver-
schiedene DMetalle, untier anderen das Eisen, im feinver-
theilten Zustande sich leicht entziinden, wenn sie aber
erhitzt werden und zusammenbacken (sintern), oder wenn
sie eine zusammenhéngende Masse bilden, dazu einer ho-
hen Temperatur bediirfen. Vollstindig oxydirt man Kie-
sel, wenn man ihn mit kohlensaurem Kali mengt und er-
hitzt; noch ehe man die Hitze bis zum Rothglithen ver-
starkt hat, entsteht ein lebhaftes Glithen, wenn man we-
nig kohlensaures Kali genommen hat, Kieselsiure bildet
sich, und Kohle wird ausgeschieden. Nimmt man viel
kohlensaures Kali, so wird auch Kohlenoxydgas gebildet.
Mit den Alkalien (Kali und Natron), aus welchen durch
Glithen die letzte Proportion chemisch gebundenen Was-
sers nicht abgeschieden werden kann, geschmolzen, oxy-
dirt sich der Kiesel, indem er das Wasser zersetzt; wo-
bei, wie bei der Zerselzung der kohlensauren Alkalien,
kieselsaure Verbindungen gebildet werden. 100 Theile
Kiesel verbinden sich, wenn sie so oxydirt werden, mit
108 Theilen Sauerstoff. Aufser der Kieselsiure kennt
man keine andere Verbindung des Kiesels mit dem Sauer-
stoff.

Erhitzt man Kiesel im gasférmigen Schwefel, so ver-
bindet er sich damit unter Feuererscheinungen, und bil-
det, wenn die Verbindung vollstindig erfolgte, eine weilse
Masse, welche, mit Wasser in Berithrung gebracht, sich
ohne Riickstand darin auflost; das Wasser wird zersetzt,
der Wasserstoff des Wassers verbindet sich darauf mit

I 17

mit Schwefel,



mit Chlor,

258

dem Schwefel zu Schwefelwasserstoff, welcher sich als
Gas entwickelt, und an Sauerstoff wird dadurch gerade
so viel frei, als nothig ist, um mit dem Kiesel Kiesel-
siure zu bilden, welche, obgleich sie sonst im Wasser
unloslich ist, aufgelost wird. Aus dieser Zersetzung kann
man die Zusammensetzung des Schwefelkiesels, wie beim
Schwefelwasserstoff angefiihrt werden wird, berechnen,
welcher darnach 70 p. C. Schwefel enthalt.

Lialst man Chlorgas iiber Kiesel in einer kleinen
Kugel (ungefahr wie beim Chlorschwefel (s. 73.) ange-
fithrt ist) streichen, so entziindet sich der Kiesel und ver-
bindet sich mit dem Chlor zu einem fliichtigen Korper,
welchen man, wenn man mit der ersten Kugel eine zweite,
die man sehr kalt erhalten mufs, in Verbindung bringt,
tropfbar-fliissig gewinnen kann. In grifserer Menge kann
man sich diesen Chlorkiesel bereiten, wenn man in einem
Porcellanrohr Kieselsaure und Kohle, die man innig mit
einander gemengt hat, stark erhitzt, Chlor dariiber strei-
chen lafst, und die entwickelten Gasarten durch ein Ge-
fals entweichen lafst, welches sehr kalt erhalten werden
mufs. Das Chlor vermag nicht aus der Kieselerde den
Sauerstoff abzuscheiden; wenn man aber Kohle hinzu-
setzt, so wirkt die Verwandtschaft der Kohle zum Sauer-
stoff zugleich noch mit, und Kohlenoxydgas und Chlor-
kiesel werden gebildet. Fiir die Darstellung des Metalls
der Thonerde ist diese Methode besonders wichtig; bei
der Thonerde wird sie daher ausfiihrlicher angefiihrt wer-
den. Die gelbliche Farbe des Chlorkiesels rithrt von
etwas absorbirtem Chlorgase her; durch Schiitteln mit
Quecksilber, welches sich mit dem freien Chlor verbin-
det, erhilt man ihn farblos. Mit Wasser in Beriihrung
gebracht, zersetzt er es sogleich, und Chlorwasserstoff
und Kieselsiiure werden gebildet. Der Chlorkiesel ent-
halt also (s. 82.) 827 p. C. Chlor, und die Kieselsdure
sondert sich dabei als Gallerte ab. Das spec. Gewicht
des gasformigen Chlorkiesels betrigt 5,9; 1 Maafls des
Gases enthilt 2 Maafs Chlor.
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Fluor und Kiesel kann man leicht verbunden erhal-
ten: sie bilden einen gasformigen Korper, welcher, da er
die Eigenschaften einer Saure hat, bei den Siuren abge-
handeltl werden wird. Das specifische Gewicht des gas-
formigen Fluorkiesels betrigt 3,6, und 1 Maafs Fluorkie-
sel enthilt eben so viel Kiesel, als 1 Maafs Chlorkiesel.

Der Kiesel verbindet sich mit verschiedenen Metal-
len, insbesondere mit Platina und Eisen, aber nur in dem
Augenblicke, wenn er aus seinen Verbindungen ausge-
schieden wird.

Bor.

292. Im Borax, einem Salze, welches im Handel
vorkommt, ist das Natron mit Borsiure verbunden, die
aus Sauerstoff und einem einfachen Korper besteht, wel-
chen man, von dem Namen des Salzes, Bor genannt hat.
Das Bor kommt in der Natur nur, mit Sauerstoff verbun-
den, als Borsidure vor, die ausfiihrlicher bei den Siuren
abgehandelt werden wird.

Aus der Borsiure selbst kann man zwar das Bor
gewinnen, wenn man sie, um sie wasserfrei zu erhalten,
schmilzt, pulvert, mit Kalium mengt und erhitzt; ein Theil
der Borsiure wird zersetzt, Bor wird ausgeschieden, und
der damit verbundene Sauerstoff vereinigt sich mit dem
Kalium zu Kali, welches mit dem andern Theil Borsaure
borsaures Kali bildet. Leichter und besser erhalt man
das Bor aber, wenn man es auf eine #hnliche Weise,
wie den Kiesel, darstellt. Man wendet daza eine Ver-
bindung von Fluorbor und Fluorkalium an, welche sich
bildet, wenn man Fluorwasserstoffsiure mit Borsiure sét-
tict, und dazu tropfenweise Fluorkalium hinzusetzt. Man
mufs diese Verbindung, welche sehr wenig loslich in Was-
ser ist, um durch Kalium daraus Bor auszuscheiden,
eben so behandeln, wie das Fluorkieselkalium, nur mit
dem Unterschiede, dafs man gleiche Theile Fluorborka-
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lium und Kalium nimmt, und statt eines gldsernen Rohres
einen eisernen Cylinder anwendet. Erhitzt, verbindet
sich das Kalium mit dem Fluor, und man erhilt ein Ge-
menge von Fluorkalium und Bor. Mit Wasser behan-
delt, wird das Fluorkalium aufgeldst, und Bor bleibt zu-
riick. Zum weiteren Auswaschen mufs man nicht reines
Wasser nehmen, sondern eine Auflésung von Salmiak,
denn das Bor lost sich in Wasser etwas auf, in Salmiak-
auflosung dagegen nicht; mit Alkohol wascht man nach-
her den Salmiak weg.

293. Das Bor erhilt man, so bereitet, als ein dun-
kelbraunes Pulver, mit einem Stich in’s Griine; im Iuft-
leeren Raum, oder in Gasen, die sich nicht damit verbin-
den, bis zum Rothglithen erhitzt, sintert (schrumpft) es
zusammen und bekémmt eine intensivere Farbe, erleidet
aber keine weitere Veridnderung. In atmosphérischer Luft
erhitzt, oder im Sauerstoffgase, brennt es unter starkem
Funkensprithen mit intensivem Lichte und bildet Bor-
sdure. DMit kohlensaurem Kali geschmolzen, zersetzt es
die Kohlensiure, und borsaures Kali wird gebildet. Durch
Salpetersiure und verschiedene andere Substanzen wird
es leicht oxydirt; es bildet sich immer Borsdure. Eine
andere Oxydationsstufe ist nicht bekannt.

Schwefel und Bor verbinden sich unter Lichtent-
wickelung, wenn man Bor in Schwefelgas erhitzt; lost
man diese Verbindung in ‘Wasser auf, so wird sie zer-
setzt, Borsiure wird gebildet, und der Wasserstoff des
‘Wassers betriigt gerade so viel, um mit dem Schwefel
Schwefelwasserstoff zu bilden.

Kommt Chlorgas mit ungegliihtem Bor in Beriih-
rung, so entziindet es sich von selbst darin. Mit gegliih-
tem Bor geschieht die Verbindung erst, wenn es erhitzt
wird; es bildet sich ein farbloser, gasformiger Korper,
welcher das VWasser zersetzt, indem Borsiure und Chlor-
wasserstoffsiure gebildet werden. Das spec. Gewicht des
gasformigen Chlorbors betragt 4,035, und 1 Maafs des-
selben enthilt 11 Maafs Chlor.
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Fluorcalcium (Flufsspath), mit Borsiure gegliiht, bil-
det borsauren Kalk und Fluorbor, welches eine Siure
ist, und deswegen erst bei den Siuren abgehandelt wer-
den wird. Das specifische Gewicht des Fluorbors be-
tragt 2,308, und 1 Maafs Fluorbor enthalt eben so viel
Bor, als I Maafs Chlorbor.

mit Fluor.
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Die Zusammenselizung der atmosphii-

rischen Luft.

Zusammen- 294. In der atmosphirischen Luft findet man stets

setzung der at-
mospharischen

vier Bestandtheile, von denen zwei, Sauerstoff und Stick-

Luft.  stoff, in grofser Menge, die beiden anderen aber, nim-
lich gasformiges Wasser und Kohlensiure, in geringerer
Menge darin vorhanden sind.

Bestimmung 295.

des
Sauerstoffs

Die Gegenwart des Sauerstoffs in der atmos-

pharischen Luft zeigen alle Verbrennungsversuche an;

in der Luft. um die Menge desselben zu bestimmen, hat man mehrere
Mittel, unter denen das Wasserstoffgas jedoch den Vor-
zug verdient. Man kann ndmlich Phosphor in eine be-

i

e

stimmte Masse atmosphirischer Luft hineinbrin-
gen, und sehen, wie viel, indem der Phosphor
sich oxydirt, davon verschwindet; was ver-
schwindet, ist Sauerstoffgas, welches sich mit
dem Phosphor verbindet. Da sich aber etwas
Phosphor in dem zuriickbleibenden Stickgase
auflost, auch noch einige andere Umstinde
eintreten konnen, so giebt diese Methode kein
sehr genaues Resultat. Zur Untersuchung der
Luft mit Wasserstoffgas wendet man ein, dem
Inhalte nach in gleiche Theile getheiltes Rohr
an, in welches oben einander gegeniiber zwei
Locher gebohrt sind; zwei Platinadrahte, wel-
che nur sehr eng in diese Locher hineingehen,
werden darin fest eingehittet. Unten ist das

Robr mit einem so grofsen Loch queer durchbohrt, dafs
ein Kork die Oeffnung des Robres verschliefst. Das Rohr
filllt man mit Quecksilber, stellt es in ein Gefafs mit
Quecksilber, und lafst etwas atmosphrische Luft hinein-
treten. Man driickt das Rohr so tief in das Quecksilber
hinein, bis der Stand desselben innerhalb und auofserhalb
des Rohres gleich ist, und bestimmt die atmospharische
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Luft dem Maafse nach:; dann lifst man aus einem hleinen
Entbindungsapparat ungefihr halb so viel WWasserstoff-

y gas hineintreten, senkt das Rohr
bl

£

und bestimmi, vie viel Wasserstoff-
gas man hinzugeseizt hat. Durch
den elektrischen Funken — man
wendet dazu eine geladene Leyde-
ner Flasche an — entziindet man
am besten das Gemenge; man sieht
sehr deutlich, wie die Verbrennung
durch das Gemenge herunter geht.
Nimmt man den Kork weg, so steigt
das Quecksilber in Rohre in die
Hohe, welches aber auch statt {indet,
wenn der Kork nicht vollkommen dicht schliefst. Dlan
senht das Rohr wieder so tief, bis aufserhalb und inner-
halb desselben das Quecksilber gleich steht, und findet
nun, wie viel von dem Gasgemenge verschwunden ist:
was verschwunden ist, ist tropfbar-fliissiges Wasser, wel-
ches aus 1 M. Sauerstoffgas und 2 M. Wasserstoffgas
besteht. Der dritte Theil des verschwundenen Gasgewmen-
ges ist also Sauerstoffgas, welches in der Luft enthalten
war. Hat man z. B. 56 Theile atmosphiirische Luft ge-
nommen, und betrug das hinzugesetzte VWasserstoffgas so
viel, dafs das Gemenge 89 Theile ausmachte, so wirden
nach dem Verbrennen noch 533 iibrig geblieben, und
351 also verschwunden sein, wovon der Sauerstoffgehalt
S;Y._ll‘ betrigt; in 56 Theilen sind folglich 113 Theile
Sauerstoff, in 100 Theilen also ganz nahe 21 Theile Sauer-
stoffgas dem Maafse nach, und, da das specifische Ge-
wicht des Sauerstoffgases 1,1026 betrigt, 23,1 Theile dem
Gewichte nach enthalten.
296. Den (ehalt der Luft an Kohlensiure bestimmt Bestimmung

S wiederum, bis das Quecksilber in-
i \,’ % nerhalb und aufserhalb gleich steht,
i L
1 |

!
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man, indem man Luft in einem Ballon, dessen Inhalt man
kennt, mit Barytwasser schiittelt. Barytwasser ist eine
Auflésung von Bariumoxyd, welches gewdohnlich Baryt-
erde genannt wird, in Wasser. Die Baryterde ist eine
starke Basis, und verbindet sich mit der Kohlensiure der
Luft zu einer in Wasser unloslichen Verbindung, deren
Zusammensetzung man durch Versuche genau ausgemit-
telt hat. Man kann den Ballon mit einem krummen Rohr
versehen, luftleer pumpen und neue Luft wiederum hin-
einlassen, und auf diese Weise einer grofsen Menge Luft
die Kohlensiure entziehen. Die gebildete kohlensaure
Baryterde filtrirt und wigt man: sie enthilt dem Ge-
wichte nach 22,34 p. C. Kohlensdure. Aus dem Gevichte
berechnet man den Gehalt dem Maafse nach, und so hat
man gefunden, dafs z. B. in der Nidhe von Genf, zu
Chambeisy, der Kohlensiuregehalt in 100 Th. im Durch-
schnitt 0,0415 betrug. Die grofste Menge, welche man
darin fand, war 0,0574, und die geringste 0,0315. Es
zeigt dieser Versuch, wie es sich auch voraussehen liefs,
dafs der Kohlensiuregehalt durch die chemischen Pro-
cesse, welche zu verschiedenen Jahreszeiten auf verschie-
dene Weise statt finden, etwas verandert werde. Da
verschiedene chemische Processe auf der Erdoberfliche,
besonders aber die Zusammensetzung der Quellen, wmit
der Verinderung des Kohlensauregehalts der Luft in Ver-
bindung stehen, so werde ich darauf an mehreren Stel-
len wieder zuriickkommen.

Die Bestimmung des Wassergehalts der Luft werde
ich beim Wassergas anfuhren. Der Gehalt an Stickstoff
ergiebt sich durch das indifferente Verhalten dieser Gas-
art; was nicht Sauerstoff, Wassergas oder Kohlensiure
ist, ist Stickstoffgas, so dafs, wenn man das VWassergas
und die Kohlensiure nicht beriicksichtigt, die Luft dem
Maafse nach aus 21 Th. Sauerstoffgas und 79 Th. Stick-
stoffgas besteht.

297. 'Will man atmosphirische Luft von irgend
einem Orte sich zur Untersuchung verschaffen, so fiillt
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man kleine Flaschen mit Quecksilber, lifst an dem Orte,  setzung
dessen Luft man zu untersuchen wiinscht, das Quecksil- % Luf
ber herausfliefsen, und verschlielst die Flasche alsdann

sehr sorgfiltig wieder. Man hat auf dieselbe Weise aus

den entferntesten Gegenden der Erde, von der Nihe des

Pols und vom Aequator, von hohen Bergen und aus Thi-

lern, bei Luftschiffahrten aus einer Hohe, welche bedeu-

tender war, als die des Chimboraco, und von der Ober-

fliche der Erde sich atmosphirische Luft verschafft und
untersucht; aber allenthalben hat man darin, wenn nicht
besondere Localverhiltnisse statt fanden, sie nicht aus

einem eingeschlossenen Raum, z. B. aus Kellern oder
Gruben, worin organische Substanzen faulten, genommen

war, denselben Gehalt an Sauerstoffgas, und denselben

Gehalt an Stickstoffgas gefunden.

298. Dieses bestindige Verhiltnifs, welches fast Die atmospha-
wie vier Maafs zu einem Maafs ist, hat die irrige Mei- mfj:"'ct“ﬁ
nung veranlafst, dafs die atmospharische Luft eine che- Gasgemenge.
mische Verbindung und kein Gemenge sei. Wir finden
jedoch nie, dafs ein mechanisches Gemenge dieselben
Eigenschaften hat, als e¢ine chemische Verbindung; einer
chemischen Verbindung z. B. wird der Sauerstoff schwie-
riger entzogen, als einem Gemenge. Ein kiinstliches Ge-
menge von 21 Th. Sauerstoffgas und 79 Th. Stickstoff-
gas verhilt sich in seinen chemischen und physikalischen
Eigenschaften ganz wie atmosphirische Luft. Bei jeder
chemischen Verbindung findet Entwickelung von Wirme
statt; bei der Mengung von Sauerstoffgas und Stickstoff-
gas, um kiinstliche atmosphirische Luft zu machen, findet
durchaus keine Wirmeentwickelung statt. Einen ande-
ren Grund werde ich noch bei den Verbindungen des
Stickstoffs und Sauerstoffs, beim Stickstoffoxyde, in der
Abtheilung, welche die Siuren enthilt, anfiihren.

299. Da die atmosphirische Luft also ein Gemenge Mengung der
aus Stickstoffgas und Sauerstoffgas ist, so ist es allerdings mfﬁiﬁicr
sehr auffallend, dafs, da das Sauerstoffgas schwerer ist,
als Stickstoffgas (ibr specifisches Gewicht verhdlt sich
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wie 1,1026: 0976), beide Gasarten in der Luft gleich-
formig gemengt sind. Eine solche gleichférmige Mengung
der Gasarten, sie mogen leicht oder schwer sein, ist je-
doch eine allgemeine Thatsache, welche bei allen Gasar-
ten sich wiederholt. Fiillt man z. B. ein Gefifs ¢ mit
‘Wasserstoffgas, und ein anderes e mit Kohlen-
siure, schraubt beide Gefifse durch ein Mit-
telstiick d zusammen, und o6ffnet die Hihne
¢b, nachdem man den Apparat so gestellt hat,
dafs das Gefifs mit Wasserstoffgas, welches
iitber 20 Mal leichter als Kohlensiure ist, oben
ist; so findet dessen ungeachtet eine gleichfor-
mige Mengung beider Gasarten statt, so dafs
nach einigen Stunden in jedem Gefafse dieselbe
Quantitit Wasserstoffgas, und dieselbe Quan-
titdit Kohlensdure enthalten ist. Die gleichfor-
mige Mengung tritt um so viel schneller ein,
je mehr das specifische Gewicht der Gasarten verschie-
den ist.

300. Da das Gewicht der atmosphirischen Luft dem
Gevichte einer Wassersiule von ungefihr 32 Fufs gleich
kommt, so kommen auf die 23,1 p. C. Sauerstoffgas der
Luft nur 7,4 Fufs von dieser Wassersidule; dieses giebt
ein gutes Bild, wie geringe die Saucrstoffmenge ist, wel-
che unsere Erde umgiebi. Da bei den Verbrennungs-
processen, beim Athmungsprocefs und bei der Verwesung
organischer Substanzen Sauerstoff verzehrt wird, so bat
man Berechnungen angestellt, wie viel Sauerstoff etwa
in 100 Jahren dadurch verschwindet, und dieses zu ~z'5y
des Sauerstoffs der Luft angegeben. Solche Berechnun-
gen lassen sich nicht mit Sicherheit durchfithren; es lifst
sich aber auf eine andere Weise zeigen, dafs der Sauer-
stoff der Luft nur einen Kreislauf mache. Auf einem Bo-
den, welcher wenig organische Substanzen enthalt, wichst
ein Baum, welcher eine grofse Masse Holz liefert. Das
Holz besteht aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff; dic beiden letzteren Bestandtheile sind gerade in
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einem solchen Verhiltnisse darin enthalten, wie im Was-
ser. Ich werde an eciner anderen Stelle anfithren, dafls
der Kohlenstoff in den Pflanzen bauptsichlich der Zer-
setzung der Kohlensdure der Luft zuzuschreiben ist; so
dafs der Sauerstoff also, welcher bei Verbrennungen oder
beim Faulen organischer Substanzen mit dem Kohlenstoff
sich verbindet, wiederum durch den organischen Procefs,
der in den Pflanzen statt findet, ausgeschieden wird.
301. Durch locale Zersetzungen und Verbindungen
finden sich in der Luft noch andere Substanzen, welche
durch ihren Geruch sich auszeichnen, oder durch ihren
Einflufs auf die Gesundheit von VWichtigkeit sind. Kleine
Mengen fliichtiger Oele, welche beim Blithen der Pflan-
zen sich bilden, werden durch den Geruch in der Luft
angezeigt; Stoffe, welche beim Trocknen von Stimpfen
im heifsen Sommer sich bilden, erzeugen in der Gegend,
in welcher sie sich verbreiten, Krankheiten; eben so sind
es chemische Verbindungen, welche von einem Kranken
auf andere Personen, ohne dafs directe Berithrung stalt
findet, Krankheiten tbertragen. Solche Substanzen sind
nur in sehr geringer Menge in der Luft enthalten, so dafs
sie sich der Untersuchung entziehen; doch kann man von
ihnen zeigen, dafs es materielle Stoffe sind, welche in
der Luft schwimmen, weil sie z. B. durch Chlor zersetzt
werden (s. 72.). Vegetabilische Substanzen zersetzen
sich unter Wasser, indem Kohlensiure und Grubengas
sich bilden (s. 238.); es ist daher nicht unwahrscheinlich,
dafs etwas Grubengas in der Luft enthalten ist. Eine was-
serstoffhaltige Substanz hat man darin nachgewiesen, in-
dem atmosphirische Luft zuerst durch ein Rohr, worin
Asbest, mit Schwefelsiure getrinkt, enthalten war, um
ihr vollstindig alles Wasser zu entziehen, geleitet wurde,
und dann durch ein glithendes Rohr, welches, um mehr
Leifse Beriihrungspunkte zu geben, mit Kupferdrehspinen
gefiillt wurde; aus diesem Rohr ging sie durch ein Rohr,
welches gleichfalls mit Schwefelsédure getrinkten Asbest
enthielt. In dem glihenden Rohre hatte sich mit dem

Beimengung

der Luft.
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Sauerstoff der Luft etwas Wasserstoff verbunden, welcher
als Wasser im lelzteren Rohre sich absetzte; die Was-
serstoffmenge, wodurch dieses Wasser gebildet wurde,
betrug rgoovs DS Toddss der angewandten Luft dem
Maafse nach.

Andere Erscheinungen in der Luft, welche fiir den
Chemiker von Wichtigkeit sind, z. B. die Meteorsteine,
deren Zusammensetzung mit der der atmosphirischen Luft
in keinem Zusammenhange steht, werde ich an einer an-
dern Stelle anfithren.

Untersuchung der Verbindungen, wel-
che aus Kohlenstoff, Wasserstoff,
Stickstoff und Sauerstoff bestehen.

302. Die Methoden, nach welchen diese Untersu-
chungen angestellt worden, sind von sehr grofser Wich-
tigkeit, weil wir durch sie nicht allein die Zusammen-
setzung derjenigen Substanzen, durch deren Verbrennung
wir uns Licht und Wirme verschaffen kénnen, sondern
itberhaupt die Zusammensetzung der wichtigsten Verbin-
dungen, welche durch den Lebensprocefs in Thieren und
Pflanzen gebildet werden, kennen gelernt haben.

Unte: suchung 303. Verbrennt Holz oder Oel, oder irgend eine
dd‘f;n:;"rizi_ Substanz, welche aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
che Wasser- stoff besteht, so sehen wir, dafs entweder kein Riickstand
Stc'sﬁgf{félg“* bleibt, oder hiochst unbedeutend wenig an Asche; wir
Sauerstoff ent- haben also zu untersuchen, welche Verbindungen hierbei
halten,  entstehen, die sich unseren Augen entziehen. Man hat
die Substanzen in Glocken, oder in verschlossenen Ge-

durch Ver- fifsen verbrannt, und gefunden, dals sich Wasser und
S‘;ﬁ?;};:; Kohlensiure bilden; beide kennen wir ihrer Zusammen-
setzung nach genau. Kann man also genau bestimmen,

wie viel Wasser und Kohlensdure man beim Verbrennen

einer Substanz erhilt, so berechnet man daraus, wie viel
Wasserstoff und Kohlenstoff sie enthilt; ihren Sauerstoff-

gehalt erhdlt man, wenn wman vorher die Substanz wagt.
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‘Was sie mehr gewogen hat, als der gefundene Wasser-
stoff und Kohlenstoff, war Sauerstoff. Direct kann man
den Sauerstoff auch dadurch finden, dafs man die Menge
Sauerstoffgas, welche zum Verbrennen angewandt wird,
dem Maafse nach bestimmt. Ein Maafs Sauerstoffgas
giebt ein Maals kohlensaures Gas; was vom angewand-
ten Gase also beim Verbrennen verschwunden ist, hat
sich mit dem Wasserstoff der angewandten Substanz ver-
bunden. Bestimmt man nun das beim Verbrennen gebil-
dete Wasser, berechnet dessen Sauerstoffgehalt, und zieht
von diesem die Menge Sauerstoff ab, welche von dem
zum Verbrennen angewandten Gase verschwunden ist,
so erhilt man den Sauerstoffgehalt der Substanz. Die
vollstindige Verbrennung und die genaue Aufsammlung
der gebildeten Substanzen haben bei der Verbrennung
mit Sauerstoffgas grofse Schwierigkeiten.

304. Man hat daher versucht, sauerstoffhaltige Sub-
stanzen mit den brennbaren Verbindungen, an welche
sie bei einer erhohten Temperatur ihren Sauerstoff ab-
geben, zu mengen, und das Wasser und die Kohlensiure,
welche beim Erhitzen des Gemenges gebildet worden
sind, zu bestimmen. Am besten wird ein solches Ge-
menge in einem Glasrohre langsam von einer Stelle zur
andern erhitzt und zersetzt. Zuerst wandte man als sauer-
stoffbaltize Verbindung chlorsaures Kali an, statt dessen
nimmt man jetzt Kupferoxyd, welches sich als das beste
Mittel bewihrt hat, um bequem zu einem genauen Re-
sultate zu kommen. Wendet man chlorsaures Kali an, so
entwickelt sich mit der Kohlensiure und dem Wasser
zugleich Sauerstoffgas; aus dem Kupferoxyde kann man
dagegen durch Glithen keinen Sauerstoff austreiben. Das
Kupferoxyd giebt nur den Sauerstoff ab, welcher zur Bil-
dung von Kohlensiure und Wasser verwandt wird. Ent-
hilt die Verbindung, welche man zur Untersuchung an-
wenden will, Stickstoff, so wird es als Stickstoffgas aus-
geschieden, und als solches aufgefangen und bestimmt.

305. Das Kupferoxyd bereitet man am besten, wenn

durch den all-
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man reines Kupfer in Salpetersiure auflost, die Aufls-
sung in einer Porcellanschaale abdampft, und, so weit es
die Hitze, welche man im Sandbade erreichen kann, ge-
stattet, das trockene Salz noch in der Schaale zersetzt;
man glitht es nachher eine halbe Stunde und lénger in
einem hessischen Tiegel, ohne jedoch das Oxyd, welches
zuriickbleibt, zu schmelzen. Wenn man die Verbindung
rein anwendet, so kann man das gebrauchte Kupferoxyd
wieder mit etwas Salpetersiure tibergiefsen; das gebildete
Metall oxydirt sich alsdann, und durch Ausglithen erhilt
man das Kupferoxyd wiederum rein, so dafs man das-
selbe Kupferoxyd zu vielen Verbrennungsversuchen ver-
wenden kann.

Ich werde zwei Methoden, diese Untersuchungen an-
zustellen, anfithren; die erstere ist von Interesse, +weil
darnach viele wichtige chemische Verbindungen so genau
untersucht worden sind, dafs man eine fernere Untersu-
chung derselben als unnéthig anzusehen hat; die andere
unterscheidet sich von dieser nur dadurch, dafs sie alle
Hiilfsmittel vereinigt, welche man bis jetzt erfunden hat,
um auf die bequemste und einfachste Weise den grofs-
ten Grad der Genauigkeit zu erhalten,

306. War die organische Substanz eine Siure, so
verband man sie nach der ersten Methode mit einer Ba-
sis, und zwar mit Bleioxyd, dessen Menge man bestimmte.
Der zu untersuchenden Substanz enizog man zuerst so
viel als moglich alles Wasser. Dieses geschah dadurch,
dafs man eine Schaale mit Sand fiillte, welche eine Tem-
peratur von 110°, 120° oder dariiber hatte, je nachdem
man vorher ausgemittelt, welche Temperatur die Substanz
vertrigt, ohne zersetzt zu werden; in diesen Sand steckte
man ein Rohr, in welches man die Substanz hineinlegte,
stellte das Gefials mit dem Sand auf den Teller der Luft-
pumpe und alsdann unter eine Glocke, unter welcher zu-
gleich ein Gefifs mit Schwefelsiure stand. Die Glocke
pumpte man schnell leer; alle Feuchtigkeit verfliichtigte
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sich pun aus der zu untersuchenden Substanz, und ward
von der Schwefelsiure, welche zum Wasser eine grofse
Verwandtschaft hat, absorbirt. Die Substanz wurde dann
gewogen und schnell in einer warmen Schaale mit gepul-
vertem geschmolzenen chlorsauren Kali, wozu man, um
es schwer schmelzbarer zu machen, Chlornatrium in ge-
horiger Menge zusetzte, zusammen gemengt. Dieses Ge-
menge schiittete man in ein Glasrohr a, welches an einem

Ende zugeschmolzen war; das andere Ende zog man vor
einer Glasblaserlampe in eine Spitze aus. An dieser Spitze
brachte man mit einem Kautschuckrohr eine kleine Ku-
gel ¢ an, mit welcher man ein Rohr mit Chlorcalcium d
verband; an diesem war wieder ein gebogenes Robr g
angebracht, welches unter eine Glocke f mit Quecksilber
ging. Das Glasrohr ward allmihlig von oben nach un-
ten, indem man rund herum glihende Kohlen legte, er-
hitzt; der Schirm b von Eisenblech diente dazu, dals die
Erwédrmung nicht zu schnell sich verbreitete. Um zu ver-
hiiten, dafs das Glasrohr erweicht oder ausgeblasen wurde,
umwichelte man es mit dinnem Eisenblech.

Beim Erhitzen verbinden sich Kohlenstoff und Was-
serstoff der zu untersuchenden Substanz mit dem Sauer-
stofie des chlorsauren Kali’s, und bilden Kohlensiure und
‘Woasser. Das Wasser fing man in der Kugel ¢ auf, und
was etwa noch als gasformiges Wasser fortging, wurde
vom Chlorcalcium absorbirt. Man wog daher diesen
Theil des Apparates vor und nach der Operation; was
er an Gewicht zugenommen hatte, war gebildetes Was-
ser. Die Kohlensiure entwich als Gas unter die Glocke.
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Brachte man nun unter diese eine kleine Glaskugel mit
angefeuchtetem Kali, deren etwas weite Oeffnung man
mit Handschuhleder, welches das Eindringen des Queck-
silbers, aber nicht das der Gasarten verhindert, zugebun-
den hatte, so verband sich das Kali mit der entwickel-
ten Kohlensiure; was daher die Kugel, welche man vor
und nach dem Hineinbringen wog, an Gewicht zugenom-
men hatte, war die gebildete Kohlensiure.

307. Die zweite Methode beruht auf demselben
Princip, und unterscheidet sich von der angefuhrten nur
durch einige Vervollkommnungen, wodurch diese Unter-
suchung sehr erleichtert wird, so dafs sie durch die Si-
cherheit und Eleganz, womit man sie anstellen kann, und
durch die Wichtigkeit der Resultate, welche sie giebt,
von allen chemischen Untersuchungen dhnlicher Art am
meisten Vergniigen gewihrt. Ich werde zuerst anfiihren,
wie man eine fliissige oder feste, fllichtige Verbindung,
dann, wie man Verbindungen, welche sich beim Erhitzen
zersetzen, untersucht, und zuletzt die Bestimmung des
Stickstoffs angeben.

308. Zum Erhitzen wendet man einen kleinen
Ofen 4 aus Eisenblech an, von 21 Zoll Linge und
3 Zoll Hohe; oben ist er 4} Zoll, und unten 3 Zoll
breit; hinten ist er offen, und in der vorderen Wand

ist ein rundes Loch. Der Boden hat enge
Einschnitte fiir den Luftzutritt. Er wird auf
Backsteine gestellt, und je nachdem man
den Zug vermehren will, kann man eiserne
Drihte von verschiedener Dicke zwischen
den Ofen und die Backsteine stecken. Nahe an den bei-
den
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den Enden des Ofens sind auf zwei kurzen, eisernen
Stangen zwei Klammern 63 befestigt; auf diesen ruht ein
dicker Flintenlauf, welcher der Linge nach so aufgefeilt
ist, dafs man ein Glasrohr hineinlegen kann. Den Flin-
tenlauf ¢ umgiebt man noch mit einem Eisenbleche d,
dessen Rénder iiber die des Flintenlaufes etwas heriiber-
ragen. Durch den starken Flintenlauf vertheilt sich die
Hitze gleichmifsig, und auf die iiberstehenden Rinder
kann man allenthalben Kohlen legen, ohne dafs man sich
der Gefahr aussetzt, das Glasrohr zu schmelzen.

309. Man nimmt zur Verbrennung ein dickes Rohr o Das Verbren-
von weifsem Glase, welches eine Linge von 24 Zoll bis “"2&wobr
zur ersten Biegung und einen Durchmesser von } Zoll
hat. Das eine Ende des Rohres ist ausgezogen und
endigt sich zuletzt in eine feine Spitze; es ist zwei Mal
gebogen, so dafs dieses Ende einen Schwanenhals bildet.

Ehe man das Kupferoxyd hineinschiittet, schiebt man meh-
rere Stiickchen vom feinsten Kupferblech in das Rohr
hinein, so dafs das Kupferoxyd, welches man durch die
Oeffnung m in das Rohr hineinschiittet, nicht in den ge-

bogenen Hals des Rohres hineinkommen kann. Das Rohr
legt man nun in den Flintenlauf, und 'Iegt so viel Koh-
len in den Ofen, dafs es gleichmifsig roth gliiht. In das
Ende m steckt man einen Kork mit einem Glasrobre =,
und dieses bringt man mit einer Handpumpe, die ich
schon frither beschrieben habe, und auf deren speciellen
Gebrauch ich gleich nachher zuriickkommen werde, in
Verbindung, und pumpt so lange Luft durch das Kupfer-
oxyd, bis sich in den Zwischenrohren kein Beschlag mehr
bildet. Das Rohr nimmt man alsdann aus dem Ofen
heraus, verschliefst die Oeffoung m mit einem trocknen
Kork und lifst es erkalten.
I 18
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. Abwigen 310. Um eine gewogene Menge einer fliissigen,
e;‘,‘::b?l‘z‘ﬁ: fliichtigen Substanz zu verbrennen, nimmt man ein Ther-
mometerrohr von dickem Glase, und zieht davon das

eine Ende in eine feine Spitze aus; das andere Ende

zieht man gleichfalls aus, aber so, dafs noch ein Stiick-

chen vom Rohre daran bleibt, womit man es an der Luft-

pumpe befestigt. Die Mitte des Rohres blast man zu einer

Kugel aus, so dafs

00— == die Wiande der-

selben sehr diinn

sind. Zuerst zieht man durch die Kugel, indem man sie

erwiarmt, mit der Luftpumpe Luft hindurch, um jede Spur

von Feuchtigkeit, welche beim Ausblasen hineingekom-

men sein kann, hinweg zu schaffen; dann bestimmt man

das Gewicht des Glasrohres, befestigt es darauf wieder

an die Luftpumpe, und taucht die feine Spitze in die
Fliissigkeit, welche man untersuchen will. Von dieser

zieht man sorgfaltig, vermittelst der Pumpe, so viel in die

Hohe, dafs die Kugel und die Halfte des oberen engen

Rohres damit gefiillt ist; mit einem Lothrohre schmilzt

man es dann ab, stellt diese Spitze mit der Kugel in kal-

tes Wasser, und schmilzt nahe an der Oberfliche des

‘Wassers die andere Spitze gleichfalls ab. Auf diese

Weise kann man die Kugel mit so viel Fliissigkeit fiil-

len, dafs, da die Ausdehnung derselben grofser ist, als

die des Glases, die Kugel dadurch schon bei einer Tem-

peratur von 30 —40°, und zwar in der Mitte, wo das

Glas am schwichsten ist, zersprengt wird. Das Gewicht

der Kugel mit der Fliissigkeit und den beiden abgeschmol-

zenen Enden wird bestimmt; was diese mehr wiegen, als

das vorher abgewogene Glasrohr, ist das Gewicht der in

El'gbringen der Kugel enthaltenen Fliissigkeit. VWWenn das Rohr mit
der Flussigkeir Kupferoxyd erkaltet ist, so schiebt man die Kugel in das
gefilllen  Kupferoxyd so tief hinein, dafs sie etwas weiter als 4 Zoll
K“gﬁig‘;d“ vom Ende entfernt ist, und schmilzt das Rohr vor der
Glasbliserlampe zu, und zwar ungefahr 13 Zoll vom Ende
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entfernt, um das Hineinschlagen der Flamme der Lampe
vollstandig zu verhiiten, wodurch jedes Mal Wasser in
das Rohr hineinkommt. Beim Zuschmelzen zieht man
das Ende in eine kurze Spitze aus. Dieses Rohr steckt
man nun in den Flintenlauf hinei.

311. Um das gebildete Wasser zu bestimmen, ver-
bindet man mit dem Rohr ein gewogenes Rohr mit Chlor-
calcium. An dem einen Ende dieses Rohres ist eine Ku-
gel (oder sind zwei Kugeln) angeblasen, und an diese

Kugel ist ein Rohr angelithet, wel-
‘%,;_____E_i_ ches denselben #ufsern Umkreis wie
das Ende I des Verbrennungsrohres
hat; man giebt ihm eine solche Linge, was man leicht
durch Abbrechen kleiner Stiicke erreicht, dafs die diinne
ausgezogene Spitze des Rohres I mitten in die Kugel

hineingeht. Mit einem Kauischuckrohre kann man aunf
diese Weise leicht eine vollkommen luftdichte Verbin-
dung bewerkstelligen. Das andere Ende des Chlorcal-
ciumrobres verschliefst man mit einem Korke, worin ein
Glasrobr steckt, und den Kork iibergiefst man mit Sie-
gellack, damit auch dieses Ende vollkommen luftdicht
schliefst.

312. An das Chlorcalciumrohr befestigt man mit ei-
nem Kautschuckrohre das Gefifs mit Kaliauflosung. Man
blast sich dieses aus einem starken Glasrohre, woran man
in der Mitte drei, und in einiger Entfernung davon noch
zwei Kugeln ausblist, biegt diesen Apparat alsdann, und

stellt ibn i (s. 215.)

—_— T === 50, dafs, wernin man

eine Fliissigkéit in

gehoriger Menge hineingiefst und Luft hindurchblist, die
1B*
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Fliissigkeit in der hintersten Kugel efwas in die Hghe
steigt, worauf die Gasblasen aus einer Kugel in die an-
dere treten und in vielfache Berithrung mit der Fliissig-
keit kommen. Die Kaliauflgsung, welche man, um die
Kohlensaure damit zu verbinden, anwendet, bereitet man
sich, indem man 1 Theil geschmolzenes Kalihydrat in 2
Theilen Wassers auflost; sie hat alsdann ein specifisches
Gewicht von ungefahr 1,3.

An den Kaliapparat befestigt man mit einem Kaut-
schuckrohre ein Rohr a, welches in den Cylinder & hin-
eingeht, der nach einem bestimmten Maafse getheilt ist
und in Quecksilber steht.

313. Ehe man das Rohr ¢ mit dem Kaliapparate
verbindet, driickt man den Cylinder so tief in’s Queck-

silber herunter, dafs das eine Ende i des
Rohres, welches 13 Zoll aus dem Quecksil-
ber herausragt, den Cylinder beriihrt. Nach-
dem man den Kaliapparat, vermittelst eines
Kautschuckrohres, mit dem Rohre a verbun-
den hat, lafst man den Cylinder, indem man
das Holz, welches ihn herunterdriickt, héher
stellt, so hoch in die Hohe steigen, dafs das
Quecksilber innerhalb desselben 1} Zoll héher als au-
fserhalb steht, also im gleichen Niveau mit dem Ende ¢
des Rohres; dadurch entsteht im ganzen Apparat eine
Verdiinnung der Luft, so dafs, wenn er irgend wo nicht
dicht sein sollte, dieses sich sogleich durch das Sinken
des Quecksilbers im Cylinder b zeigt. Steigen bei die-
sem Fallen fortdauernd Luftblasen durch die Kaliaufls-
sung, so ist zwischen dem Kaliapparat und dem Chlor-
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calciumrohr, oder zwischen diesem und dem Verbindungs-
rohre, die Verbindung nicht Iuftdicht; steigen keine Bla-
sen durch den Kaliapparat, so ist der Fehler zwischen
dem Rohre ¢ und dem Kaliapparate.

314. Die vordere Hilfte des Verbrennungsrohres  Die
umlegt man mit glithenden Kohlen, und wenn das Kupfer- Verbrennung,
oxyd vollkommen roth gliiht, ndhert man dem Orte, wo
die Kugel liegt, von Zeit zu Zeit eine glithende Kohle,
so dafs dadurch das Glas ganz allmihlig etwas erwérmt
wird; die Kugel zerspringt alsdann in der Mitte, und die
Fliissigkeit wird vom Kupferoxyd eingesogen. Die Fliis-
sigkeit wird, so wie die Hitze sich allmahlig nach hinten
verbreitet, nach und nach gasformig; ein Theil geht durch
das glithende Kupferoxyd, der grofste Theil verdichtet
sich jedoch hinten in dem kilteren Theile des Rohres.
Das Kupferoxyd, welches so dicht im Rohre liegen mufs,
dafs es nur den Gasarten den Durchgang noch verstat-
tet, giebt seinen Sauerstoff ab, und Wassergas und Kobh-
lensaure werden gebildet. Das Wassergas verdichtet sich
im Rohre /, und wird von dort in die Kugel gefiihrt, wo
es sogleich vom Chlorcalcium aufgesogen wird. Damit
das Kautschuckrobr bei I nicht durch die Hitze veriin-
dert wird, stellt man einen Schirm g vor den Ofen; sollte
sich etwas Feuchtigkeit im Rohre vor dem Schirm an-
setzen, so kann man sie leicht durch eine darunter ge-
legte glithende Koble veiter treiben. Es giebt nur sehr
wenige fliichtige Korper, welche wman nicht auf diese
Weise in das Verbrennungsrohr hineinbringen kann; nur
einige feste Korper wiigt man in einem kleinen Glasrohre,
welches man offen lifst, ab, und schiebt alsdann das Glas-
robr in das Kupferoxyd hinein, ohne es zu schmelzen.

315. Die Kohlensiure steigt zuerst, mit Luft ge-
mengt, durch die Kaliauflosung; nachher ist die Kohlen-
siure so rein, dafs sich erst nach langer Zeit eine Blase
in der letzten Kugel bildet, welche nicht absorbirt wird.
In dem Verhiltnisse, wie Luft in den Cylinder b hinein-
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tritt und das Quecksilber fillt, hebt man den Cylinder,
so dafs auf die inneren Wiinde des Apparates kein Druch
durch die entwickelten Gasarten ausgeiibt werden kann.
Durch diese Vorrichtung gewinnt man den Vortheil, dafs
man das Glasrohr stirker als sonst erhitzen kann, weil
man ein Ausblasen des Glases micht zu fiirchten hat, und
das runde Glasrohr dem schwachen Druck der #ufseren
Luft wie ein Gewdolbe widersteht. Hat die Operation
eine Zeit lang gedauert, so verdndert sich natiirlich der
Stand des Quecksilbers nur noch héchst unbedeutend.
Sollte wihrend der Operation ein Theil des Apparates
nicht mehr dicht sein, so bemerkt man es sogleich, und
kann oft, da nichts verloren geht, weil in diesem Falle
nur dufsere Luft einstromt, den Apparat noch wieder
dicht machen und die Operation fortsetzen.
Regulirung 316. Nach der Geschwindigkeit, womit die Blasen
Vcrbfgnung. von kohlensaurem Gase sich entwickeln, leitet man die
Operation. Um die zu schnelle Verbreitung der Wirme
zu verhiiten, wendet man einen Schirm an, welchen man,
je nachdem man die Verbrennung fortschrei-
ten lassen will, mehr nach hinten riickt;
geht sie aber zu rasch vor sich, so kann
man durch nasse Tiicher den Flintenlauf,
und durch Blasen mit dem Munde das Ende
des Verbrennungsrohres erkalten. Wenn man das ganze
Rohr erwiirmt hat und sich nur wenig Blasen mehr ent-
wickeln, umgiebt man das Rohr mit gliilhenden Kohlen,
so dafs es seiner ganzen Linge nach roth gliht.
VVic man das 317. Hort die Entwickelung ganz auf, so nimmt
“r‘“:ﬁ wd man die Kohle an dem hinteren Theile des Ofens weg,
holilensaure 50 dafs die kurze Spitze des Verbrennungsrohres ganz
‘;‘l::‘v‘;‘!':'r“lt‘.g frei liegt, und bricht diese ab, sobald die Fliissigkeit in
der vordern Kugel des Kaliapparates anfangt in die Hohe
zu steigen. Der ganze Apparat nimlich ist, wenn die
Substanz verbrannt ist, mit Kohlensiure und Wassergas
gefiillt; diese treten, indem man atmosphirische Luft ein-
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strémen lifst, in die vorderen Apparate. Das regelma-
fsige Einstromen bewirkt man, indem man den Cylin-
der ganz langsam, im Verhiltnifs wie die Blasen durch
den Kaliapparat hindurchstreichen, aus dem Quecksilber
heraussteigen lifst, und zwar setzt man dieses so lange
fort, bis ungefihr d0ppelt so viel Luft hineingetreten ist,
als in den Apparat hineingeht.

318. Man bricht nun zuerst die Verbindung zwi- Beweis, dals
schen dem Cylinder und dem Kaliapparat ab, indem man Kobl?niaure
das eine Ende i des Rohres a bis unter die Oberfliche vollstindig ab-
des Quecksilbers herunterdriickt. Hieranf bestimmt man $owbirt it
die Temperatur des Cylinders, den Barometerstand und
den Raum, welchen die Luft einnimmt, bringt ein Stiick-
chen angefeuchtetes Kalihydrat hinein, womit man es eine
Zeit lang stehen lafst, und sieht nachher nach, ob das
Kali etwas von der Gasart absorbirt hat, indem man da-
bei auf die Verinderung der Temperatur und des Baro-
meterdrucks Riicksicht nehmen mufs. Man iiberzeugt
sich auf diese Weise, dafs in der Regel alle Kohlensiure
von der Kaliauflosung absorbirt wird; war etwas iiber-
gegangen, so mufs man es in Rechnung bringen.

319. Was der Kaliapparat an Gemcht zugenom- Abwaguna
men hat, ist Kohlensiure, die 27,675 p. C. Kohlenstoff
(s. 110.) enthalt.

Um das Wasser genau zu bestimmen, sprengt man des VVassers.
das Rohr I gleich oberhalb des Kautschuckrohres mit einer
Sprengkohle ab, und zieht alsdann das Kautschuckrohr
herunter, ohne dafs die Spitze aus der Kugel heraus-
kommt. Man wiegt hierauf den Apparat mit der Spitze,
spiilt die Spitze nachher ab, trocknet sie, wiegt sie und
zieht ihr Gewicht von dem erhaltenen ab; was das Chlor-
calciumrobr nun mehr wiegt, ist Wasser, welches 11,09
p- C. Wasserstoff (s. 30.) enthilt.

‘Was Wasserstoff und Kohlenstoff zusammen weni-
ger wiegen, als die angewandte Menge, ist Sauerstoff.

320, Als Beispiel will ich die Untersuchung des Die Analyse

Lahlemau.re,



des Benzins
als Beispiel
einer
Verbrennung,

Untersuchung
einer nicht
fluchtigen

Verbindung.

280

Benzins (s. 117.) anfiihren, welche durch das specifische
Gewicht des Benzingases, durch die Zusammensetzung
der Benzoésdure (s. 123.), woraus das Benzin gebildet
wird, und durch die Untersuchung der Verbindungen,
welche es eingeht, bestatigt wird und von allgemeinem
Interesse ist.

Die leere Glaskugel wog

Die Glaskugel mit Benzin gefiillt

Das Benzin wog also

1,3965 Gr.
1,702 -
0,3055 Gr.

e

Der Kaliapparat wog =37,3455 -
Der Kaliapparat mit der absorbirten Kob-

lensiure =38368 -
Die Kohlensture wog also = 1,0225 Gr.

100:27,675 :: 1,0225:0,28297 Kohlenstoff.
Das Chlorcalciumrohr mit der Spitze und
dem Wasser wog =23]188 Gr.
Die Spitze = 0,654 -
Das Chlorcalciumrohr m. d. Wasser also =—=22534 Gr.
Das Chlorcalcium wog vor dem Versuch =22320 -
Das Wasser betrug folglich = 0214 Gr.
100:11,09 :: 0,214 :0,0237 VWasserstoff.
0,3055: 0,26297 :: 100:92,62.
0,3055:0,0237 :: 100: 7,76.
Ein Stiickchen Kali bewirkte in dem Cylinder & keine
Gasverminderung. Die Untersuchung ergab einen Ueber-
schufs von ungefihr %;, woraus folgt, dafs die Substanz
keinen Sauerstoff enthalt; das Resultat der Analyse ist
s0 genau, wie man es nur erwarten darf. Besteht das
Benzin aus gleichen Maafsen Kohlenstoffgas und Was-
serstoffgas, so enthilt es in 100 Theilen
92,46 Kohlenstoff,
7,54 Wasserstoff.

321. Die Untersuchung einer Substanz, welche nicht
fliichtig ist, unterscheidet sich von einer fliichtigen nur
dadurch, dafs man sie sich erst trocken verschaffen, und
dann mit dem Kupferoxyd innig mengen mufs. Ist sie
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eine S#ure, so verbindet man sie mit Bleioxyd oder Sil-
beroxyd, und bestimmt durch einen besonderen Versuch
den Gehalt der Verbindung an Basis.

322. Um den Wassergehalt der Substanz oder den Bestimmung
ihrer Verbindung zu bestimmen, vwigt man einen Appa-
rat ¢, welcher aus einer Kugel mit zwei gebogenen Roh-
ren besteht. In die Kugel schiittet man die Substanz Yerbindung.
und wiegt das Ganze, wodurch man das Gewicht der an-
gewandten Substanz erhilt. Die Kugel stellt man in eine
Schaale, vwelche man, wenn man die Substanz bis 100°
erwirmen will, mit Wasser, wenn man sie bis 108° er-
wirmen will, mit einer gesittigten Auflosung von Koch-
salz, und wenn man sie von 108 bis 400° erwirmen
will, mit einer Auflosung von Chlorzink fiillt. Die Auf-

Issung von Chlorzink hat fiir diese Art von Versuchen
die wichtige Eigenschaft, dafs sie sich bis zur Verflich-
tigung des Chlorzinks erhitzen lifst, ohne bei der stei-
genden Temperatur fest zu werden. Man kann auf diese
‘Weise sich eine Auflgsung machen, die bei jeder belie-
bigen Temperatur itber 100° kocht, und deren Tempe-
ratur sehr langsam steigt, weil zum Steigen der Tempe-
ratur eine bestimmte VWassermenge entfernt werden mufs.
In die Fliissigkeit héingt man ein Thermometer o hinein.

des
VVassergehalts
der

Das eine Glasrohr verbindet man mit einem Chlorcal-
ciumrohr, das andere Ende mit der Handpumpe, wel-
che ich schon frither beschrieben habe. Die Handpumpe
befestigt man in horizontaler Lage auf ein Stativ, wel-
ches man hoch und niedrig stellen kann. Indem man
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langsam fortdauernd trockne Luft durch das Rohr zieht,
erhilt man in kurzer Zeit die Substanz vollig trocken;
man nimmt hierauf die Lampe und die Schaale weg, spiilt
das Rohr ab, trocknet es, und kniipft es dann erst los.
Nun bestimmt man das Gewicht des Rohres, und findet
so das fortgegangene Wasser.

323. In das mit Kupferoxyd gefiillte Glasrohr schiit-
tet man, nachdem man es, wie ich kurz vorher angefuhrt
habe, erhitzt hat und erkalten lassen, aus der Kugel ¢
0,200 — 0,400 Gramm hinein und wigt den Apparat gleich
nachher wieder. Wenn man dieses Gewicht von dem
abzieht, welches man nach dem Austrocknen erhielt, so
erhalt man genau das Gewicht der hineingeschiitteten
Menge. Diese Mengung mit dem Kupferoxyde macht
man im Glasrohre selbst. Man nimmt einen Kupferdraht,
welchen man an dem einen Ende wie einen Korkzieher
biegt, schraubt diesen Draht bis zur Hilfte des eingefull-
ten Kupferoxydes in das Rohr hinein, und zieht ihn lang-
sam, unter fortdauernden kleinen Stofsen, aus dem Ku-
pferoxyde heraus; dieses wiederholt man viele Male, und
bewirkt dadurch sehr bald eine innige Mengung. Man
schmilzt alsdann das Rohr hinten zu, und verfahrt beim
Heitzen gerade so, wie ich vorher erwihnt habe, nur mit
dem Unterschiede, dafs, nachdem man den vorderen Theil
des Rohres in’s Glihen gebracht hat, man den Schirm nur
ganz allmahlig vorriickt.

324. Wird die Substanz, wic es z. B. bei dem ve-
getabilischen Faserstoff, bei Holz, bei Leinwand, der Fall
ist, nur sehr schwierig durch Kupferoxyd verbrannt, so
schmilzt man an das Ende m des Verbrennungsrohres ein
drei Zoll langes Glasrohr von dinnem Glase und einem
etwas weiteren Durchmesser als das Verbrennungsrohr
an, steckt, nachdem man das Mengen beendigt hat, ein
Stiickchen chlorsaures Kali von drei bis vier Gramm hin-
ein, welches man vorher in einem Rohre von fast dem-
selben Durchmesser, damil es, wenn man durch Schiitteln
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den Inhalt des Rohres gleichmifsiz zu vertheilen sucht,
nicht in das Kupferoxyd hineinfallt, geschmolzen hat, und
schmilzt das Rohr zu. Ist der Verbrennungsprocefs voll-
endet, so erhitzt man das chlorsaure Kali; der Sauerstoff
desselben oxydirt alsdann das reducirte Kupfer, und jede
Spur von Kohle verbrennt, welches dadurch besonders
noch befordert wird, dafs durch das Oxydiren des Ku-
pfers im Innern des Rohres eine sehr hohe Temperatur
entsteht. Man entwickelt so viel Sauerstoffgas, bis alle
Kohlensiure und alles Wasser aus dem Rohre herausge-
treten ist, etwa 100 C. Centim. In sehr wenigen Fallen
ist die Anwendung des chlorsauren Kali’s jedoch nothwen-
dig; vergleichende Versuche, die mit und ohne chlorsau-
res Kali angestellt wurden, z. B. bei der Analyse des ben-
zinschwefelsauren Kupferoxyds, haben genau dasselbe Re-
sultat gegeben. Reductionen finden nimlich nicht allein
an den Beriihrungsflichen, sondern auch noch auf kleine
Abstinde statt. Die Art, wie eine Substanz, ehe sie ver-
brennt, sich zersetzt, ist gleichfalls dabei von Einflufs,
in so fern sie, wenn sie z. B. schmilzt, sich in das Ku-
pferoxyd hineinzieht u.s.w. Die Anwendung des chlor-
sauren Kali’s hat jedoch so wenig Schwierigkeit, dafs sie
bei allen nur etwas schwer verbrennenden Substanzen
nicht versiumt werden darf.

325. Enthilt die Substanz Stickstoff, so bestimmt man
durch einen besonderen Versuch den Gehalt der Substanz
an Kohlenstoff und Wasserstoff nach der angefiihrten
“Weise, und durch einen anderen den Stickstoffgehalt.
Dafs eine Verbindung Stickstoff enthilt, ermittelt man
bei der Bestimmung des Kohlenstoff- und Wasserstoff-
gehalts; werden nimlich in der Mitte der Operation die
sich entwickelnden Blasen nicht vollstandig von der Kali-
auflosung im Absorptionsapparate ¢ absorbirt, und nimmt
im Cylinder & die Gasmenge fortdauernd zu, so ist in
der Substanz Stickstoff enthalten.

326. Bei fritheren Versuchen bestimmie man, in
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welchem Verhiltnifs Stickstoff und Koblenstoff in der
Verbindung enthalten sind; eine Methode, welche auch
noch jetzt angewandt wird, wenn die Verbindung viel
Stickstoff enthalt. Mit dem Chlorcalciumrohre verbindet
man ein gebogenes Rohr, welches etwas mehr als 28 Zoll
gerade heruntergeht, und unter eine, nach einem bestimm-
ten Maafse getheilte Glocke fuhrt. Oben an das Rohr
ist ein anderes Glasrohr angelothet, welches man mit der
Handpumpe verbindet, um den Apparat luftleer zu pum-
pen, damit die darin enthaltene Luft entfernt werde; ist
dieses geschehen, so schmilzt man, um ungehinderter ar-
beiten zu konnen, das Glasrohr ab. Unter der Glocke
erhalt man nun das durch Verbrennung der Substanz ent-
wickelte Kohlensiure - und Stickstoffgas. Durch ein Stiick-
chen angefeuchtetes Kalibydrat, welches die Kohlensidure
absorbirt, findet man das Verhdltnifs der Kohlensaure und
des Stickstoffs dem Maalse nach, woraus man das Ver-
haltnifs des Kohlenstoffs zum Stickstoff, und den Stick-
stoffgehalt der Substanz berechnet.

327. Bei allen Substanzen, welche sich zersetzen,
ehe .sie auf das Kupferoxyd wirken, was in der Regel
der Fall ist, verdichtet sich bei der allmahlig fortschrei-
tenden Erhitzung des Apparates ein grofser Theil der ver-
fluchtigten Verbindungen im hinteren Ende des Glasroh-
res, die erst am Ende der Operation wieder fortgetrieben
werden. Bei den Verbindungen, welche keinen Stickstoff
enthalten, ist dieses gleichgultig; bei den Stickstoffverbin-
dungen kann aber dadurch, dafs sich kohlensaures Am-
moniak bildet, je nachdem man die Operation leitet, das
Verhaltnifs des Stickstoffs zur Kohlensdure verschieden
ausfallen. Bei der allmahligen Erwdrmung von vorn nach
hinten wird in den Gefafsen wahrscheinlich ein an Stick-
stoff reicheres Gemenge, als in der Glocke enthalten ist,
zuriickbleiben; wiirde man aber die ganze Lange des
Rohres, worin die Substanz befindlich ist, ganz allmahhg
erwarmen, so dafs die fliichtigen Bestandtheile ausgetrie-
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ben sind, ehe die zuriickbleibende Kohle auf das Kupfer-
oxyd einwirkt, dann wird umgekehrt das Gemenge in
dem Rohre weniger Stickstoff als das in der Glocke ent-
halten. Dieses ist einer der Griinde, weswegen die An-
gaben iiber den Stickstoffgehalt, welchen man nach die-
ser Methode bestimmt hat, nicht so zuverlissig sind, wie
die der anderen Bestandtheile.

328. Den Stickstoffgehalt einer Substanz erhilt man
sehr genau, wenn man auf den Boden des Verbrennungs-
rohres etwa 4 bis 5 Gramm reines kohlensaures Bleioxyd,
welches aus essigsaurem Bleioxyd bereitet worden ist,
darauf Kupferoxyd, dann das innige Gemenge der stick-
stoffhaltigen Substanz mit Kupferoxyd, und dariiber wie-
der Kupferoxyd, gemengt mit Kupferspahnen, schiittet, und
das Robr alsdann mit einem Entbindungsrohre verbindet,
welches unter ein mit Quecksilber gefiilltes Rohr fiihrt.
Kohlensaures Bleioxyd wird so lange erhitzt, bis die
Hilfte davon zersetzt ist; wenn man es linger erhitzt,
die Kohlensiure auffingt und durch Kali absorbiren Lifst,
so bleibt eine kaum bestimmbare Spur von atmosphiri-
scher Luft zuriick, so dafs also die Kohlensiure die Luft
aus dem Apparate so vollstindig als nothig ausgetrieben
hat. Hat man daher die Hilfte des kohlensauren Blei-
oxyds zersetzt, welches man aus der entwickelten Gas-
quantitit bestimmt, so erhitzt man das vordere Kupfer-
oxyd, lilst dariiber noch etwas Kohlensiure streichen,
und stellt {iber das Entbindungsrohr ein nach einem be-
stimmten Maafse getheiltes Glasrohr. Nachdem man in
das Glasrohr, welches mit Quecksilber gefiillt ist, eine
Kaliauflosung hat steigen lassen, erhitzt man das Ver-
brennungsrohr allmihlig bis an’s Ende, und der Stickstoff,
welcher im Rohre zuriickbleibt, wird durch die Kohlen-
siure, welche durch Zersetzung der zweiten Halfte des
kohlensauren Bleioxyds sich entwickelt hat, aus dem Ap-
parate in das Glasrobr getrieben. Die Kohlensiure ist
nach einiger Zeit vom Kali vollstindig absorbirt, und das
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Stickstoffgas wird dem Maafse nach bestimmt. Da es
mit einer Kaliauflésung in Beriihrung ist, so ist es nicht
ganz vollstindig mit VWassergas gesittigt; die Menge Was-
sergas, welche weniger darin enthalten ist, ist jedoch so
unbedeutend, dafs sie vernachlassigt werden kann.

329. 'Will man diesen Apparat zur Untersuchung
einer gasformigen Verbindung, z. B. des ¢lbildenden Ga-
ses oder Cyangases, anwenden, so schmilzt man das hin-
tere Ende nicht zu, sondern gliiht blofs das Kupferoxyd
aus, und verbindet mit dem Rohre A (s.213.) eine Glocke,
aus der man das Gas iiber das Kupferoxyd leitet.

Die Zusammensetzung einiger Substanzen, welche
man gewdhnlich, um Wirme oder Licht sich zu verschaf-
fen, anwendet, und die man nach der angefiihrten Me-
thode untersucht hat, will ich anfithren. Es besteht:
Alkohol . . . aus 52,650 Kst. 12,896 Wst. 34,454 Sst.

Bauml . . . - 7721 - 1336 - 943 -
Eichenholz . . - 5253 - 569 - 4178 -
Wachs . . . - 8179 - 1267 - 554 -
Buchenholz . . - 5145 - bH82 - 4273 -
Kennelkhl. a. Eng-

land . . . - 748 - 545 - 1972 -
Steinkohle v. New-

castle . . . - 8499 - 323 - 11,78 -
Steinkohle von der

Konigsgrube . - 7889 - 322 - 1789 -
Steinkohle von der

Leopoldine . - 76,08 - 28 - 2107 -

Entwickelung von Wirme und Licht bei der
Verbrennung.

330. Aus der Zusammensetzung der Substanzen,
welche wir zum Verbrennen anwenden, ergiebt sich, dafs
bei ibrer Verbrennung Kohlensiure und Wasser gebildet
werden, die mit dem Stickstoff der Luft, deren Sauerstoff
zur Verbrennung verwandt wird, sich mengen. Zwei Er-
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scheinungen begleiten diesen chemischen Procefs, nim-
lich die von Wirme und von Licht. WWirme entsteht
bei jeder chemischen Verbindung, Licht nur, wenn die
Substanzen durch die entwickelte Wiarme bis zu einer
bestimmten Temperatur erhitzt werden. Die Wiarme, wel-
che bei einer chemischen Verbindung gebildet wird, be-
stimmt man am einfachsten, wenn man angiebt, um wie
viel Grade eine bestimmte Menge Wasser, oder wie viel
‘Wasser um eine bestimmte Menge Grade dadurch er-
warmt wird; um wie viel Grade eine bestimmte Quanti-
tit eines anderen Korpers dadurch erwarmt wird, kann
man alsdann leicht aus der Wirmecapacitit desselben
berechnen. So hat man durch Versuche gefunden, wel-
che jedoch nur ein der Wabrheit anniherndes Resultat
geben konnen, dafs von 0 bis 100° erwirmt wird, durch
Verbrennung von

1 Pfd. reiner Kohle . . . . . . . 78Pfd. Wasser.
1 - Holzkohle . . . . . . . . 75 - -
1 - trockmes Holz . . . . . . 36 - -
1 - Holz, welch. 20 p. C. Feucht. enth. 27 - -
1 - fette Steinkohle . . . . . . 60 - -
1 - Toxf . . . . . . . 25—-30 - -
1 - Alkobol . . . . . . . . 67%- s
1 - Baumél, Riibél, Wachs . 90—95 - -
1 - Aether . . . . . . . . . 80 - -
1 - Wasserstoffgas . . . . . 2364 - -

Diese Substanzen bediirfen natiirlich verschiedener
Mengen Sauerstoff zum Verbrennen; geht man vom Sauer-
stoff aus, so wird nach den angefiihrten Angaben an Was-
ser von 0 bis 100° erwirmt, wenn
1 Pfd. Sauerstoff mit VWasserstoff sich verbindet, 291 Pfd.

1 - - - Kohle . . . . . . . 20} -
1 - - - Alkohol . . . . . . 28 -
1 - - - Aether . . . . . . 2B} -

331. Verbrennt eine Substanz, so ist es zuerst
die entstandene Verbindung, welche die ganze gebildete

Temperatur
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Wirme erhilt, und von dieser wird die Wirme den
Substanzen, womit sie gemengt ist, oder denen, welche
ihr zuniichst liegen, mitgetheilt; wie hoch die Tempera-
tur der gebildeten Verbindung ist, kann man annahernd
berechnen, wenn man die VWirmecapacitit derselben
kennt. Wenn sich dem Gewichte nach 1 Theil Sauer-
stoffgas mit Wasserstoffgas verbindet, so entsteht daraus
1,125 Wasserdampf. Hitte der Wasserdampf dieselbe
Capacitit fiir Wirme, wie das Wasser, so wiirde, da
1 Pfund Sauerstoff bei der Verbindung mit Wasserstoff
294 Pfund Wasser von 0—100° zu erwérmen vermag,
291 -100°
1,125

=2622° sein. Die Capacitit des Wasserdampfes ist aber
0,8407, also geringer als die des Wassers, d. h. wenn
zum Wasser und zum Wasserdampfe dieselbe Menge
‘Wirme hinzukommt, so wird die Temperatur des Was-
serdampfes um 1,19 (:——-—180 f(??) hoher sein, als die des
‘Woassers. Die Temperatur des gebildeten Wasserdam-
pfes betragt demnach 2622°.1,19=3120°. Hat man
aber, statt Sauerstoffgas, zum Verbrennen atmosphiri-
sche Luft angewandt, so sind mit 23,1 Th. Sauerstoff,
wenn man die iibrigen Substanzen darin nicht beriick-
sichtigt, 76,9 Th. Stickstoff gemengt, mit welchen der ge-
bildete Wasserdampf seinen Wirmestoff theilt. Die Ca-
pacitit des Stickstoffes fiir die VWirme betrigt 0,2734
__0,2669
(_ 0,976
die des Wasserdampfes. 23,1 Th. Sauerstoff geben 25,95
Th. Wasserdampf; damit mengen sich aber 76,9 Th. Stick-
stoffgas, also nahe drei Mal so viel dem Gewichte nach.
‘Wenn dem Stickstoffe die Wirme, welche der gebildete
‘Wasserdampf erhalten hat, mitgetheilt wird, so reicht da-
von die Halfte hin, damit VWasserdampf und Stickstoff-
gas dieselbe Temperatur haben; denn obgleich drei Mal
mehr

die Temperatur des gebildeten Wasserdampfes

); sie ist also ungefihr drei Mal kleiner, als
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mehr Stickstoff vorhanden ist, als Wassergas, so ist die
‘Wirmecapacitiat des Stickstoffs dafiir drei Mal geringer.
Wird demnach Wasserstoffgas in der atmosphirischen
Luft bei 0° verbrannt, so hat das Gemenge, welches die
‘Wasserstofiflamme bildet, nur eine Temperatur von 1560°,
also nur eine halb so hohe Temperatur, als wenn der
‘Woasserstoff in Sauerstoffgas brennt. Solche Berechnun-
gen iiber die entwickelte Wirme bei Verbrennungspro-
cessen, selbst wenn gute Beobachtungen iiber alle die
Thatsachen, von denen man bei diesen Berechnungen
ausgeht, vorhanden wiren, erreichen zwar nur einen ge-
ringen Grad von Genauigkeit, da viele zufillige Umstinde
beim Verbrennen einireten, welche nicht mit in die Rech-
nung anfgenommen werden konnen; man gewinnt aber
dadurch einen guten Standpunkt, um die Erscheinungen
bei der Verbrennung richtig auffassen zu konnen, Was
ich angefiihrt habe, zeigt z. B. recht deutlich, warum
beim Verbrennen der Substanzen im Sauerstoffgase eine
viel hohere Temperatur erzeugt wird, als beim Verbren-
nen in der atmosphirischen Luft.

332. Die Temperatur der Wasserstoffflamme giebt
einen Anhaltspunkt, um die Temperatur, wobei verschie-
dene Erscheinungen eintreten, ungefihr zu bestimmen.
In der Wasserstoffflamme beim Verbrennen des Wasser-
stoffs in der Luft kann man einen sehr diinnen Platina-
draht schmelzen. Die dazu néthige Temperatur ist weit
hoher, als die zum Schmelzen des Eisens, des Granits,
und iiberhaupt als die, welche wir in unseren Geblise-
ofen zu erzeugen im Stande sind; die Temperatur, wo-
bei die Erdenrinde tropfbar-fliissig war, und die Tem-
peratur, welche wir in unseren Hohdfen und in unseren
Porcellantfen erreichen, ist daher niedriger als 1560°.
Die Temperatur, wobei der Basalt fliissig war, und die
Temperatur der Vulkane, auf ahnliche Weise geschitat,
iibersteigt gewifs nicht 1000°.

333. Die Gasarten, welche bei der Verbrennung
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entstehen, bilden, da sie durch die Wirme stark ausge-
dehnt werden, also viel leichter als die umgebende Luft
sind, in derselben einen aufsteigenden Strom. Hilt man
einen Korper hinein, so theilen sie mit ihm ihre Wirme;
auf diese Weise benutzt man sie, um Substanzen bis zu
einer hohen Temperatur zu erhitzen. Lifst man sie durch
Kanile (Oefen) gehen, so geben sie ihre Wirme an die
Winde der Kanile ab und dienen zum Heitzen; zwei
Anwendungen, welche fiir das gewohnliche Leben und
fir den Chemiker von so grofser Wichtigkeit sind, dafs
ich darauf ausfithrlicher zuriickkommen werde.

WWovon ist das 334. FErhitzt man einen gasformigen Korper bis
Li‘fl]:n";‘f:" 1000°, ja bis 2000°, so leuchtet er nur sehr schwach;
abhingig? erhitzt man einen festen oder fliissigen nur bis zu einer

Temperatur von 500 —600°, so fangt er schon an roth-
gliihend zu werden; bis 1000° erhitzt, ist er weilsglii-
hend und verbreitet ein starkes Licht. Verbindet sich
‘Woasserstoffgas mit Sauerstoffgas, so wird Wassergas ge-
bildet, welches eine sehr hohe Temperatur hat, aber, da
es ein gasformiger Korper ist, nur wenig leuchtet. Ver-
brennt man Eisen, so verbreitet sich ein intensives Licht,
weil das oxydirte Eisen nie gasformig, sondern nur tropf-
bar-fliissig oder fest ist. Phosphor bringt beim Verbren-
nen ein starkes Licht hervor, weil Phosphorsiure erst bei
der Temperatur der Weifsglithhitze gasformig ist. Halt
man Platinadraht oder ein Stiickchen Kreide in eine Was-
serstoffflamme, welche schwach leuchtet, so verbreitet
sich, besonders wenn man durch die Flamme, um ejne
hohere Temperatur zu erhalten, Sauerstoffgas (s. 18.)
blasen lifst, ein so intensives Licht, dafs es dem Son-
nenlichte gleichkommt, obgleich das Wassergas seinen
erhaltenen Wirmestoff noch mit dem Platina oder der
Kreide getheilt hat, also beide eine niedrigere Tempera-
tur haben, als das Wassergas allein. Dafs in den Flam-
men, durch welche wir uns Licht verschaffen, z. B. in
der Flamme des Oels oder des Talglichtes, gleichfalls ein
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fester Korper in der Flamme selbst sich ausscheidet, wel-
cher bis zum Weifsglithen erhitzt wird, werde ich gleich
nachher anfithren.

Das Anziinden und Ausléschen.

335. Einige Korper brennen bei der gewdhnlichen
Temperatur, andere bediirfen nur ein Wenig erhitzt zu
werden, andere bediirfen einer sehr hohen Temperatur.
Phosphor leuchtet in der Luft bei der gewhnlichen Tem-
peratur; indem er sich mit dem Sauerstoff derselben ver-
bindet; Kalium braucht nur ein Wenig erhitzt zu wer-
den. Kobhle bedarf einer hohen Temperatur; Stickstofi-
oxydgas dagegen verbindet sich mit dem Sauerstoffgase
der Luft, ohne erwirmt zu sein. Die Temperatur, welcher
die Korper bediirfen, um sich mit dem Sauerstoffgase
verbinden zu konnen, hingt also nach diesen Beispie-
len nicht von der Verwandtschaft derselben zum Sauer-
stoff ab. Den wahren Grund kennen wir noch nicht;
wir wissen nur aus Erfahrung, welcher Temperatur die
Substanzen bediirfen, um sich mit dem Sauerstoffgase ver-
binden zu konnen, welche jedoch bei einem und demsel-
ben Korper, je nachdem er eine feste Masse, oder ein
fein vertheiltes Pulver bildet, verschieden ist.

336. Brennt ein angeziindeter Korper fort, so be-
ruht dieses darauf, dafs die durch das Verbrennen eines
Theils der Substanz erzeugte Temperatur die nichstlie-
genden Theile so stark erhitzt, dafs sie sich mit dem
Sauerstoff verbinden kinnen. Eisen z. B. brennt ange-
ziindet im Sauerstoffgase fort; der Theil des Eisens, wel-
cher brennt, theilt dem nichstliegenden von der Wiirme,
welche sich bei seiner Verbrennung erzeugt, so viel mit,
dafs er die zur Verbindung mit dem Sauerstoff erfor-
derliche Temperatur erhilt. Bringt man das brennende
Eisen in atmosphirische Luft, so wird dem Stickstoff der-
selben gleichfalls Wirme mitgetheilt, so dafs das dem
brennenden Eisen zundchstliegende Stiick nicht so viel
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Wirme erhalten kann, als zu seiner Verbindung mit dem
Sauerstoff nothig ist; das brennende Eisen verloscht da-
her in atmosphirischer Luft sehr schnell. Legt man bren-
nende Kohle auf einen halten Korper, z. B. auf Eisen,
so entzieht dieses der Kohle einen Theil der durch die
Verbrennung gebildeten Wirme, und die Kohle, welche
sonst fortbrennen wiirde, verléscht. Derselbe Fall tritt
auch mit Gasarten ein; ist nur wenig Sauerstoffgas in
der Luft enthalten, z. B. in Gruben und Kellern, so er-
loscht ein Licht schon darin, wenn der Mensch noch
darin athmen kann, weil eine zu grofse Menge Wirme
an das Stickstoffzas abgegeben wird, im Verhiltnils zu
der Menge Sauerstoffgas, welche sich mit dem brennba-
ren Korper verbindet. Wasserstoffgas bedarf einer Tem-
peratur von ungefihr 300°, um sich mit Sauerstoffgas zu
verbinden; werden beide Gasarten mit einander gemengt
und entziindet, so theilen die entziindeten Theile den
niichstliegenden die zu ihrer Verbindung nothwendige
Temperatur mit. Wenn die Verbrennung des Wasser-
stoffgases in der atmosphirischen Luft geschieht, so ist
die Temperatur, welche sich erzeugt, noch grofs genug,
um auch den der Luft beigemengten Stickstoff noch bis
iiber 300° zu erwirmen. Setzt man aber mehr Stick-
stoffgas zu einem Gemenge von atmospharischer Luft und
Wasserstoffgas hinzu, z. B. 7 Mal mehr als es enthalt,
so nimmt dieses so viel Warme weg, dafs das Fortbren-
nen des Sauerstoffs und VWasserstoffs nicht mehr statt
finden kann. Dasselbe geschieht auch, wenn man zu
1 M. eines Gemenges, welches aus 1 M. Sauerstoffgas
und 2 M. Wasserstoffgas besteht, 8 M. Sauerstoffgas oder
9 M. Wasserstoffgas hinzusetzt. Von Kohlensiure braucht
man nicht einmal so viel zuzusetzen; Phosphor dagegen,
welcher bei der gewihnlichen Temperatur sich mit dem
Sauerstoffgase verbindet, entzieht einem Gasgemenge die
letzte Spur davon. Diamant und Graphit bediirfen einer
sehr hohen Temperatur, um zu brennen; Holzkohle brennt
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schon viel leichter. Im Allgemeinen ist die Kohle um
so entziindlicher, je leichter sie ist, wie es z. B. mit der
Kohle der Fall ist, welche man durch ein unterdriicktes
Verbrennen von Leinwand erhilt.

337. Selbst Eisen und andere Korper, welche sonst
nur bei einer hohen Temperatur brennen, kann man so
darstellen, dafs sie bei gewohnlicher Temperatur sich ent-
ziinden; in diesem Zustande nennt man sie Pyrophore.
‘Wenn Eisenoxyd, Kobaltoxyd oder Nickeloxyd durch
‘Wasserstoffgas (s. 32.) bei einer niedrigen Temperatur
reducirt wird, welches schon bei 360° C. statt findet,
so entnimmt man den einzelnen kleinsten Theilen des
Oxyds ihren Sauerstoff, ohne dafs das Metall, welches
sehr schwer schmelzbar ist, zusammenbacken (zusammen-
sintern) kann; man erhilt also das Metall in dem mog-
lichst fein vertheilten Zustande. Schiittet man es in die
Luft, so entziindet es sich von selbst. Mengt man mit den
Metalloxyden noch einen unschmelzbaren Korper, z. B.
Thonerde, so dafs dadurch die einzelnen Theile des re-
ducirten Metalles von einander getrennt sind und noch
weniger zusammensintern konnen, so kann man bei der
Reduction selbst eine hohere Temperatur anwenden, ohne
dafs das reducirte Metall die Eigenschaft verliert, sich
von selbst an der Luft zu entziinden. Reducirt man
leicht schmelzbare Metalle, z. B. Blei, so sintern sie zu-
sammen und entziinden sich nicht an der Luft. Der Kie-
sel, welcher, wenn man Fluorkieselkalium mit Kalium
reducirt und die geglithte Masse in Wasser schiittet, im
fein vertheilten Zustande ausgeschieden wird, ist getrock-
net sehr leicht entziindlich; wird er aber in einem ver-
schlossenen Gefifse gegliiht, wodurch die einzelnen Theile
zusammensintern, so ist er in der Luft und im Sauerstoff-
gase vollkommen unentziindlich. Kohle, welche im dich-
ten Zustande als Graphit und Diamant so schwer brennt,
kann man sehr leicht entziindlich machen, wenn man die
zu verkohlende Substanz, z. B. Korkspine, mit Platina-
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salmiak mengt und bis zur Verkohlung erhitzt; die Kohle
befindet sich durch das dazwischen liegende Platina in
einem fein zertheilten Zustande. Sehr fein gepulverte
Kohle, welche in Pulverfabriken aufgehiuft lag, hat sich
von selbst entziindet. Zwei Theile schwefelsaures Kali
mit einem Theil Kohle so stark erhitzt, dafs sich Schwe-
felkalium bildet, giebt gleichfalls eine von selbst sich ent-
ziindende Masse. Der seit langer Zeit bekannte Pyro-
phor, welchen man erhilt, wenn man Alaun (schwefel-
saures Kali und schwefelsaure Thonerde) mit Kienrufs
mengt und erhitzt, entsteht durch das gebildete Schyefel-
kalium, welches sich darin gleichfalls im fein vertheilten
Zustande befindet.

338. Bei den Pyrophoren sind zwei Umstinde zu
erkliren, die Entzindung und das Fortbrennen. Die
Entziindung kann erfolgen, wenn an einer einzigen Stelle
der brennbaren Masse eine chemische Verbindung statt
findet; von dieser Stelle kann auf die nichstliegenden
Theile durch die VWirme, vwelche an der ersten Stelle
entsteht, die Verbrennung sich verbreiten, und von die-
ser weiter durch die ganze Masse. Hingen die einzel-
nen Theile der brennbaren Substanz zusammen, und hat
man eine feste oder zusammengebackene Masse, so wird
durch die naheliegenden Theile, welche den erwirmten
Punkt vielfach beriihren, diesem so viel Warme entzo-
gen, dafs entweder gar keine Verbrennung statt findet,
oder sie sogleich aufhort, eben so, als wenn man eine
glithende Kohle auf kaltes Eisen legt; hat man aber eine
fein vertheilte Masse, bei welcher wenig Beriihrungspunkte
sind, also auch eine geringe Warmeableitung statt fin-
det, so wird die Wirme nicht so schnell abgegeben, und
die Verbrennung kann sich durch die ganze Masse ver-
breiten.

339. 'Welches die nothigen Bedingungen sind, da-
mit ohne Temperaturerhohung, oder durch eine Tempe-
raturerhohung, wie sie durch eine Verdichtung einer Gas-
art an der Oberfliche einer festen Substanz gebildet wer-
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den kann, eine chemische Verbindung erfolgt, werde ich
spiterhin bei der Lehre von chemischen Verbindungen
durch Contact weitlaufiger anfilhren. Brennbare Kor-
per verbinden sich im porisen Zustande nicht allein
mit Sauerstoff, sondern viele porose Metalle bewirken
auch, ohne sich zu verindern, chemische Verbindungen
von Gasarten, mit denen sie in unmittelbare Beriihrung
kommen.

Sehr wichtig ist das Platina in dieser Hinsicht ge- Entindung
worden, weil man es sehr leicht im fein vertheilten Zu- ‘;&B;zfg:;
stande erhalten kann; denn die Platinaverbindungen wer-  Platina.
den schon bei einer niedrigen Temperatur durch Erhitzen
zersetzt, und das Platina schmilzt noch schverer als das
Eisen. Die Entziindung des Wasserstoffs wird im Sauer-
stoffgas und sogar in atmospharischer Luft sehr leicht da-
durch bewirkt (s. 23.). So wie der Phosphor, weil er
bei der gewohnlichen Temperatur brennt, dem Gasge-
menge jede Spur von Sauerstoff entzieht, so entzieht der
Platinaschwamm (fein vertheiltes metallisches Platina),
welcher bei der gewohnlichen Temperatur die Verbin-
dung von Wasserstoff und Sauerstoff hervorbringt, den
Gasgemengen, zu denen man hinreichend Sauerstoff hin-
zugesetzt hat, jede Spur von Wasserstoffgas, so dafs man
dadurch am leichtesten beweisen kann, dafs die atmos-
pharische Luft kein Wasserstoffgas enthilt.

340. Die Eigenschaft des Platinaschwamms, in der Das Platina-
atmospharischen Luft das Wasserstoffgas zu entziinden, foverzeug:
hat man zn einem Feuerzeuge benutzt. Es besteht aus
zwei Glasgefafsen A und f; an dem unte-
ren ist ein Tubulus angeblasen, welcher
mit einem Hahn versehen ist. Etwas von
der Oeffnung des Hahnes entfernt héangt
vor demselben ein Stickchen Platina-
schwamm a, welches man dadurch sich
verschafft, dafs man das Ende eines fei-
nen Platinadrahtes zu einem Ringe dreht,
und diesen in Platinasalmiak (Chlorpla-
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tina und chlorwasserstoffsaures Ammoniak ), welches man
mit VWasser zu einem Brei angeriihrt hat, eintaucht und
glitht; der Platinaschwamm bleibt alsdann im Ringe sitzen.
Oben hat das Gefifls f eine Oeffnung, in diese pafst der
untere Theil des zweiten Gefifses h, welcher ein offenes
Rohr ist, luftdicht hinein; ganz unten ist daran ein Stiick-
chen Zink e aufgesteckt. Man giefst in das untere Ge-
fafs so viel verdiinnte Schwefelsiure, dafs sie nicht ganz
bis an den Tubulus geht. Setzt man dann das andere
Gefifs hinein und verschliefst den Hahn, so entwickelt
sich vom Zink aus das Wasserstoffgas, welches die Fliis-
sigkeit in das Gefifs A durch das Rohr g in die Hohe
treibt, bis das Zink frei steht; offnet man
nun den Hahn, so stréomt das Wasserstoff-
gas auf das Platina heraus und wird da-
durch entziindet. Verschliefst man den
Hahn wieder, so sammelt sich von Neuem
‘Wasserstoffgas an, und man kann auf
diese Weise, bis alle Schwefelsiure mit
Zinkoxyd gesittigt oder alles Zink aufge-
lost ist, dieses Feuerzeug benutzen; man
erneuert dann die Schwefelsiure oder das Zink, welches
sehr leicht geschiecht. Man mufs das Feuerzeug hiufig
gebrauchen, weil sonst der Platinaschwamm Feuchtigkeit
anzieht und nicht mehr ziindet; durch Erhitzen des Pla-
tinaschwamms, indem man das herausstrémende VWasser-
stoffgas mit einem brennenden Lichte anziindet, kann
man ihm die verlorene Eigenschaft wieder ertheilen.
341. Platina zeigt die Eigenschaft, die Verbindung
des 'Wasserstoffs und Sauerstoffs bei der gewdhnlichen
Temperatur zu bewirken, nicht allein im pulverférmigen
Zustande, sondern auch als Draht. Da durch den Pla-
tinaschwamm nur die Verbindung eingeleitet wird, so ist
die kleinste Quantitit hiervon dazu hinreichend; ein Glas,
welches man mit einer diinnen Schicht Platina dadurch
iiberzieht, dafs man es mit einer Auflgsung von Chlor-
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platina in Alkohol iiberpinselt und bis zur vollstindigen
Zerselzung des Chlorplatina’s erhitzt, zeigt diese Eigen-
schaft schon. Platinadraht und Platinablech zeigen sie
gleichfalls, wenn ihre Oberfliche vollkommen rein ist, so
dafs Platina in jeder Form, welches man durch Scheuern,
Erhitzen, vermittelst Siuren oder Alkalien, vollkommen
gereinigt hat, die Verbindung von Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas hervorbringt; und wenn dieses nicht statt
findet, so liegt die Ursache in einem, manchmal unmerk-
lichen, fremden Ueberzuge. Auch andere schwer schmelz-
bare Metalle, welche man im fein vertheilten Zustande
erhalten kann, verhalten sich wie Platina; dahin geho-
ren Palladium, Rhodium, Iridium. Auch Gold bewirkt
die Verbindung, aber erst bei 120°, Selbst porose Kohle,
z. B. Busbaumkohle, verhilt sich eben so, wenn man sie
in ein Gemenge von Schwefelwasserstoffgas und Sauer-
stoffgas, welches durch einen brennenden Karper sich
entziinden lafst, hineinbringt; es entsteht eine heftige De-
tonation, indem Wasser gebildet wird und Schwefel sich
absetzt.

342. Da die Verbrennung in der Luft in einer Ver-
bindung der brennenden Substanz mit dem Sauerstoff be-
steht, so versteht es sich von selbst, dafs, wenn man den
Zutritt des Sauerstoffs abhalt, der brennende Kérper ver-
Joscht; ein brennender Korper, woriiber man eine Kappe
oder eine Glocke deckt, und glihende Kohle, welche
man mit Sand oder Asche iiberschiittet, verloschen. Zu-
sammengesetzter sind die Erscheinungen, welche statt fin-
den, wenn brennende Substanzen durch die Entziehung
der Temperatur, die zu ihrem Verbrennen nothwendig ist,
verloschen. Blast man ein Licht aus, oder loscht man ein
brennendes Feuer mit Wasser aus, so ist es der kalte
Luftstrom, oder das kalte Wasser, welche die Tempera-
tur der brennenden Substanz so erniedrigen, dafs sie
nicht mehr fortbrennen kann; so erléscht brennendes
Eiseh, wie ich angefiihrt babe, in der Luft, weil ihm

Ausléscher
durch
Entziehung,
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durch
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durch den Stickstoff zu viel Wirme entzogen wird; so
verloscht eine brennende Kohle, wenn man sie auf ein
kaltes Eisen legt. Auch Gasgemenge, welche angeziindet
heftig abbrennen, konnen nicht zum Fortbrennen gebracht
werden, wenn sie mit anderen Gasarten gemengt wor-
den sind, durch welche sie unter die zu ibrer Verbin-
dung nothwendige Temperatur erkaltet werden. So kann
man gleichfalls durch ein Metallnetz die Fortsetzung der
Verbrennung eines Gasgemenges unterbrechen. Wenn
man z. B. ein Metallnetz iiber eine Flamme halt, so geht
die Flamme nicht durch das Netz, wenn es 400 Maschen
(Locher) auf den Quadrat-Zoll hat und der Draht —
am hesten nimmt man dazu Kupferdraht — % bis <%
Zoll dick ist. Lafst man Grubengas (s. 238.) aus ei-
nem Gasbehilter herausstri-
men und halt etwas vom Hahn
a entfernt ein solches Netz b,
so dafs der Strom des Gases
hindurchgeht, so brennt das
Gas, wenn es vor dem Netze
entziindet wird, vor, aber nicht
hinter demselben. — Man sieht
aus diesem Versuch, dafs das Gas, welches vor dem Netze
brennt, da, wo es damit in Beriihrung kommt, so stark
erkaltet wird, dafs es dem hinter dem Netze befindlichen
Gasgemenge nicht die zu seiner Verbrennung nothwen-
dige Temperatur mittheilen kann.

343. Dieser Umstand hat die Erfindung einer sebr
wichtigen Lampe, der Sicherheitslampe, veranlafst, welche
darauf beruht, dafs man die Flamme einer Oellampe von
allen Seiten mit einem Netze von Kupferdraht umgiebt,
so dafs die Luft nur durch das Netz zur Flamme kom-
men kann, Durch den Oelbehilter & kann man von
aufsen durch die Oeffoung a Oel eingiefsen, und mit
dem Drahte e, welcher durch den engen Kanal o geht,
putzt man den Docht. Lifst man Grubengas aus einem
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Gasbehilter auf die Flamme der Lampe strémen, so

. brennt es nur innerhalb des
Drahtnetzes; sobald man aber
die Lampe wegnimmt, hort die
Verbrennung auf. — Bei den
Verbindungen des Kohlenstoffs
mit dem Wasserstoff habe ich
schon angefiihrt, dafs das Gru-
bengas sich in grofser Menge
aus den Steinkohlen in einigen
Steinkohlengruben entwickelt,
so dafs die Luft zuletzt damit
ein detonirendes (Gemenge bil-
det; wird dieses durch eine
Lampe der Arbeiter entziin-
det, so ist die Ausdehnung
der Luft so heftig, dafs die
Arbeiter zu Boden geworfen und zerschmettert werden.
In solchen Gruben bedient man sich jetzt nun der Si-
cherheitslampe, von deren Einrichtung die hier beigefiigte
Ansicht und der Durchschnitt ein Bild geben. Kommt
man mit einer solchen Lampe in eine Luft, welche aus
einem solchen detonirenden Gemenge besteht, so findet
die Explosion nur innerhalb der Lampe statt, die Ent-
ziindung geht nicht durch das Netz zur Luft aufserhalb
der Flamme, und der Grubenarbeiter kann sich retten;
die Grube wird dann durch einen kiinstlichen Luftzug,
welchen man leicht hervorbringen kann, von dem explo-
direnden Gemenge gereinigt.

Die Flamme.

344. Verbrennt Eisen, so bilden sich nur einzelne Verbindung
leuchtende Punkte, weil weder das Fisen selbst, noch m‘;,]‘;i;i:"“
auch das gebildete oxydirte Eisen, obgleich nahe am Ver-
brennungspunkte eine starke Weifsglithhitze erzeugt wird,
gasformig werden. Brennendes Wasserstoffgas dagegen,
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wenn es z. B. aus einer Rohre a herausstromt, bildet
eine Flamme, welche aus zwei Theilen besteht; der in-
nere & wird durch herausstromendes Wasserstoff-

A gas gebildet; der iufsere ¢, welcher rund herum
/°\  wie ein Mantel den inneren umgiebt, und in wel-
chem sich der Sauerstoff der Luft mit dem Was-
serstoffgase verbindet, besteht aus erhitztem Was-
sergase und Stickstoffgase. Der Luftzug, welcher
durch das Aufsteigen der erhitzten Gasarten ent-
steht, bedingt die Form der Flamme. Brennt ein
Stiickchen Phosphor, so wird an dem Punkte, wo es an-
geziindet wird, so viel Wiarme entwickelt, dafs der Phos-
phor, welcher diesem Punkte nahe liegt, gasformig wird
und eine Flamme sich bildet, deren innerer Theil gasformi-
ger Phosphor, und deren leuchtende Hiille Phosphorsiure
ist. 'Wie beim Phosphor der Verbrennungsprocefls vor
sich geht, so findet er auch bei anderen gewdhnlichen
Lampen statt, bei denen wir uns der Dochte bedienen.
Der Docht dient dazu, um fortdauernd neue Quantitaten
der brennbaren Fliissigkeit der Flamme zuzufthren. Halt
man zwei Glasstibe so neben einander, dafs sie unten
dicht zusammenstofsen, oben aber ein ‘Wenig von ein-
ander entfernt stehen, und stellt sie in eine Fliissigkeit,
so sieht man, wie die Flussigkeit zwischen beiden Sti-
ben etwa bis & in die Hohe steigt. Auf die-
ses Verhalten tropfbar-fliissiger Korper gegen
feste werde ich spiterhin ausfiihrlicher zuriick-
kommen. Ein Docht ist nichts Anderes als
ein Biindel wollener Fasern, welche dicht ne-
ben einander liegen, und zwischen welchen,
auf ihnliche Weise, wie zwischen den Glas-
staben, die Fliissigkeit sich in die Hohe zieht.
Legt man einen solchen Docht ¢ mit dem
einen Ende in ein Gefafs, in welchem sich
eine Fliissigkeit, z. B. Alkohol, Oel oder Was-
ser, befindet, und lafst man das andere Ende
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tiefer als die Fliissigkeit an der Seite herunterhingen,
dann steigt die Fliissigkeit in das eine Ende hinauf, und
fliefst durch das andere wieder herunter, so dafs nach
einiger Zeit das Gefifs entleert wird. Von den gewdohn-
lichen Verbrennungsprocessen ist die Verbrennung des
Alkohols die einfachste, welche in den einfachen Spiri-
tuslampen, deren man sich zu vielen Versuchen bedient,
auf folgende Weise statt findet: Der Docht, welcher
durch eine Tiille ¢ hindurchgeht, die in die Oeffnung
der Lampe gut hineinpafst, zieht die Fliissigkeit in die
Hohe bis in seine Spilze; angeziindeter Alkohol entwik-
kelt so viel Wiarme, dafs der obere Theil des Dochtes
rund herum mit gasformigem Alkohol umgeben ist, wel-
cher sich mit dem Sauerstoff der Luft verbindet und Koh-
lensdure und Wassergas bildet. Legt man einen sehr
diinnen Eisendraht durch die Flamme, so sieht man recht
deutlich, wie er in der Mitte, wo der gasférmige Alkohol
sich befindet, ganz dunkel bleibt, in der heifsen Hiille
aber, in welcher der Verbren-
nungsprocefs statt findet, weifs-
glihend wird. Da der Alkohol
leicht verfliegt, so loscht man
die Flamme aus, indem man die
Kappe a, welche luftdicht auf
die Lampe aufgeschliffen ist, dar-
auf stellt.

345. Viel zusammengesetz-
ter sind die Flammen, in welchen die brennbaren Sub-
stanzen, ehe sie verbrennen, eine Zersetzung erleiden,
und in denen eine Substanz frither verbrennt, als die an-
dere; der letztere Fall tritt bei allen unseren gewohnli-
chen leuchtenden Flammen ein. Im Gaslichte z. B. ver-
binden sich die beiden Bestandtheile des Kohlenwasser-
stoffs nicht zu gleicher Zeit mit dem Sauerstoff der Luft,
sondern der Wasserstoff verbindet sich damit friiher als
der Kohlenstoff; Kohle wird ausgeschieden, welche durch

Die Spiritas-
e.
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die Temperatur, die durch die Verbrennung des Wasser-

stoffs entsteht, bis zum Weifsglithen erhitzt, und erst,

wenn mehr Luft zutreten kann, verbrannt wird. Eine

dhnliche Zersetzung findet in allen Flammen unserer Lich-
Die Flamme ter statt. In der Mitte der Flamme ist entweder das aus
der Luchter.  oi oy Oeffnung herausstromende Gas, oder die, durch die
bei der Verbrennung entstandene Wirme gas-
formig gewordene Substanz b, welche der Docht
in die Hohe zieht; diese wird von dem leuch-
tenden Theil ¢ wie von einem Mantel umge-
ben, und der leuchtende Theil wiederum aunf
ahnliche Weise von einer diinnen, wenig leuch-
tenden Hiille e, worin die in dem leuchtenden
Theil ausgeschiedene Kohle sich mit dem Sauer-
stoff der Luft zu Kohlensdure verbindet. Un-
ten an der Flamme bei ¢ wird die Tempera-
tur durch die fortdauernd zustromende kalte Luft etwas
erniedrigt, wodurch die blaue Farbe derselben, wie ich
nachher beim Kohlenoxydgase anfuhren werde, entsteht.
Blast man eine Flamme aus, z. B. ein
‘Wachslicht, so steigen die brennbaren
Gasarten vom Dochte gleich nach dem
Ausblasen noch in die Hohe, und man
kann sie in einiger Entfernung vom
Dochte, bei a z. B., wieder anziinden.
Halt man uber die Flamme ein Me-
tallnetz, durch welches die Flamme
nicht durchgeht, so kann man den innern Raum und die
aufsteigenden brennbaren Gas-
arten noch besser beobachten.
Legt man einen diinnen Eisen-
draht durch die Flamme, so
gliiht er in der Mitte der Flamme gar nicht, in dem leuch-
tenden Theil nur schwach, dagegen in der #ufsern Hulle e,
in welcher durch die Verbrennung der Kohle eine hohe
Temperatur erzeugt wird, sehr intensiv. Halt man eine
Messerklinge, oder irgend einen andern kalten Korper
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in den leuchtenden Theil ¢ der Flamme, so beschligt er
mit Kohle, weil er der Kohle, welche in dem leuchten-
den Theil ausgeschieden wird, die za ihrer Verbrennung
nothwendige Temperatur entzieht. Halt man denselben
kalten Korper in eine nicht leuchtende Flamme, in eine
Spiritusflamme z. B., so beschlagt er nicht. Das leuch-
tende Vermdgen der Flamme beruht also darauf, dafs
sich in der Flamme selbst Kohle ausscheidet, welche
weifsgliihend wird und erst nachher verbrennt.

Der Kienrufs.

346. Leifet man die Verbrennung so, dafs man zu Die Kienrufs-
einem mit leuchtender Flamme brennenden Kérper nur Sunclg.
so viel Sauerstoff zutreten lifst, dafs blofs der Wasser-
stoff, oder der Wasserstoff und nur ein Theil der Kohle
verbrennen, so gewinnt man eine grofsere Menge von
ausgeschiedener Kohle. Diese Operation macht man im
Grofsen; die Kohle, welche man so gewinnt und als
schwarze Farbe benutzt, nennt man Kienrufs. Man wahlt
zum Verbrennen harzreiche Substanzen; nimmt man z. B.
Harz oder Theer, so erhitzt man sie in einem Topf a,
ziindet sie an und lifst nur wenig
Luft hinzutreten. Von dem Topf
geht eine Oeffnung in ein rundes
Hiauschen, dessen Winde 5 mit Fel-
len beschlagen sind, und welches
oben mit einer schirmartigen Vor-
richtung d aus grober Leinwand ver-
sehen ist; durch diese Leinwand fin-
det der Zug vom Kessel aus statt.
Die ausgeschiedene Kohle wird von
dem Luftstrom in das Hauschen mit
fortgerissen, und setzt sich theils auf den Boden, theils
an die rauhen Felle, theils an die Leinwand ab. Die
schirmartige Einrichtung kann man herunterlassen, und
dadurch zugleich von den Fellen den Kienrufs abschiit-
teln. Aufser dieser Einrichtung hat man noch viele an-
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dere, sich Kienrufs oder fein vertheilte Kohle zu ver-
schaffen, welche nach derselben Theorie eingerichtet sind.
Eben so kann man sich Lampenrufs verschaffen, wenn
man eine Lampe so stellt, dafs dazu nur wenig Luft zu-
treten kann, und die Flamme oben gegen einen Deckel
schligt, woran sich der Ruls absetzt, den man von Zeit
zu Zeit abschabt. Dem Kienrufs, so wie iiberhaupt der
fein vertheilten Kohle, sind noch einige fremde Substan-
zen beigemengt, welche bei der unvollkommnen Verbren-
nung sich bilden; ich werde diese bei einer andern Ge-
legenheit anfuhren.

Destillation und Verkohlung des
' Holzes.

347. Aufser der Ausscheidung der Kohle findet bei
unseren leuchtenden Flammen noch eine andere Erschei-
nung statt; ehe der brennbare Korper nédmlich verbrennt,
erleidet er eine Destillation, durch welche er zersetzt

Verbrennung wird. 'Wenn man z. B. Holz anziindet, so wird
desHolees. durch die Hitze, welche durch die Verbrennung ent-
steht, das dem brennenden Theil zuniichst liegende

Holz so stark erhitzt, dafs die fluchtizen Theile dar-

Y aus ausgetrieben werden und eine leuchtende Hiille
rund herum um die nicht fliichtige Kohle bilden,
zu welcher erst, wenn die fliichtigen Bestandthele
verbrannt sind, der Sauerstoff der Luft zutreten

Rann, wodurch sie alsdann gleichfalls verbrennt.

Man kann diese Erscheinung am besten verfolgen,
wenn man die brennbaren Substanzen in einer Retorte
der Destillation unterwirft. Alkohol und Aether destil-
liren unverindert iiber; bei diesen findet vor dem wirk-
lichen Verbrennen keine weitere Zersetzung statt. Holz,
Steinkohle, Oel und andere Substanzen dieser Art wer-
den in ihrer Mischung verindert, und liefern sogar ver-
schiedene Producte nach der Temperatur, bei welcher sie

de-
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destillirt werden, indem nimlich die drei Bestandtheile,
woraus diese Korper bestehen, sich zu neuen eigenthiim-
lichen Verbindungen vereinigen, welche vorher in ihnen
nicht enthalten waren. Da die Verinderungen, welche
sie erleiden, fiir das praktische Leben hichst wichtig sind,
so will ich das kurz davon anfiihren, was eine theoreti-
sche Erklirung zulafst.

348. 'Wird Holz in einer Retorte der Destillation
unterworfen, so dafs man die sich dabei bildenden gas-
formigen oder tropfbar-{flissigen Substanzen auffangen,
und wozu man einen dhnlichen Apparat wie zur Destil-
lation des Quecksilberoxyds anwenden kann (s. 2.), dann
verdichtet sich zuerst in der Vorlage Wasser, ein wei-
fser Rauch fiillt die Gefifse, und Gase entwickeln sich,
denen etwas von diesem Rauche beigemengt ist. In der
Vorlage verdichtet sich dabei ein gelblich gefirbtes Oel.
Das Wasser und das Oel werden nach und nach braun,
und letzteres hierauf schwarz, indem es zugleich dabei
dickfliissiger wird und in Wasser untersinkt, so dafs es
zuletzt wie Pech in dem Retortenhalse erstarrt. Gliiht
die Retorte roth, so ist die Zersetzung vollendet. Im
Beginn der Operation besteht das Gas aus Kohlensiure,
nachher aus Kohlenoxydgas; damit entwickelt sich zu-
gleich etwas olbildendes Gas und hauptsichlich Gruben-
gas. In der Vorlage sind zwei Fliissigkeiten: eine wis-
serige, welche Wasser ist, worin hauptsichlich Essigsiure
und Brandol aufgelost sind, und eine olartige, welche
aus einem fliichtigen Oel (Brandol) und aus Harz (Brand-
harz) besteht. Auf diese Fliissigkeiten werde ich bei
anderen Gelegenheiten zuriickkommen. In der Retorte
bleibt Kohle zuriick. Bei einer grofsen Anzahl von Holz-
arten und Strohsorten, die jedoch nur lufttrocken ange-
wandt wurden, in welchem Zustande sie noch ungefahr
25 p. C. Wasser enthalten, welches nicht chemisch ge-
bunden ist, betrug bei einer raschen Destillation, wobei
eine hohe Temperatur angewandt wurde, der Kohlenge-
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halt nicht unter 12 und nicht iiber 17 p. €., bei einer
langsamen Destillation aber, wobei eine niedrige Tem-
peratur angewandt wurde, nicht unter 24 und nicht itber
28 p. C. Diese Verschiedenheit in der Quantitit der zu-
riickgeblicbenen Koble riihrt daber, dafs Wasserdampf,
wenn er iber glithende Kohle streicht, zersetzt wird, wo-
durch Kohlenoxydgas und WWasserstoff gebildet werden.
‘Wenn daher das Holz, welches den Winden der Gefifse
zunichst liegt, verkohlt ist, und diese Kohle schon glii-
het, dann ist das in der Mitte liegende Holz erst so stark
erhitzt, dals es noch Wasser entwickelt, welches, wenn
es mit der glihenden Kohle in Beriihrung kommt, zer-
setzt wird und dadurch Kohle fortnimmt. In der ersten
Halfte der Operation bilden sich die Verbindungen, wel-
che aus Kohlenstoff, VWasserstoff und Sauerstoff, und in
der zweiten die Verbindungen (Kohlenoxydgas, Kohlen-
wasserstoffgas), welche nur aus zwei einfachen Stoffen
bestehen. In der Holzflamme, worin ganz derselbe Pro-
cefs statt findet, welchen ich so eben beschrieben habe,
sind es das Brandsl und das Harz, bei deren Verbren-
nung die Kohle ausgeschieden wird, wodurch die Flamme
leuchtet.

‘Wird die Kohle verbrannt, so hinterlifst sie einen
Riickstand, welcher nach den verschiedenen Holzarten,
sowobl was die Quantitit als die chemische Natur der
Bestandtheile anbetrifft, verschieden ist. Eichenholz z. B.
hinterldfst 3 p. C. Buchenholz % p. C. Asche; obgleich
diese der Quantitiit nach sehr unbedeutend ist, so ist sie
doch wegen ihrer Bestandtheile sehr wichtig. Beim Kalj,
welches man vorzugsweise aus dieser Asche gewinnt,
werde ich darauf zuriickkommen.

349. Ztindet man einen langen Holzspahn an, und
taucht ihn, je nachdem die Flamme fortschreitet, in ein
Rohr, welches unten zugeblasen ist, so wird die Kohle,
von der die Luft abgehalten wird, nicht verbrennen; man
kann so Holz im Kleinen verkohlen. Hialt man den
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Holzspahn mit dem brennenden Theile nach oben, und
senkt dariiber, je nachdem die Flamme sich
weiter nach unten verbreitet, ein an dem obe-
ren Ende zugeblasenes Glasrohr, so verbrennt
die Kohle gleichfalls nicht; nur gelingt dieser
Versuch nicht im Kleinen, weil das Holz zu
bald verloscht. Es ist dieses gerade die Me-
thode, Holz im Grofsen zu verkohlen, wel-
ches am besten in stehenden Meilern (Holz-
stofsen, worin die Scheite senkrecht stehen)
geschieht. Der kreisformige Boden, worauf
man den Meiler aufbauen will, mufs von der Mitte, wo
er am hochsten ist, nach dem Rande zu schwach ab-
schiissig sein; der Durchmesser des Kreises kann bis zu
45 Fufs betragen. In der Mitte gribt man 3 Pfihle,
1 Fufs weit von einander entfernt, fest in den Boden
ein, welche man durch Zweige so mit einander zusammen-
bindet, dafs sie dieselbe Lage gegen einander behalten.
Auf den Boden legt man horizontal lange Scheite Holz g,

und stellt auf diese zuerst eine Reihe Holzscheite ¢, wel-
che nahe an den Pfihlen senkrecht stehen, aber, je mehr
sie sich dem Rande nihern, geneigt gestellt werden; auf
diese stellt man eine zweite Reihe Holzscheite d, und
manchmal auf diese noch eine dritte Reihe. Ueher diese
Reihen legt man alsdann eine Anzahl Holzscheite e, wel-
che so geneigt gegen die Pfahle liegen, dafs der obere
Theil des Meilers dadurch eine abgerundete Form erhilt.
Den ganzen Meiler bedeckt man mit Rasen oder nasser
20 *

in stehenden
Meilern
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Kohlenlosche b (kleine Kohlen); nur unten am Fufse
macht man eine Anzahl Licher, damit Luft hineintreten
kann. Oben in den Kanal o, welcher durch die 3 Pfihle
gebildet wird, wirft man brennende Substanzen und Koh-
len hinein; diese bleiben aber durch eine Vorrichtung,
nimlich durch eine Art Rost von Holzscheiten, in einer
geringen Entfernung von der oberen Oeffnung des Ka-
nals liegen. Wenn die Kohlen angefangen haben gut
zu brennen, dann schiittet man durch die Oeffnung mehr
Kohlen hinein, um dadurch ein Entziinden des oberen
Theils des Meilers zu bewirken. Ist der Rost durch-
brannt, so fallen die brennenden Kohlen bis auf den Bo-
den des Kanals, welcher schnell mit neuen Kohlen ganz
vollgefiillt wird, so dafs oberhalb der Oeffnung die Koh-
len ¢ hoch aufgehiuft liegen. Die Kohlen werden oben
auch mit Losche bedeckt, und der Meiler wird auf diese
‘Weise unten und oben zugleich entziindet. Das Feuer
verbreitet sich schnell, da man besonders die trockensten
Scheite nahe an die Pfiahle stellt, und leichtentziindliche
Substanzen zwischen die Scheite steckt. Die Kohlen in
dem Kanale o, welche mehrere Male verzehrt werden,
miissen jedes Mal schnell durch neue ersetzt werden.
Das Feuer verbreitet sich rund herum um den Kanal o,
und insbesondere nach dem oberen Theile des Meilers
hin; am oberen Theile, nimlich von a bis a, liegt die
Losche nicht so dicht, wie an den Seiten. Durch diese
Losche findet also der Zug der heifsen Gasarten statt.
Ist das Holz oben im Meiler in einiger Entfernung rund
um den Kanal a als verkohlt anzusehen, so bedeckt man
diese Stelle mit dichterer Liosche, damit durch diese der
Zug nicht mehr statt finden kann und sich mehr nach a
hinzieht, wo man rund herum die Decke von Losche ef-
was vermindert., "Wird der Rauch, welcher durch diese
diinne Schicht entweicht, lichter, oder zeigt sich sogar
eine blaue Flamme, so wird die ganze obere Decke des
Meilers zwischen aea mit dicker Losche belegt, welche
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fest getreten wird, und gleich unterhalb @ werden rund
um den Meiler herum Licher gestochen. Der Zug geht
nun unten durch die Scheite g& nach dem Kanale o hin,
und von dort zur Seite nach diesen Lichern, die man
so lange, als ein dicker weifser Rauch herausstromt, of-
fen lafst; erscheint aber eine helle Flamme, wird sie be-
sonders blau, so verstopft man diese Locher und macht
etwas tiefer andere, und so fihrt man fort, bis man
nach und nach an den Fufs des Meilers gelangt, wo zu-
letzt aus den untersten Lochern der Rauch herausschligt.
‘Wenn so die Verkohlung beendigt ist, so deckt man
den Meiler dicht zu, damit keine Luft zutreten kann, und
lifst ibn mehrere Tage erkalten; dann zieht man nach
und nach, indem man den Meiler immer bedeckt halt,
die Kohlen unter der Losche hervor, und begiefst die
noch glimmenden mit Wasser. Wo man keine Losche
hat und Rasen anwenden mufs, zieht man den Rasen von
dem verkohlten Meiler ab und bedeckt ihn mit Sand;
auch loscht man die brennenden Kohlen, wenn man kein
VWasser hat, mit Sand aus. Man sieht recht deutlich,
wie man durch die Licher unten am Fufse des Meilers,
durch welche die Luft in den Meiler hineintritt, und
durch die Lischdecke & den Zug und die ganze Opera-
tion leiten kann; indem man dadurch, dafs man die Losch-
decke dicker oder diinner legt, und dadurch, dafs man Lo-
cher verstopft oder offnet, den Zug und die Verkohlung
willkiihrlich leiten kann. Ein Maafs Holz giebt nahe an
-z Maafs Kohlen bei guter Leitung des Meilers; gewohn-
lich rechnet man von 100 Th. Holz dem Maafse nach
61 bis 65 Th. Kohle, oder dem Gewichte nach 24 Th.
in stehenden Meilern. In verschlossenen Gefifsen dage-
gen destillirt, erhalt man zwar von 100 Th. Holz 82 Th.
Kohle dem Maafse nach, welches jedoch, weil diese Kohle
sehr leicht ist, nur 23 Th. dem Gewichte nach betrigt.
Bei der Essigsiure will ich ausfithrlicher die Versuche
anfiihren, welche man angestellt hat, um sowohl bei den
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gewohnlichen Meilern, als auch in besonders dazu erbau-
ten Oefen die Fliissigkeiten, welche sich bei der Verkoh-
lung des Holzes bilden, zu benutzen.

Destillation der Steinkohle.

Die Gasbeleuchtung.

350. Unterwirft man die Steinkohle, auf zhnliche
Weise wie das Holz, der Destillation, so erhilt man
gleichfalls Kohle als Riickstand, zwei Flissigkeiten und
ein Gemenge von brennbaren Gasen. Die Kohle, wel-
che als Riickstand bleibt, und die man im gewdhnlichen
Leben Coaks nennt, ist nach der verschiedenen Zusam-
mensetzung der Steinkohlen verschieden; es finden bei
ihr alle Mittelstufen, von einer dichten, festen Masse an,
bis zu einer hochst pordsen und schwammigen, statt.
Man kann in dieser Hinsicht die Steinkohlen leicht un-
tersuchen, wenn man sie gepulvert in einem gut zuge-
deckten Tiegel erhitzt. Die Steinkohle von der Leopol-
dine z. B. (s. 329.) hinterlafst 61,5 p. C. Kohle, worin
2,88 Asche enthalten ist, und bleibt pulverformig, so
wie sie angewandt wurde; solche Kohlen nennt man
Sandkohlen. Bei der Steinkohle von der Konigsgrube,
welche 69,3 p. C. Kohle hinterlafst, worin 0,63 Asche
enthalten ist, sintert das Pulver zu einer festen Masse
zusammen; eine solche Kohle nennt man Sinterkohle,
Bei der Steinkohle von Newcastle dagegen, welche 70,0
p- C. Kohle giebt, worin 0,863 Asche enthalten ist,
schmilzt das Pulver zusammen, bliht sich auf, und beim
Herausnehmen hat die porise Masse ganz die Form des
Tiegels angenommen; eine solche Kohle nennt man Back-
kohle. Es ist, wie aus der Zusammensetzung hervorgeht,
nicht das verschiedene Verhiltnifs der Kohle zu den bei-
den anderen Bestandtheilen, von welchen dieses unglei-
che Verhalten der Steinkohlen abhingt, sondern es riihrt
dieses von dem Verhiltnifs des Wasserstoffs und Sauer-
stoffs zu einander her. Dieses ist:
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In der Sandkohle von der Leopoldine wie 2,85:21,07.
In der Sinterkohle von der Konigsgrube - 3,22:17,89.
In der Backkohle von Newcastle . . - 323:1L178.
In der Kennelkohle, welche eine Backk.ist, - 5,45:19,72.

Je mehr also der Wasserstoff iiberwiegend ist, um
so leichter schmilzt die Kohle; die bei der Destillation
gebildeten tropfbar-flissigen und gasformigen Producte
fallen natiirlich darnach auch verschieden aus. Bei iiber-
wiegendem Sauerstoff ist es der Sauerstoff, bei {iberwie-
gendem Wasserstoff der Wasserstoff, welcher die Kohle
mit sich nimmt. In der Kohle von der Leopoldine, wel-
che 76,08 Kohle enthilt und 57,62 Kohle bei der De-
stillation hinterlafst, ist es hauptsichlich der Sauerstoff,
bei der Kennelkohle dagegen, welche 74,83 Kohle ent-
hilt und 51,32 Kohle bei der Destillation zuriicklafst,
hauptsiichlich der VWasserstoff, welcher sich mit dem An-
theil der Kohle, den man bei der Destillation weniger
erhilt, verbindet.

351. Das tropfbar-fliissige Produkt bei der Destil-
lation besteht aus zwei Fliissigkeiten, wovon die eine
‘Wasser, welches etwas kohlensaures und schwefelicht-
saures Ammoniak aufgelost enthilt, und die andere Theer
ist. Der Theer enthilt ein Harz (Brandharz), ein fliich-
tiges Oel (Brandol) und etwas Naphthalin (s. 224.).
Das Oel kann man durch Destillation mit Wasser dar-
aus gewinnen und zur Auflosung von Kautschuck be-
nuizen. Bei der Destillation des Holzes waren die
Gasarten von geringer Wichtigkeit, bei der Steinkohle
sind sie von grofsem Interesse geworden. Das Gas, wel-
ches man aus den Steinkohlen, die am meisten Wasser-
stoff enthalten, gewinnt, enthilt viel Aetheringas und
brennt mit einem so schinen Lichte, dafs es in dieser
Hinsicht alle gewohnliche Erleuchtungsmittel tbertrifft.
Da man in vielen europdischen Hauptstidien dieses Gas
zur Erleuchtung im Grofsen darstellt, so halte ich es
fir passend, die Methode der Darstellung hier kurz an-
zufithren.
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352. Das Gasgemenge, welches man bei der De-
stillation der Steinkohlen erhilt, besteht hauptsichlich
aus Grubengas, Aetheringas und Wasserstoffgas; es ist
verschieden zusammengesetzt nach der Natur der Stein-
kohle und der Temperatur, bei welcher man destillirt,
Dafs die Temperatur einen grofsen Einflufs hat, ersieht
man schon daraus, dafs Grubengas und Aetheringas,
durch sehr stark erhitzte Rohren geleitet, in Kohle und
‘Wasserstoffgas zerlegt werden. Das meiste und beste
Gas kann man von der Kennelkohle erhalten, wie es
sich auch ihrer Zusammensetzung nach erwarten lifst;
1 Pfund giebt ungefihr 43 Cubik-Fufs Gas. Bei einer
Destillation, welche im Grofsen angestellt wurde und
mehrere Stunden dauerte, bestand das erhaltene Gasge-
menge, im Anfange der Destillation, aus 13 Aetherin-
gas, 82,6 Grubengas, 3,2 Kohlenoxydgas, 0 Wasserstoff-
gas, 1,3 Stickstoffgas, und hatte ein specifisches Gewicht
von 0,650. Das Gas, welches nach 5 Stunden erhalten
wurde, enthielt 7 Aetheringas, 56 Grubengas, 11 Koh-
lenoxydgas, 21,3 Wasserstoffgas, 4,7 Stickstoffgas, und
hatte ein specifisches Gewicht von 0,500; nach 10 Stun-
den enthielt es 0 Aetheringas, 20 Grubengas, 10 Koh-
lenoxydgas, 60 Wasserstoffgas, 10 Stickstoffgas, und hatte
ein specifisches Gewicht von 0,345. Zu dem Aetherin-
gase ist das Brandol, wovon 1 Antheil, welcher nicht
condensirt worden ist und zur Schonheit der Flamme
viel beitrigt, im Gase aufgelost bleibt, mit zugerechnet
worden. Aufserdem bildet sich durch den Schwefelkies,
welcher den Stcinkohlen beigemengt ist, Schwefelwasser-
stoffgas, wovon das Gas, welches zum Erleuchten ange-
wandt werden soll, sorgfalti gereinigt werden mufs.

353. Nach dem Verbrauch an Gas, baut man meh-
rere Oefen neben einander. In jedem Ofen *) werden

*) Der erste Theil der Zeichnung ist der Durchschnitt eines Ofens,
der zweite die vordere Ansicht zweier Oefen.



313

finf eiserne Cylinder 4, welche man gewohnlich Re-
torten nennt, so neben einander gestellt, dafs sie von
dem auf dem Rost ¢ brennenden Feuer stark erhitzt wer-
den; o ist der Aschenfall, und fe H sind die Ziige fiir
das Feuer, welches auf dem Rost ¢ brennt. Sie miissen
so eingerichtet sein, dafs bei dem geringsten Aufwand
von Brennmaterial die Retorten die nothige Hitze erhal-
ten; diese sind hinten zu und vorne offen. Durch einen
eisernen Deckel, welchen man leicht wegnehmen und
leicht wieder anlegen kann, konnen sie, indem die Fu-
gen mit Lehm verstrichen werden und der Deckel noch
durch eine Schraube fest angeschroben wird, luftdicht
verschlossen werden. In diese Cylinder wirft man die
Steinkohlen, welche, wenn das Gas ausgetrieben worden

ist, in pordse Coaks verwandelt sind. Der Cylinder wird
hierauf gevffnet, und die glihenden Coaks werden her-
ausgeharkt, wobei man die Platte n offnet; sie fallen
alsdann in das unter dem Ofen befindliche Gewdlbe
und werden so dem Arbeiter durch ihre Hitze nicht be-
schwerlich.

354. Das Gas, welches sich entwickelt, entweicht
durch das eiserne Rohr Ai in den gemeinschaftlichen Ka-
‘nal E, welcher halb mit einer Fliissigkeit gefiillt ist.
Das Robr geht bis unter die Oberfliche der Flissigkeit,
so dafs durch dieselbe jeder Cylinder abgesperrt ist, und
man ihn offnen kann, ohne dafs das Gas aus dem Appa-
rate durch den gebffneten Cylinder heraustreten kann.
In dieses Robr treten nun die entwickelten gasformigen

Oefen und
Cylinder zur
Destillation.

Fortleitung
der
Destillations-
produkte.
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Substanzen, von denen diejenigen, welche bei der ge-
wohnlichen Temperatur tropfbar-fliissig sind, sich grisfs-
tentheils darin verdichten. Aus der oberen Halfte des
Kanals gebt ein Rohr I zuerst senkrecht bis unter den
Boden herunter, und dann horizontal weiter fort. An
diesem Rohr ist an der unteren Fliche ein zweites an-
gebracht, welches unten offen ist; dieses geht in ein cy-
lindrisches Gefafs hinein, welches in einem grofseren Be-
hilter steht. 'VWahrend der Destillation fliefsen nun fort-
dauernd die tropfbar-fliissigen Substanzen, welche sich
in dem Kanal E angesammelt haben, in das Rohr S her-
unter, daraus in das cylindrische Gefils, und aus diesem
in den grofsen Behilter, woraus sie alsdann von Zeit
zu Zeit herausgenommen werden.

355. Das Gas geht, da es durch diese Einrichtung
vollkommen von der Luft ausgeschlossen ist, in dem ho-
rizontalen Rohre weiter fort in den Reinigungsapparat D;
dieser besteht aus einem grofsen cylindrischen Gefdfse,
welches vollkommen luftdicht verschlossen werden kann,
und an dessen Deckel eine trichterformige Vorrichtung
angebracht ist. Durch die Spitze des Trichters geht eine
Stange v, welche vermittelst eines Rades # und einer Kur-
bel bewegt werden kann; an dieser Stange befindet sich
unten ein Rahmen g mit Queerstaben. Dieses Gefals
wird durch das Rohr ¥ mit Kalk, vwelchen man mit Was-
ser angeriihrt hat, bis iiber die Halfte gefiillt. Dreht man
die Kurbel, so bewegen sich Stange und Rahmen um
ihre Achse, und der Kalk, welcher etwa zu Boden ge-
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sunken war, wird aufgeriihrt und schwimmt in der Fliis-
sigkeit. Das Gas stromt durch das Rohr 7 in den Hals
des Trichters, driickt die Fliissigkeit darin herunter, und
entweicht von allen Stellen des Trichterrandes in klei-
nen Blasen, welche durch die Fliissigkeit in die Hohe
steigen und mit dem Kalk in vielfache Beriihrung kom-
men, welches auch der Zweck dieser Operation ist; der
Kalk verbindet sich namlich mit dem Schwefelwasserstoff
des Gases, und nimmt dadurch den hichst unangenehmen
Geruch desselben fort. Mit einer Auflosung von essig-
saurem Bleioxyd kann man leicht untersuchen, ob das Gas
noch Schiefelwasserstoffgas enthilt. An dem Rohre 7,

wodurch das Gas weiter geleitet wird, bringt man ein
Robr mit einem Hahn y an, und taucht dies Rohr in
eine Auflosung von essigsaurem Bleioxyd; offnet man ein
‘Wenig den Hahn, so stromt das Gas durch die Aufls-
sung, Die geringste Spur Schwefelwasserstoff, welche
dem Gase beigemengt war, bringt, indem sie Schwefel-
blei bildet, eine intensive Firbung der Fliissigkeit her-
vor. Man erneuert dann den Kalkbrei, indem man den
Habn p Ooffnet, den unbrauchbar gewordenen Kalkbrei
abfliefsen, und, nachdem man wieder den Hahn verschlos-
sen hat, durch das Rohr ¥ ein neues Gemenge hinein-
treten lifst. Um das Gas recht rein zu erhalten, kann
man es duarch zwei solche Apparate gehen lassen. Da
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das Gas die Fliissigkeit in dem Trichter herunterdriickt,
s0 ist es in den Rohren, welche es zu diesem Apparate
leiten, in zusammengedriicktem Zustande, und zwar ent-
spricht der Druck dem einer Wassersaule, deren Hohe
so viel betragt, als die Fliissigkeit innerhalb des Trich-
ters tiefer steht, als aufserhalb. Daher steht die Fliissig-
keit im Rohre S tiefer als aufserhalb, und man hat des-
halb das Rohr i von dem Kanal E an bis i hinauf ver-
langern miissen, weil, wenn man eine Retorte offunet, die
Fliissigkeit aus dem Kanal E im Verhiltnifs zum Druck
innerhalb des Rohres I in die Hohe steigt. Um diesen
Druck zu vermeiden, wendet man in einigen Gasfabriken

zum Reinigen des Gases ein #dhnliches grofses Gefifs wie
D an, welches aber mit Heu, das man mit Kalkbrei be-
netzt hat, angefiillt wird; unten lifst man das Gas hinein,
und oben geht es durch ein anderes Rohr wieder her-
aus. Wenn das Gas durch zwei solche Gefilse geleitet
wird, so wird ihm das Schwefelwasserstoffgas vollstindig
entzogen.

356. Von dem Reinigungsgefifse geht das Gas nun
weiter in den Gasbehilter F; dieser wird aus Eisenblech-
stiicken, die mit einander verniethet sind, verfertigt, und
steht in einem grofsen cylindrischen Gefifse, welches
fast bis an den Rand mit Wasser gefiillt ist. Der Gas-
behilter hingt an einer Kette &, welche iiber zwei Ri-



317

der rr' geht, und an deren anderes Ende Z man Ge-
wichte hingt. Wenn die Operation beginnt, so ver-
schliefst man den Hahn m' und &ffnet den Hahn w; der
Gasbehilter steht alsdann ganz tief auf dem Boden von I.
Je mehr Gas sich entwickelt, desto hoher steigt er, und
die Kette wickelt sich auf der andern Seite ab, und ver-
hindert, da diese Seite dadurch schwerer wird, dafs durch
das Gewicht des Gasbehilters das Gas darin zusammen-
gedriickt wird, indem sie dem Gewichte, um welches er
beim Heraussteigen aus der Fliissigkeit schwerer wird,
ungefibr das Gleichgewicht hilt. Aufserdem kann man
durch Gewichte, welche man bei Z an die Kette hingt,
den Druck im Innern des Gasbehilters noch genauer re-
guliren.

357. Hat man so viel Gas erhalten, als man bedarf,
so verschliefst man den Hahn w, und nimmt, wenn man
das Gas zur Beleuchtung anwenden will, von den Ge-
wichten bei Z so viel herunter, dafs das Gas im Gas-
behilter durch dessen Schwere selbst sich im zusammen-
gedriickten Zustande befindet. Den Druck, welchen man
anwenden will, regulirt man dadurch, dafs das Was-
ser um ein Bestimmtes aufserhalb des Gasbehilters hoher
steht, als innerhalb. Oeffnet man alsdann den Hahn =/,
so strémt durch das Rohr I’ das Gas zu den Orten hin,
wo man es benutzen will *).

358. Werden fette Oele (Baumol, Mohnsl u. a.)
in einer Retorte, bei der Temperatur, bei welcher sie
kochen, destillirt, so bleibt wenig Kohle zuriick. Die
iibergegangene Fliissigkeit besteht aus fetten Sauren und
anderen Verbindungen, welche ich an einem anderen
Orte anfilhren werde; von Gas wird wenig entwickelt.

#) Der innere Durchmesser der Retorten betrigt 1 Fuls, alle iibri-
gen Theile des Apparates sind nach demselben Maalsstabe ge-
zeichnet; der Gasbehilter ausgenommen, wobei der Maalsstab
nur halb so grofs ist, so dals der Durchmesser des Gasbehil-
ters gewdhnlich 33 bis 40 Fuls betrigt.

Fortleitung
des Gases zum

Gebrauch.

Lcuchtgas
ans Oel.
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‘Wenn man aber die Oele in ein rothglihendes Gefafs
tropfeln lifst, so erhilt man aus 1 M. Qel 750 M. Gas,
welches ungefihr 30 p. C. Aetheringas enthilt; selten
enthilt es 40, manchmal aber auch nur 18 bis 25 p. C.
Das specifische Gewicht dieses Gases ist natiirlich nach
diesem Gehalte verschieden, gewohnlich von 0,8 bis 0,9;
doch kann man es von 0,674 bis 1,110 erhalten. Man
benutzt dieses Gas gleichfalls zur Erleuchtung, indem man
zur Darstellung alsdann wohlfeilere und schlechte Oel-
sorten anwendet; der grofse Gehalt desselben an &lbil-
dendem Gase ist der Grund, warum es mit weit schone-
rer Flamme brennt, als das Steinkohlengas, und 25 Mal
mehr Licht, als dieses giebt. Zur Darstellung des Gases
wendet man eine eiserne Retorte an, wovon man den
dritten Theil mit Coaks oder Ziegelsteinen fiillt, um dem
Oele viele Berithrungspunkte zu geben. Die Retorte,
welche in einem Ofen bis zum Rothgliihen erhitzt wird,
steht mit einem Oelbehilter durch ein Rohr, das mit
eingm Hahne versehen ist, in Verbindung; durch diesen,
je nachdem man ihn mehr oder weniger &ffnet, kann
man einen stirkeren oder schwicheren Strahl von Oel
in die Retorte hinunterfliefsen lassen. Aus der Retorte
geht auf eine dhnliche Weise, wie das Robr i4 in das
Robr E bei der Steinkohlengasbereitung, ein Rohr in
den Oelbehilter bis unter die Oberfliche des QOels, da-
mit sich dasjenige Oel, welches nicht zu einem gasfor-
migen Korper zersetzt worden ist, darin verdichtet und
noch einmal wieder in den glihenden Cylinder zuriick-
gefithrt wird. Das gebildete Gas geht durch ein Robhr,
welches an dem oberen Theile des Oelbehilters ange-
bracht ist, zum Gasbehilter, ohne dafs es einer weite-
ren Reinigang bedarf. Es ist dieses das Gas, welches
man in starke Gefafse hineingepumpt und comprimirt hat,
um es als tragbares Gaslicht zu benutzen, und von dem
schon frither angefiihrt worden ist, dafs es verschiedene
Verbindungen von Kohlenstoff und Wasserstoff enthalte
(s. 219.).
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Der Kunstliche Luftzug.

359. Bei einem brennenden Lichte stort ein Zuftritt Der Luftzug.

von zu viel kalter Luft, oder von zu wenig Luft, die
regelmifsige und vollkommene Verbrennung, Kohle wird
unverbrannt ausgesondert, das Licht brennt dunkel und
leuchtet ungleich. Um dieses zu verhindern, mufs man
den Luftzug so leiten, dafs fiir eine bestimmte Quantitit
der brennenden Substanz eine bestimmte Menge Luft zu-
stromt; man erreicht dieses dadurch, dafs man um den
brennenden Korper einen Kanal (Schornstein) von einer
bestimmten Weite und Hohe anbringt. Solcher Vorrich-
tungen bedarf man gleichfalls, um durch den raschen Zu-
tritt der Luft zu den brennbaren Korpern eine hohe Tem-
peratur sich zu verschaffen; denn dazu mufs man in dem
kleinsten, vor Abkiihlung geschiitzten Raume die grofste
Menge brennbarer Substanzen, welche die meiste Wirme
geben, in der kiirzesten Zeit verbrennen. Ich darf mich
nicht darauf einlassen, das Gesetz zu entwickeln, wel-
ches beim Einstromen von kalter Luft in einen senkrech-
ten Kanal statt findet, in welchem die Gasarten, die darin
hinaufsteigen, erwiarmt und leichter gemacht werden; ich
mufs mich begniigen, dieses Gesetz, wie es gewdhnlich
angegeben wird, nur anzufiihren.

360. Es stromt nédmlich die dufsere Luft mit einer
Geschwindigkeit in den Schornstein hinein, mit der ein
Korper fillt, nachdem er einen Weg zuriickgelegt hat,
welcher so viel betrigt, als die Linge der durch die er-
hohte Temperatur ausgedehnten Luftséule in dem Schorn-
steine, wenn sie auf die Temperatur der aufseren Luft
reducirt wird, verschieden von der Liinge des Schornstei-
nes ist, oder was dasselbe ist, verschieden von der Linge
einer Luftsdule von der Temperatur der dufseren Luft, wel-
che den Schornstein fiilllt. Der Schornstein habe z. B.
eine Hohe von 27% Fufs, die Luft darin eine Tempera-
tur von 100°, und die #ufsere Luft 0°, so wird diese
Luftsdule von 27% Fufs, wenn sie bis 0° erkaltet wird,

Die
Geschwindig-
keit der
warmen Laft
in einem
Schornstein.
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27,56 27,5
14-0,00375 - 100 — 1375 — 20 Fuls
haben; folglich wiirde die Luft mit einer Geschwin-
digkeit in den Schornstein hineinstromen, mit welcher
ein Korper fallt, nachdem er 27,5—20 Fufs, also 75
Fuls gefallen ist, oder mit einer Geschwindigkeit von
V15%.4.75 = 21,65 Fufs in der Secunde. (Die Ge-
schwindigkeit fallender Korper wird in dem physikalischen
Theile dieses Lehrbuches abgehandelt.) Man kann leicht,
wenn man die Weite des Schornsteines kennt, berechnen,
wie viel Luft in einer Secunde hineinstromt; wenn diese
z.B. 2 Quadrat-Fufs betrigt, so stromt in jeder Secunde
423 Cubik-Fufs Luft hinein. Aus dieser Berechnung, wel-
che ich nur angefuhrt habe, um eine allgemeine Idee von
dem Luftzuge und dessen Regulirung zu geben, sieht man,
dafs, um eine grofse Hitze in einem Zugofen zu erzeu-
gen, es auf die Grofse des Rostes, die Linge und Weite
des Schornsteines, und auf die Temperatur der darin be-
findlichen Luft ankémmt; eben dasselbe tritt bei unseren
Lampen mit regulirtem Luftzuge ein. Dazu kommen aber
noch viele andere Umstinde, z. B. das specifische Ge-
wicht der Gasarten, welche beim Verbrennen sich bilden,
so dafs es unmoglich ist, durch Berechnung die zu errei-
chende Wirkung genau zu bestimmen. Durch viele Ver-
suche hat man jedes Brennmaterial, und fiir die verschie-
denen Schmelzungsprocesse die vortheilhaftesten Verhilt-
nisse gefunden, welche man bei der Anlage von Oefen,
oder der Verfertigung von Lampen zu befolgen hat, wo-
bei man sich jedoch so einrichtet,.dafls, wenn die Lo-
calitit oder besondere Umstiinde eine genmaue Nachah-
mung nicht erlauben, man sehr leicht in diesen Verhalt-
nissen Verinderungen machen kann. Die Verbrennung
in den Spiritus- und Oellampen mit doppeltem Luftzuge,
in den Zug-, Flammen- und Geblaseifen, ist so wich-
tig, und kommt bei vielen chemischen Versuchen so
haufig vor, dafs ich gezwungen bin, hier bei der atmos-
pha-

nur eine Hohe von
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pharischen Luft eine kurze Beschreibung derselben ein-

zuschalten.

Spiritas- und Qellampen mit
doppeltem Luftzuge.

361. Die Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge ge- Spirituslampe
hort zu den unentbehrlichsten Instrumenten des Chemi- “ﬁii‘;g{’ﬁ“ﬂm
kers, so dafs sehr viele genaue Versuche nur mit dersel- e
ben angestellt werden konnen. Der Docht ¢ kann zwi-
schen zwei Cylindern, welche unten durch
eine horizontale Platte verbunden sind,
vermittelst des gezahnten Rades e und
der gezahnten Stange g, hoch und nie-
drig gestellt werden. An der Stange g
ist nimlich unten eine Queerstange o, und an dieser ein
Ring befestigt, auf welchen der Docht cc gesteckt wird;
damit die Queerstange auf und nieder gehen kann, ist
der Behilter & angebracht. Dieser steht mit dem Spiri-
tusbehilter aa nur durch das Rohr £ in
Verbindung, indem namlich zwischen a
und e ein kleiner Zwischenraum sich be-
findet, oder indem man a@a an b zwar
anlsthet, aber so, dafs keine andere Ver-
bindung, als durch das Rohr k, zwischen ihnen statt fin-
det. Bringt man diese Vorrichtung nicht an, so findet
beim Anziinden der Lampe hiufig eine Explosion statt,
indem namlich, wenn ein Theil des Spiritus verbrannt
ist, die atmosphirische Luft, welche sich alsdann in dem
Behilter o befindet, mit Alkoholdampf
sich mengt. Bei m ist eine Oeffnung,
in die man den Spiritus eingiefst, und
welche man nachher mit einem Kork ver-
schliefst. In die vordere Wand ist ein
Stiickchen Glas s eingekittet, damit man
sehen kann, wie viel Spiritus in dem Behilter @ ist; 1 ist
der Schornstein. Dadurch, dafs man den Docht hoher

L 21
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oder niedriger stellt, wird der zustromenden Luft mehr
oder weniger Spiritus zugefuhrt; der Luftzug zum Docht

Probe dieser findet aufserhalb an der Seite, und innerhalb durch den

Lampe.

Qellampe mit
doppeltem
Lultzuge

Kanal ¢ statt. Der Docht mufs
vollkommen gerade geschnitten
werden und nie einen ver-
kohlten Rand haben. Wenn
die Lampe genau nach diesem
1 Fuls Rheinl,
Maafse ausgefuhrt wird, so
schmilzt man dariiber in einem
kleinen Platinatiegel, in wel-
chen 20 bis 25 Gramm Was-
ser hineingehen, und welcher
ungefahr eben so viel wiegt,
25 Gramm hohlensaures Natron
in ungefihr 15 Minuten; eine
Lampe, mit welcher man nicht
wenigstens 12 Gramm schmel-

zen kann, mufs man verwerfen. Bei der Analyse kiesel-
baltiger Verbindungen werde ich auf diese Probe weit-
laufiger zuriickkommen.
suche zwei solche Lampen besitzen, eine zum Schmelzen,
und die zweite zu anderen Versuchen; an der letzteren
konnen die Stangen, welche die Lampe tragen, stirker,
an der andern hingegen miissen alle Theile so diinn als
moglich sein, um nur sehr wenig Wirme wegzunehmen.

362. Ganz #hnlich, wie die Verbrennung in dieser
Lampe, ist die des Oels in den gewdhnlichen Sinumbra-
Lampen. Durch den Kanal e tritt das Oel aus dem Oel-
behilter I, der so hoch als moglich angebracht ist, zom
Docht o, welcher durch eine Vorrichtung, unterbalb der
brennenden Flamme, damit sie keinen Schatten giebt,
hoher und tiefer gestellt werden kann. Die Lult stromt
durch die Locher i in den innern Kanal a, und durch
bb zu der Hufsern Seite des Dochtes; durch die Liange

Man mufs fiir chemische Ver-
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und den Durchmesser des cylindrischen Glases, welches
iiber die Flamme gestellt wird, und
durch welches die heifsen Gasarten
in die Hohe steigen, wird der Zug
bedingt. 'Wie diese Vorrichtungen
das Verbrennen befordern, kann
man sogleich sehen, wenn man den
Cylinder wegnimmt, oder einige von
den Lochern i verstopft. Dadurch,
dafs das Oel bei der Destillation
etwas Kohle zuriicklafst, setzt sich
nach und nach am Dochte Kohle ab, so dafs er von Zeit
zu Zeit gereinigt werden mufs. Da das Oel, so wie es
beim Verbrennen verzehrt wird, weniger hoch am Dochte
hinaufgeht, so geschieht die Verbrennung, je mehr das
Qel abnimmt, desto schlechter. Diesem hat man duorch
ein Uhrwerk, welches man unten im Fufs angebracht hat,
und das eine Pumpenstange hin und her bewegt, und so
fortdauernd QOel bis oben an den Docht hinaufpumpt,
abzuhelfen gesucht; auch noch durch andere Vorrichtun-
gen hat man dasselbe erreicht. Die hohen Preise sol-
cher Lampen indessen, und die schwierigen Reperatu-
ren, welche bei denselben hiiufig vorkommen, haben es
verhindert, sie mehr zu verbreiten, als es bisher gesche-
hen ist.

Tiegeldfen.

363. Gewohnliche Oefen zu kleinen Schmelzversu-
chen, zum Kochen und zum Digeriren, werden bei den
verschiedenen Operationen, bei denen man sie anwendet,
beschrieben werden; sehr oft reicht eine gute Zeichnung
schon hin, ein deutliches Bild davon zu geben. Von
einem Zugofen, welchen man gebraucht, wenn man zum
Schmelzen, zum Destilliren, oder zum Rosten (Erhitzen
beim freien Zutritt der Luft) einer hohen Temperatur
bedarf, will ich die Einrichtung jedoch gleich anfiihren.

21%
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Da wo man den Ofen anlegen will, durchbricht man,
wenn es angeht, den Fufsboden, so dafs der Aschenfall
im Keller ist, und der Zug aus dem Keller hommt. Der
Schmelzraum des Ofens selbst besteht aus einem runden
oder viereckigen Raum. Beim Schmelzen im Tiegel ver-
liert man durch die vierkantige Form an Brennmaterial,
beim Rosten und Destilliren ist dagegen diese Form vor-
zuziehen; in der Zeichnung ist daher die vierkantige an-
genommen. Der Durchschnitt dieses Raumes ist ein Qua-
drat, wovon eine jede Seite die Linge von 13 Fufs hat;
unten an diesem Raum befindet sich der Rost e, welcher

aus mehreren mit einander verbundenen Stiben von Gufs-
eisen besteht und sich um eine Angel dreht. Auf der
der Angel entgegengesetzten Seite ruht der Rost auf der
Stange p; wenn diese weggezogen wird, so fallt der Rost
herunter und hangt perpendiculir an der Angel. Unter-
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balb des Rostes geht ein Kanal d von derselben Dimen-
sion noch ein Paar Fufs weiter fort und endigt sich im
Keller. Gerade nach oben zu ist der Ofen mit einer
Platte aus Eisenblech &, welche inwendig mit Chamotte
(feuerfestem Thon) ausgefiittert ist, bedeckt; vermittelst
einer Kette und einer Rolle » kann man sie leicht in
die Hohe ziehen, wenn man Kohlen anfwerfen, oder das
Feuer anschiiren will. In dieser Platte ist ein kleines
Loch n, welches man mit einem Eisenblech bedeckt, und
das dazu dient, von Zeit zu Zeit das Feuer zu beobach-
ten. Aus dem Schmelzraum werden die heifsen Gasar-
ten durch den Kanal b, welchen man den Fuchs nennt,
in den Schornstein ¢ gefiibrt, dessen Durchmesser eben-
falls ein Quadrat ist. Die Verhiltnisse derjenigen Zeich-
nung, welche den Durchschnitt des Ofens darstellt, sind
genau nach einem Ofen genommen, in welchem bei der
Darstellung des Kaliums aus einem Gemenge von kob-
lensaurem Kali mit Kohle, in den gewohnlichen eisernen
Flaschen, in 20 bis 30 Minuten das Kalium fiberdestillirt;
bei dem Kalium werde ich auf diese Probe weitkinfiger
zuriickkommen. Der Schornstein dieses Ofens hat eine
Hobe von mehr als 50 Fufs. Den Fuchs b macht man
gewohnlich etwas zu grofs, damit man ihn nach Verschie-
denheit des Brennmaterials und der Operationien, welche
man vornimmt, wie es nothwendig wird, durch eingelegte
Platten oder Steine willkiibrlich verengern kann. Den
Schornstein kann man noch mit einem Schieber versehen,
um damit gleichfalls den Zug zu reguliren. Will man
den Ofen zum Schmelzen anwenden, so verschliefst man
die Oeffoung ¢ mit einem Stein, und legt auf den Rost
gleichfalls einen Stein, woranf man den Tiegel stellt.
364. Will man eine Substanz beim Zutritt der Luft
erwarmen, so stellt man eine Muffel, ein Gefils ans feuer-
festem Thon, welches die Form eines Backofens hat, auf
die Stangen o, so dafs die Oeffnung der Maffel in ¢ sich
befindet. Die Substanzen, welche man beim Zufritt der

Muffelifen
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Luft erhitzen will, setzt man in einem Schilchen in die
Muffel; die atmosphirische Luft
stromt durch i in die offene glii-
hende Muffel hinein, und durch
die Locher a, deren drei an je-
der Seite der Muffel befindlich
sind, wieder heraus, Durch fortdauerndes Umriihren der
Substanzen befordert man die Einwirkung der Luft.

365. Will man den Ofen zu Destillationsversuchen
anwenden, z. B. zur Darstellung von Kalium oder Zink,
s0 legt man die Retorte oder Flasche auf die Stibe o
und verschliefst die Oeffnung i mit einem Steine, worin
ein Loch fiir den Hals der Retorte befindlich ist. Bei
diesen Versuchen ist es besonders gut, dafs der Aschen-
fall im Keller ist, weil dadurch die Hitze sich weniger
in dem Raume, worin man arbeitet, verbreitet, und weder
beschwerlich noch hinderlich wird. Sollte der Gang ir-
gend einer Operation erfordern, dafs die Hitze schnell
vermindert wird oder aufhort, so zieht man die Stange p
heraus; der Rost fillt dann nieder, und die brennenden
Kohlen fallen in den Keller hinunter, so dafs die Opera-
tion sogleich beendigt werden kann. Diese Einrichtung
gewihrt bei vielen Versuchen, besonders da dieser Ofen
nur dazu bestimmt ist, mit grofseren Mengen zu arbei-
ten, eine grofse Sicherheit.

Das Lithrohr und der Flammenofen.

366. Fiir viele Untersuchungen ist es sehr wichtig,
schnell kleine Quantititen bis zu einer etwas hohen Tem-
peratur erhitzen zu konnen; dazu bedient man sich des
Lothrohrs, mit welchem man einen Strom Luft in eine
Flamme hineinblist. Man kann damit die verschiedenen
Versuche leicht anstellen, welche zum Erkennen der che-
mischen Natur der verschiedenen Substanzen dienen; die
Temperatur, welche man dazu bedarf, kann man bis zur
starken 'Weifsgliihhitze steigern. . Man untersucht auf diese
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Weise, ob die Substanzen fliichtig sind oder nicht, ob
sie zersetzt werden oder nicht, welches die Produkte der
Zersetzung sind, ob sie schmelzbar sind, und welche Er-
scheinungen sie zeigen, wenn sie mit andern Substanzen
zusammen geschmolzen werden; man kann sie mit dem
Lothrohre oxydiren und desoxydiren. Das Desoxydiren
hingt von der Stelle ab, wo man sie
in die Flamme halt In der Loth-
rohrflamme findet namlich ein dop-
peltes Verbrennen statt, im Innern
der Flamme durch die Luft, welche
man in dieselbe blist, und aufserbalb
durch die dufsere atmosphirische Luft.
Zwischen diesen beiden Stellen, wo
die Verbrennung geschieht, befinden
sich die brennbaren Gasarten, welche eine sehr hohe
Temperatur haben. Hilt man in diese, also zwischen &
und b, ein Oxyd, z. B. Bleioxyd oder. Kupferoxyd, hin-
ein, so verbindet sich der Sauerstoff der Oxyde mit den
brennbaren Substanzen, das Metall schmilzt und erscheint
mit seinen bekannten Eigenschaften; werden die Substan-
zen aufserhalb b gehalten, so werden sie stark erhitzt,
und verbinden sich, wenn sie oxydirt werden konnen,
mit dem Sauerstoff der Luft, welcher mit ihnen in Be-
riithrung kommt.

367. Was in der Lothrohrflamme im Kleinen ge-  Der
schieht, geschieht im Grofsen im Flammenofen. Je nach- Flammenofen.
dem die Flamme des Brennmaterials, welche durch den
Flammenofen streicht, noch brennbare Substanzen, oder
schon Ueberschufs an Sauerstoffgas enthalt, wirkt sie des-
oxydirend oder oxydirend. Da man im Flammenofen
grofse Massen behandeln kann, so ist er fiir viele che-
mische Operationen, welche im Grofsen angestellt wer-
den, unentbehrlich. Auf den Rost a legt man durch die
Oeffoung % das Brennmaterial, wozu durch die Oeff-
pung b die Luft hinzutreten kann. Die Gasarten, welche
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bei der Verbrennung fortgehen, konnen nur durch den
Schornstein p entweichen; sie sind daher gezwungen, iiber
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den Heerd des Flammenofens dd zu streichen. Der
Feuerraum ist durch eine Reihe Steine ¢, welche man
die Briicke nennt, von dem Schmelzraume dd getrennt.
Durch den Schieber 2 kann man den Schornstein mehr
oder weniger verschliefsen, und so den Zug reguliren.
Auf den Heerd dd trigt man die Substanzen, welche
man dem Feuer aussetzen will, durch die Oeffnung i ein.
Bei g ist eine Oeffnung, durch die man eine Stange in
den Ofen hineinschieben kann, welche vermittelst einer
Rolle e, worauf dieselbe ruht, sich leicht bewegen lafst,
um die Masse im Ofen herumzuriihren und nach been-
digter Operation herauszuholen. Hat man die Masse ein-
getragen, so verschliefst man die Oeffoung ikg dicht,
und &ffnet sie nur, wenn man neues Brennmaterial auf-
zuschiitten oder herumzurithren hat; um dieses schnell
vornehmen zu kénnen, verschliefst man die Locher mit
Einsatzen von Eisenblech, welche inwendig mit Charmotte
@l ausgefiittert sind, und woran aufserhalb, fast in der

Mitte, ein hohler Kegel von Eisenblech angebracht
ist, in den man eine Stange hineinstecken kann. Sind
die Dimensionen des Ofens so, wie die der Zeichnung,
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so kann der Ofen zum Glithen von Gemengen, welche
man auf einander wirken lassen will, z. B. zur Darstel-
lung des kohlensauren Natrons (Soda), und vorziiglich
zum Rosten von Erzen (wobei man die Verbindung des
Schwefels und des Arseniks mit dem Sauerstoff der Luft
bezweckt) angewandt werden. Will man mit einem
Flammenofen desoxydiren, so mufs man den Rost sehr
vergrofsern, so dafs viel mehr Brennmaterial heraufgeht,
und den Schmelzraum verkiirzen. Man kann diese Ver-
hiltnisse so verindern, dals selbst oben aus einem ho-
hen Schornsteine noch eine stark rufsende Flamme her-
ausschldgt, welche also noch viel brennbare Substanzen
enthilt. Bei wichtigen Schmelzprocessen werde ich hin
und wieder die dazu nothigen Flammendfen, von denen
ich jetzt nur die allgemeine Theorie erwihnt habe, an-
fithren.

Gebliseofen.

368. Um eine sehr hohe Temperatur zu erreichen,
treibt man die Luft, durch eine besondere Vorrichtung,
(Blasebalge, Geblise) in die brennenden Substanzen hin-
ein. Je nachdem man verschiedene Substanzen zu schmel-
zen hat, sind die Vorrichtungen verschieden. Beim Blei,
Kupfer, Zinn und Eisen werde ich die Geblise und Oefen
beschreiben, durch welche man die hohe Temperatur, die
zur Darstellung dieser Metalle nothwendig ist, erreicht.
Im gewohnlichen Leben, in den Schmieden z. B., wendet
man Blasebilge an, die nur unbedeutend von denen, de-
ren man sich in den chemischen Laboratorien bedient,
verschieden sind; diese sind aufserdem sorgfiltiger und
aus besseren Materialien verfertigt. Sie bestehen aus drei
Holzplatten von gleicher Grifse, von welcher zugleich
die des Blasebalgs abhingt. Der Blasebalg, welcher zur
Glasbliserlampe angewandt wird, hat eine Lange von
2 Fufs, und eine Breite von 1 Fufs; zu einem starken
Schmelzfener mufs er aber eine Lange von 5 bis 6 Fufs,

Das
gewdhnliche
Geblase.
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und eine Breite von 2% Fufs haben. Die oberste Platte
¢ ist mit der mittleren b, und diese mit der unteren a

durch sechs diinne Bretter verbunden, und zwar so, dafs
da, wo diese einander und die Platten beriihren, sehr
feines Leder heruber geleimt ist. Vier von diesen Bret-
tern sind ganz gleich und bilden Dreiecke kig; zwei an-
dere sind einander gleichfalls gleich und bilden Vier-
ecke giso. Die Ecke bei i, sowohl bei den Dreiecken
als den Vierecken, ist so stumpf, dafs die dreieckigen
und viereckigen Bretter zugleich an die Platten angelegt
werden konnen, ohne dafs sie sich beriihren. Die mitt-
lere Platte & und die untere @ haben Klappen, n und m,
welche sich sehr leicht 6ffnen, und, damit sie gut schlie-
{sen, unten mit Tuch belegt sind. Die mittlere Platte ist
rund herum mit einem Rahmen eingefafst und an beiden
Enden an zwei Queerstangen befestigt, welche, je nach-
dem man den Blasebalg anwenden will, unten an einen
Tisch, oder bei grofseren Blasebilgen an ein besonderes
Gestelle festgemacht werden. Die obere Platte beschwert
man mit Gewichten, je nachdem man einen starken Wind
geben will. An der untern Platte ist unten ein Gewicht,
welches die Platte herunterzieht. Durch einen Strick,
welcher iiber die Rolle u geht, kann man die Platte in
die Hohe ziehen, indem man bei kleinen Bilgen den
Strick mit einem Tritt in Verbindung bringt, bei grifse-
ren ihn mit einer Handhabe oder einem Steigbiigel ver-
sieht, um mit der Hand oder dem ganzen Gewicht des
Korpers, indem man in den Steigbiigel hineintritt, die
Platte in die Hohe zu ziehen. Zieht man die Platte a
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in die Hohe, so befindet sich die Luft zwischen dieser
und der Platte b in zusammengedriicktem Zustande, die
Klappe m wird gehoben, und die Luft stromt zwischen
die mittlere und die obere Platte, welche dadurch in die
Hohe gehoben wird. Léfst man die untere Platte wieder
heruntersinken, so schliefst sich sogleich die Klappe m
durch ihre Schwere, und die Klappe n wird gedffnet;
die atmosphirische Luft stromt dann zwischen die un-
tere und mittlere Platte hinein. Hebt man die Platte
wieder in die Hohe, so prefst man neue Quantititen Luft
zwischen die oberen beiden Platten. In dem Rahmen
der mittleren Platte befindet sich ein Loch u, in welches
ein Schlauch oder ein Rohr, woza man gewshnlich ein
kupfernes nimmt, hineingesteckt wird. Durch dieses Loch,
welches man auch, wenn es fiir den Gebrauch bequemer
ist, am entgegengesetzten Ende zwischen r# anbringen
kann, strémt in das Rohr die Luft hinein, welche man
durch Verlingerung des Rohres hinleiten kann, wohin
man will; wobei man sich aber zu hiiten hat, dafs man
das Rohr nicht in einen rechten Winkel biegt, damit der
Wind sich nicht stofst. Durch eine zu lange Leitung
verliert der 'Wind immer etwas an Starke.

369. Die hochste Temperatur erbilt man in einem
Ofen, wenn man von verschiedenen Punkten Luft in die

Der
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Mitte desselben hineinblist. Man erreicht dieses am be-
sten, wenn man zwei Cylinder cce und ddd von Eisen-
blech, wovon jeder unten mit einem Boden versehen ist,
so in einander setzt, dafs der innere Cylinder unten eben

I
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so weit als an den Seiten von dem #ufseren absteht und
beide luftdicht mit einander verbindet. Durch den in-
neren Cylinder, welcher mit feuerfestem Thone (Char-
motte) ggg ausgefittert werden mufs, so wie durch den
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Thonbeschlag, gehen 8 Lischer, welche in derselben Hohe
vom Boden angebracht werden miissen. In der Mitte
steht auf einem Stein ein grofserer oder mehrere kleinere
Tiegel, welche man erhitzen will. In das Robr a wird
ein Rohr gesteckt, welches mit einem Blasebalg in Ver-
bindung steht. Die Luft wird alsdann in den Raum b
hineingeprefst, dringt durch die Lécher o in den Schmelz-
raum, und erzeugt darin eine solche Hitze, dafs man, wenn
der Ofen nach diesem DNMaafsstabe 1 Fufs Rheinl.
ausgefiihrt ist, in 20 Minuten ; Pfund Feldspath in dem-
selben zum vollstiindigen Flufs bringen kann. Eisen
und andere schwer schmelzbare Substanzen schmilzt man
darin mit Leichtigkeit. Es ist wichtig, dafs die Kohlen
alle von einer bestimmten Grifse, z. B. von der eines
Cubik-Zolls, sind. Man erreicht dies leicht, wenn man
sie ungefahr bis zur bestimmten Grifse zerschligt, und
dann durch zwei Siebe siebt; das erste, welches Locher
von einem Quadrat-Zoll hat, lifst die zu grofsen Stiicke
zuriick; das zweite, welches kleinere Locher hat, lafst
nur die zu kleinen Kohlen durch, und die brauchbaren
bleiben zuriick. Will man Coaks stait der Holzkohlen
anwenden, so mufs man nur solche nehmen, die wenig
Asche geben. Als Tiegel wendet man gewihnlich hes-
sische an; bei Versuchen aber, die eine sebr hohe Tem-
peratur erfordern, werden diese weich und fangen an
zu schmelzen. Eben so widerstehen auch Graphittiegel,
oder Tiegel von anderen schwer schmelzbaren Massen,
der stirksten Hitze dieses Ofens nicht, so dafs man
darin eine hohere Temperatur erhilt, als die aus den bis
jetzt bekannten Thonsorten verfertigten Schmelztiegel er-
tragen.







Die chemische Verwandtschaftskraft.

Aus den Erscheinungen, welche die chemische Ver-
wandtschaftskraft hervorbringt, schliefsen wir auf die Na-
tur dieser Kraft. Die Erscheinungen zerfallen in zwei
Klassen; in die erste gehoren diejenigen, welche statt
finden, indem die Verbindung geschieht; in die zweite
diejenigen, welche durch die Eigenschaften der gebilde-
ten Verbindung hervorgebracht werden.

370. Die chemische Verwandtschaftskraft wird nur VVenn kaou
thitig, wenn die Substanzen, welche man verbinden will, a%;;h;m'c
mit einander in unmittelbare Beriihrung gebracht werden; sich bilden?
gewshnliche Bedingung ist daher, dafs die Substanz fliis-
sig oder gasformig sein mufs, oder dafs wenigstens die
gebildete Verbindung fliissig oder gasformig ist, damit
durch diese nie die unmittelbare Beriithrung gehindert
wird. In vielen Fillen ist zur Verbindung von Substan-
zen, welche selbst eine grofse Verwandtschaft zu einan-
der haben, eine erhdhte Temperatur oder eine Contact-
substanz nothwendig, wodurch die chemische Verwandt-
schaftskraft nicht erhoht wird, wodurch aber, auf eine
uns noch nicht hinreichend erklirbare Weise, eine Ur-
sache, welche die chemische Verbindung verhindert, auf-
gehoben wird.

371. Fliissigkeiten bringen durch ihre Auflésungs- Chemische
kraft gleichfalls chemische Zerlegungen hervor. Lost man :::;"n‘:“;ﬂ
das saure schwefelsaure Kali, welches zwichen dem neu- das Losungs-
tralen und doppelt schwefelsauren Kali steht, in so viel ver™osem
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warmem Wasser auf, dafs die Auflgsung nicht ganz con-
centrirt ist, so krystallisirt aus der Auflosung neutrales
schwefelsaures Kali heraus, und doppelt schwefelsaures
Kali bleibt aufgelost zuriick. Jodichtsaures Natron wird
durch eine geringe Menge Wasser in jodsaures Natron
und in Jodnatrium zerlegt, weil die letztere Verbindung
viel loslicher in Wasser als die erste ist; Alkohol, worin
das jodsaure Natron unlislich ist, bewirkt diese Zerle-
gung noch leichter. Saures schwefelsaures Kali mit Al-
kohol behandelt, giebt neutrales schwefelsaures Kali, in-
dem die Schwefelsiure sich in Alkohol, worin dieses Salz
unlslich ist, auflost.
durch Krystal- 372. Auch beim Festwerden einer fliissigen chemi-
lisationskrafty ¢chen Verbindung kann eine chemische Zerlegung statt
finden; die Anziehung der einzelnen Theile (Cohisions-
kraft) des einen Bestandtheils gegen einander kann da-
bei so vermehrt werden, dafs sie die schwache chemische
Verwandtschaftskraft desselben zu dem anderen Bestand-
theil iiberwindet. Dieser seltene Fall scheint bei der
Bildung des grauen Roheisens vorzukommen; ich werde
bei dieser Substanz diese Erscheinung weitldufiger an-
fithren.
durch Verdun- 373. Im Allgemeinen sind die Fille, in denen durch
stungskraft.  gaq Auflgsungsvermogen oder die Cohisionskraft chemi-
sche Verwandtschaften aufgehoben werden, sehr selten;
hiufiger wird eine chemische Zersetzung durch die Kraft
gebildet, mit welcher ein Bestandtheil Gasform annimmt.
Schwefelsaures Natron krystallisirt bei der gewoshnlichen
Temperatur mit 56 p. C. Wasser, womit es chemisch ver-
bunden ist; der trocknen Luft ausgesetzt, wird es bald
weils und zerfillt zuletzt zu einem Pulver, indem es Was-
ser verlierf. Die Kraft also, womit das Wasser bei ge-
wohnlicher Temperatur verdunstet, ist hinreichend, diese
chemische Verwandtschaft aufzuheben; eine Erscheinung,
welche sich bei allen fatescirenden Salzen wiederholt.
Steigt diese Verdunstungskraft, so konnen natiirlich da-
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durch auch stirkere Verwandtschaften, als die des Kry-
stallisationswassers zu einem Salze, aufgehoben werden.
Kobhlensaure Kalkerde, in einem offenen Gefifs erhitzt,
zersetzt sich, und ihre Kohlensiure entweicht; in einem
verschlossenen Gefifs aber kann sie erhitzt werden, bis
sie schmilzt. Die Kraft folglich, womit die Kohlensiure
Gasform annimmt, ist die Ursache der Zersetzung. Je
grifser die Kraft ist, womit ein Korper Gasform annimmt,
um so stirker konnen auch die chemischen Verwandt-
schaften desselben sein, welche diese Kraft aufzuheben
vermag. Die Kohlensiure bedarf, um bei der gewohn-
lichen Temperatur tropfbar-fliissic zu bleiben, einen
Druck von mehr als 40 Atmosphiiren; das Wasser da-
gegen nur einen Druck von %; Atmosphire. Folglich
ist die Kraft, womit die Kohlensiure aus ihren Verbin-
dungen sich auszuscheiden strebt, um Gasform anzuneh-
men, mehr als 2400 Mal grofser, als die, welche die
Ausscheidung des Wassers bewirkt. Es ist daher natiir-
lich, dafs wir viele Verbindungen von Wasser mit Ba-
sen erhalten konnen, wofiir wir keine entsprechende koh-
lensaure Verbindungen darzustellen im Stande sind. Ob-
gleich die Kohlensiure eine viel grofsere Verwandtschaft
zu den Basen hat, als das 'Wasser, so kann man keine
Verbindungen des Eisenoxyds, der Thonerde und ande-
rer Basen mit Kohlensiure darstellen; die Verbindung
dagegen dieser Substanzen mit Wasser erhilt man jedes
Mal, wenn man sie aus ibren in Wasser gelosten Ver-
bindungen durch stirkere Basen fallt.

374. Bei der Aufhebung chemischer Verwandischaf-
ten durch eine erhohte Temperatur, bei welcher ein Be-
standtheil der chemischen Verbindung fliichtig wird, wirkt
diese Verdunstungskraft zugleich mit der VWWarme, welche
die Verwandtschaft der Bestandtheile zu einander vermin-
dert. Kochsalz krystallisirt bei —10° mit 38 p. C. Was-
ser; bis zur gewohnlichen Temperatur erwarmt, giebt es
selbst unter Wasser dieses Wasser ab. Schwefelsaures
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Natron krystallisirt bei einer Temperatur iiber 33° aus
der wafsrigen Auflosung wasserfrei heraus; Kupferoxyd-
hydrat und andere Hydrate (Verbindungen von Wasser
mit Metalloxyden) verlieren, unter Wasser erwirmt, ihr
‘Wasser, und vicle andere schwache chemische Verbin-
dungen werden, ohne dafls die Verdunstungskraft, oder
irgend eine andere dabei wirksam ist, durch erhohte Tem-
peratur zerlegt. Im Allgemeinen wird die chemische Ver-
wandtschaftskraft durch erhohte Temperatur geschwicht,
Wie mit dieser Zerlegung durch erhohte Temperatur die
Zerlegung der, selbst durch die stirkste Verwandtschaft
vereinigten Substanzen durch Electricitit zusammenhingt,
ist bisher nur durch Muthmafsungen zu erkldren mdglich
gewesen, welche ich, wie die Versuche selbst, im physi-
kalischen Theile dieses Lehrbuches anfithren werde. Aus
diesen Versuchen geht hervor, dafs, wenn wir chemische
Verbindungen der Einwirkung der erregten Electricitat
aussetzen, diese auf die Bestandtheile derselben so ein-
wirkt, dals sie sich von einander trennen: also, da die
chemische Verwandtschaftskraft eine anziehende ist, sie
vermoge dieser Einwirkung den Bestandtheilen eine zu-
riickstofsende Kraft mittheilt, welche jene uberwindet.
375. Ganz verschieden von dieser Erscheinung, dafs
nimlich durch erhohte Temperatur die Verwandtschaft ver-
mindert werde, ist die Thatsache, von welcher schon so
viele Beispiele angefuhrt worden sind, dafs durch eine
erhohte Temperatur die chemische Verbindung vieler Sub-
stanzen bewirkt werde. Ich habe schon friiher angefuhrt,
dafs die Temperatur, welche die Kérper bediirfen, um
sich chemisch mit einander zu verbinden, nicht von ihrer
Verwandtschaft abhingig sei, dafs z. B. Stickstoffoxyd,

Verwandt- Obgleich es eine sehr schwache Verwandischaft zum Sauer-

schaft ab,

stoff hat, sich damit verbindet, wihrend schwefelichte
Saure oder Wasserstoff, obgleich ihre Verwandtschaften
viel grofser zum Sauerstoff sind, bei der gewohnlichen
Temperatur damit keine Verbindungen eingehen. Bei
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diesen Substanzen mufs daher irgend eine Ursache, wel-
che uns noch unbekannt ist, die chemische Verbindung
verhindern; diese Ursache wird durch eine erhshte Tem-
peratur aufgehoben, so dafs, wenn Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas bis zur starken Rothglithhitze erhitzt wer-
den, sie sich mit einander verbinden, obgleich ihre Ver-
wandtschaft zu einander viel schwiicher, als bei der ge-
wobnlichen Temperatur sein mag.

Auf dieselbe Weise, wie die Wirme, wirken ver-
schiedene Substanzen, welche mit den Kérpern, die sie
zersetzen oder verbinden, in unmittelbare Beriihrung kom-
men miissen. Das Platina ist fiir die Theorie dieser
Erscheinung bei weitem am wichtigsten gewesen, und
zwar ist die Verbindung des Wasserstoffs und Sauerstoffs
vermittelst desselben die auffallendste Erscheinung. Dafs
nur, wenn eine unmittelbare Beriihrung statt findet, die
Verbindung eintritt, sieht man daraus, dafs bei dem un-
werklichsten Ueberzug ein Platinablittchen diese Eigen-
schaft nicht mehr besitzt, und hieraus folgt auch, dafs
die Verbindung, wenn die Temperatur nicht so hoch steigt,
dafs das Gemenge sich dadurch verbinden kann, so vor
sich geht, dafs nur die Theile von Wasserstoff und Sauer-
stoff, welche am Platina liegen, sich verbinden, dafs, wenn
die Verbindung statt gefunden hat, in ihre Stelle andere
Theile treten, und in deren, wenn sie VWasser gebildet
haben, wiederum andere, so dafs alle Theile, welche sich
verbunden haben, in unmittelbarer Beriihrung mit dem
Platina gewesen sind. Je grofser die Oberfliche des Pla-
tina’s ist, um so viel mehr Theile kommen auf einmal
mit dem Platina in Beriibrung, und um so rascher geht
die Verbindung vor sich; je pordser demnach das Platina
ist, um so wirksamer ist es. Andere Substanzen, welche,
was das specifische Gewicht anbetrifft, dem Platina nahe
stehen, z. B. Gold, zeigen diese Erscheinung nicht so
wie das Platina; ja Substanzen, welche man noch pord-
ser, also mit einer grofseren Oberfliche, darstellen kann,

Verbindung,
bewirkt durch
Contactsub-
stanz,

dnrch Platina.
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wie das Platina, z. B. Kalkerde, Magnesia, und die au-

{serdem noch eine Verwandtschaft zu dem sich zu bil-

denden Wasser haben, besitzen diese Eigenschaften durch-

aus nicht. Es folgt daraus, dafs das Platina auf eine ei-
genthiimliche Weise in einem Grade verhaltnifsmafsig zu

ihnlichen Korpern einwirke, dafs wir diese Einwirkun-

gen nicht von den behannten Eigenschaften desselben,

go wie der ibrigen, #bnlich wirkenden Substanzen ab-

leiten konnen; und dafs durch diese Einwirhung die Sub-

stanzen, welche sich mit einander verbinden, in densel-

ben Zustand versetzt werden, welcher durch eine erhihte
Temperatur hervorgebracht wird. Ich habe schon friiher
angefiihrt, wie auf dhnliche Weise chemische Zersetzun-

gen bewirkt werden, wie das porsse Platina und andere

Metalle und Metalloxyde das Wassersuperoxyd zersetzen,

wie das Platina Alkohol und Sauerstoff zu Essigsiure
verbindet, wie ein Ferment die Stelle des Platina’s ver-

tritt, und wie ein Ferment auf ganz ahnliche Weise das

Zerfallen des Zuckers in Kohlensiure und Alkohol be-

Ionige Verbin- wirkt. In der Essigsiure, welche auf diese Weise ge-
dé‘:if:cii‘];‘}‘ bildet, und in den meisten Verbindungen, welche im thie-
stanzen  Tischen und vegetabilischen Organismus gebildet werden,
sind die Elemente durch eine innige Verwandtschaft mit

einander verbunden; der Sauerstoff ist darin in der Re-

gel inniger gebunden als im Wasser. Verbindungen, wel-

che so innig sind, entwickeln bei ihrer Bildung eine hohe
Temperatur, denn je inniger die Verbindung, um so ho-

her ist die Temperatur, welche bei ihrer Bildung ent-

steht, und doch werden diese Verbindungen bei einer

wenig erhohten Temperatur zerlegt, einige schon wenige

kimnen bei Grade iiber dem Kochpunkte des Wassers. Entstehen
Tn;ff;ﬁi’:; a}‘Jer solche Verbindungen durch eine Contactsubstanz, so
sich bilden, bilden sie sich mitten in einer Fliissigkeit und in Beriih-
rung mit Kérpern, wodurch die Wirme, welche frei wird,

sogleich abgeleitet werden kann *), und es erklirt uns

#) So kann z. B. die hdchste Schwefelungsstufe des Zinns, das
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dieses, wie die Contactsubstanz die Bildung inniger Ver-
bindungen, welche wir in Pflanzen und Thieren veran-
lassen, bewirkt. Um sich eine richtige Vorstellung von
der Rolle, welche die Wirme bei diesen Erscheinungen
spielt, machen zu konnen, ist jedoch eine Erirterung iiber
die Natur der Wirme und ibr Verhiltnifs zur Materie
nothwendig; ich werde auf diesen Gegenstand bei der
Lehre von der Wirme weitldufig zuriickkommen.

376. Bei der Zersetzung und Bildung der chemi- Contactsub-
schen Verbindungen im Pflanzen- und thierischen Orga- S‘é’;hpi‘:’:fe;”
nismus, bei der Verdauung und den Verinderungen der und Thicren.
assimilirten Substanzen, beim Keimen und der Entwicke-

Iung der verschiedenen Theile der Pflanzen sind es haupt-
sichlich die Contactsubstanzen, welche bei einer gewihn-
lich in engen Grenzen eingeschlossenen Temperatur wirk-
sam sind, und es ist die Lehre von den Bildungen durch
Contact die Grundlage fiir die eigentliche organische Che-
mie. So wie ich auch schon angefithrt habe, dafs die
Uminderung des Amidons in Zucker, das Zerfallen des
Zuckers in Kohlensaure und Alkohol, die Bildung der Es-
sigsiure aus Alkohol und Sauerstoff, und die Bildung des
kohlensauren Ammoniaks aus Harnstoff und Wasser bei
der fauligen Gihrung durch Contactsubstanz bewirkt wird.
Diese Erscheinungen sind zwar in den letzteren Jahren
viel grindlicher studirt, als vorher, aus ihrem Studium
lafst sich aber noch eine grofse Ausbeute von neuen
Thatsachen erwarten, in so fern sie ein neues Hiilfsmit-
tel der chemischen Zerlegung sind, welches fiir viele che-
mische Verbindungen eben so wichtig werden kann, wie
die Electricitat es geworden ist. Mit Recht hat man da-

Mussivgold, nur gebildet werden, wenn man Schwefel und Zinn
mit einem Kirper, Salmiak nimlich, versefzt, welcher einen
Theil der Wirme, die sich bei der Verbindung des Zinns mit
dem Schwefel bildet, wegnimmt, da sonst durch die Verbindung
des Schwefels und Zinns so viel Wirme gebildet wird, dafs eine
Temperatur dadurch entsteht, bei welcher das Mussivgold zer-
legt wird, und man nur die niedrigere Stufe erhilt.
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her dieser Art der Zerlegung einen eigenen Namen ge-
geben, und sie Dialysis genannt.

Zwischen der Wirkung, welche die Wirme ausiibt,
und der Confactsubstanz, findet also offenbar ein Zu-
sammenhang statt; worin aber diese VWirkung besteht,
lafst sich noch nicht angeben, wir konnen uns im All-
gemeinen nur so ausdriicken: dafs eine uns unbehannte
Ursache, welche verhindert, dafs Substanzen, die eine che-
mische Verwandtschaft zu einander haben, sich verbin-
den, sowohl durch erhohte Temperatur, als durch eine
Contactsubstanz aufgehoben werde.

Bei jeder chemischen Verbindung, sowohl von ein-
fachen als von zusammengesetzten Substanzen, findet Ent-
wickelung von Wirme, Magnetismus und Electricitit, und,
wenn die Wirme hoch genug ist, von Licht statt.

377. In der gebildeten chemischen Verbindung sind
die darin enthaltenen Substanien stets nach einem be-
stimmten Verhiltnisse vereinigt, und so innig, dafs man
mit dem schirfsten Microscope, oder mit irgend einem an-
deren Instrumente, die einzelnen Theile nicht erkennen
noch trennen kann. Die chemischen Verbindungen kon-
nen pur mit mechanischen Gemengen oder Verbindun-
gen durch Anziehung auf kleine Entfernungen verwech-
selt werden; man unterscheidet sie von diesen dadurch,
dafs diese sich durch mechanische Mittel trennen, oder
durch Substanzen aufheben lassen, welche eine itherwie-
gende Anziehung, auf kleine Entfernungen, auf eine oder
einige Substanzen der Verbindung ausiiben. Wie selten
und unter welchen Umstinden eine solche Anziehung die
chemische Verwandtschaftskraft aufzuheben im Stande ist,
habe ich schon (s. 370.) angefithrt, und alsdann ist die
Verbindung dadurch als eine chemische nachzuweisen,
dafs sie krystallisirt, oder dafs sie nach einem bestimm-
ten Verhaltnisse zusammengesetzt ist, oder sich mit an-
deren Substanzen zu eigenthiimlichen Verbindungen ver-
einigt (unterschwefelichte Siure). Von den krystallisir-
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ten Verbindungen sind nur die zusammenkrystallisirten
isomorphen Substanzen (Substanzen von gleicher Kry-
stallform) keine chemische Verbindungen, aber diese sind
auch nicht nach einem bestimmten Verhiltnisse unter ein-
ander verbunden.

IDie verschiedenen Klassen chemi=-
scher Verbindungen.

378. Die zusammengeseizten Substanzen erhalten VVie werden
wir, indem vwir theils die Umstinde, unter welchen sie v;ﬁ:jﬁ;ﬂ
sich bilden konnen, d. h. unter denen die chemische Ver- gebildet?
wandtschaftskraft wirksam werden kann, selbst herbeifiih-
ren; theils werden sie durch den Lebensprocefs in Pflan-
zen und Thieren herbeigefiibrt; theils fanden diese Um-
stinde bei der Bildung der Mineralien statt, bei den Ver-
inderungen nimlich, welche die Erdoberfliche erlitt; stets
ist es aber dieselbe Kraft, und stets sind diese Verbin-
dungen nach denselben allgemeinen Gesetzen gebildet
und zusammengesetzt. Sehr viele Verbindungen werden
sowohl in den Pilanzen und Thieren, als willkiihrlich
durch den Chemiker gebildet, wie Harnstoff, Oxalsiure,
Kobhlensiure, Ammoniak und verschiedene Salze; bei man-
chen ist es dem Scharfsinn desselben noch iiberlassen,
die Bedingungen, unter welchen er sie darstellen kann,
aufzusuchen.

379. Als allgemeine Regel kann man aufstellen, dafs Ein einfacher
sich die einfachen Substanzen zuerst unter einander, h;:?i?ii?c}‘;e;it
und dann die gebildeten Verbindungen wieder unter sich einem andern.
vereinigen lassen. Und zwar verbindet sich ein einfa-
cher Korper gewohnlich pur mit einem anderen einfa-
chen: Stickstoff mit Sauerstoff zu Salpetersiure, Antimon
mit Schwefel, Natrium mit Schwefel oder mit Sauerstoff.

Cyan, welches aus Stickstoff und Kohlenstoff besteht,
und einige wenige andere zusammengesetzte Substanzen,
verhalten sich in ibren Verbindungen dem Schwefel #hn-
lich, also wie einfache Substanzen; und solche Substan-
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zen, besonders das Cyan, liefern eine grofse Anzahl von
Verbindungen. Die Verbindung des Chlors und Broms
mit Wasser, des Jods mit Amidon, sind ganz einzeln ste-
hende Falle.

Nur bei den chemischen Verbindungen, welche un-
ter Mitwirhung des Lebensprocesses sich bilden, oder
durch die Zersetzung derselben hervorgebracht werden,
kommen vorzugsweise Verbindungen vor, welche nach
der Elementar-Analyse aus drei und vier einfachen Kor-
pern zu bestehen scheinen. Von dem grifsten Theile
dieser Verbindungen hat man bis jetzt noch nicht mit
Bestimmtheit ermitteln konnen, ob sie aus zwei zusam-
mengesetzten, oder in einigen Fallen sogar aus drei Ver-
bindungen bestehen, oder ob die drei oder vier ein-
fachen Substanzen gleichmafsig mit einander verbunden
sind. Viele Beispiele sind schon frither angefiihrt wor-
den, aus welchen hervorgeht, dafs diese Verbindungen
durch andere, in welchen zwei einfache Korper mit ein-
ander vereinigt sind, gebildet werden. So besteht der
Untersuchung nach die Benzoésiure aus 14 M. Kohlen-
stoffgas, 12 M. Wasserstoffgas und 4 M. Sauerstoffgas;
sie lafst sich, mit Kalkerde erhitzt (s. 123.), in 1 M.
Kohlensiuregas und 1 M. Benzingas zerlegen. Bei vielen
Substanzen, bei deren Untersuchung man diese Betrach-
tungsweise verfolgt hat, ist es gelungen, eine solche ein-
fache Zusammensetzung aufzufinden, und wir diirfen mit
Recht erwarten, dafs sie auch bei den iibrigen Verbin-
dungen noch aufgefunden werde. Diese Betrachtungs-
weise ist deswegen von grofser Wichtigkeit, weil dadurch
nicht allein viele einzeln stehende Verbindungen an ein-
ander gereiht werden konnen, sondern sich auch daraus
iiber ihre Entstehung und Verinderung in einander Schliisse
machen lassen.

380. Bei dieser Betrachtungsweise ist besonders
eine Erscheinung zu beriicksichtigen, wovon ich schon
frither mehrere Beispiele angefiihrt habe, dafs namlich
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dieselben Substanzen sich in denselben Verhiltnissen, dem
Gewichte nach, zu zwei oder drei Verbindungen verei-
nigen konnen, welche durch ihre physikalischen Eigen-
schaften und ihr chemisches Verhalten ganz von einander
verschieden sind, und bei denen es sich mit Bestimmtheit
nachweisen lafst, dafs diese Verschiedenheit davon her-
rithrt, dafs in der einen eine innigere Verbindung der
Bestandtheile statt gefunden hat, als in der anderen.
Setzt man zu einer Auflosung von kieselsaurem Kali
oder Natron eine Alaunauflosung hinzu, so erhilt man
eine kieselsaure Verbindung als Niederschlag, indem in
der Fliissigkeit schwefelsaures Kali oder Natron zuriick-
bleibt. Dieser Niederschlag lafst sich durch die gewdhn-
lichen Siuren, z. B. durch Salpetersiure, leicht zersetzen;
erhitzt man ibn bis zum Schmelzen, so wird er von den
stirksten S#uren, z. B. von Schwefelsiure, nicht ange-
griffen. In vielen Fillen kann man pachweisen, dafs bei
dem Uebergang aus der losen Verbindung in die inni-
gere eine Entwickelung von Wirme und Licht statt fin-
det, wie dieses z. B. beim antimonsauren Kupferoxyd
der Fall ist. Besonders schon sieht man diese Erschei-
nung, wenn man den Gadolinit, ein Mineral, in einem
Rohre so erhitzt, dafs weder die Luft Zutritt hat, noch
eine Gasart entweichen kann. Beim Uebergang der phos-
phorsauren Magnesia in die pyrophosphorsaure findet die-
ses gleichfalls statt. Auf dhnliche Weise, wie durch die
Temperatur, konnen in den Pflanzen und Thieren, und
bei der Zersetzung ihrer chemischen Verbindungen, durch
Contactsubstanzen und andere Umstinde, bald innigere,
bald losere Verbindungen derselben Bestandtheile gebil-
det werden. Es bictet uns diese Betrachtungsweise ein
Hiilfsmittel dar, die complicirte Zusammensetzung und
Zerlegung der organischen Verbindungen auf eine ein-
fache Weise zu erkliren. Wir diirfen alsdann anneb-
men, dafs z. B. das Wasser theils lose Verbindungen
eingeht, aus denen es sich leicht austreiben lifst, welche

ungleicher
Innigkert.
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den, auf nassem Wege gebildeten, kieselsauren Verbin-
dungen zu vergleichen sind, theils aber auch innigere
Verbindungen eingeht, welche man mit den geglihten
kieselsauren Verbindungen vergleichen kann; den Alko-
hol und Aether wiirden wir als eine solche innigere
Verbindung anzusehen haben. Auf dhnliche Weise kann
man die Aetherarten als innige Verbindungen von Koh-
lenwasserstoff oder Aether mit Siuren, den Traubenzucker
als eine innige Verbindung von Kohlensiure, Kohlen-
wasserstoff und Wasser ansehen, so dafs der Kohlenwas-
serstoff alsdann nur solche innige Verbindungen liefern
wiirde.

Ein einfacher Korper verbindet sich, wenige seltene
Falle ausgenommen, wovon ich einige angefiihrt habe,
nicht mit zusammengesetzten Substanzen; so verbindet
sich z. B. kein Metall mit einer Séure. Die Verbindun-
gen aus zwei einfachen Korpern oder einem einfachen
Korper mit dem Cyan, oder diesem #hnlichen Substan-
zen, kann man Verbindungen erster Ordnung nennen.
Verbindungen zweiter Ordnung hann man die Verbin-
dungen der ersten Ordnung unter einander nennen; auch
diese verbinden sich so, dafs eine Substanz sich in der
Regel mit einer anderen vereimigt. So verbinden sich
Sauerstoff-, Schwefel-, Chlor-, Brom-, Jod-, Cyan-,
Fluor- und Wasserstoffverbindungen unter einander. Die
‘Wasserstoffverbindungen vereinigen sich haufig mit den
anderen, die ubrigen in der Regel nur unter sich, wie
Sauerstoffverbindungen mit Sauerstoffverbindungen, die
Schwefelverbindungen mit Schwefelverbindungen, wund
bilden die sogenannten Sauerstoff- und Schwefelsalze;
selten verbindet sich eine Sauerstoffverbindung mit einer
Schwefel- oder Chlorverbindung, wie Antimonoxyd mit
Schwefelantimon oder mit Chlorantimon. Verbindungen
von drei zusammengesetzten Substanzen unter einander
sind seltene und ungewohnliche Fille. Verbindungen
dritter Ordnung kann man die Verbindungen der zwei-
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ten Ordnung unter einander, oder die der zweiten mit
der ersten nennen. Sauerstoffsalze verbinden sich unter
einander und bilden die sogenannten Doppelsalze, z. B.
schwefelsaure Magnesia mit schwefelsaurem Kali; &ufserst
selten tritt der Fall ein, dafs in einer solchen Verbin-
dung zwei verschiedene Siuren vorhommen. Eine Ver-
bindung zweiter Ordnung kommt hiufig mit Wasser ver-
bunden vor. Eine solche Verbindung ist z. B. der Gyps,
welcher aus schwefelsaurer Kalkerde mit Wasser besteht,
selten mit anderen Verbindungen. Die Verbindung von
Cyansilber mit salpetersaurem Silber ist jedoch ein sol-
ches Beispiel; auch kann man dazu die Verbindungen
des chlorwasserstoffsauren Ammoniaks mit Chlormetallen
und Metalloxyden, des cyanwasserstoffsauren Ammoniaks
mit Cyanmetallen u. s. w. rechnen. Die Verbindungen
dritter Ordnung verbinden sich nur noch mit dem Was-
ser, und aus diesen Verbindungen kann man eine vierte
Ordnung machen; zusammengesetztere Verbindungen giebt
es nicht.

381. Die Benennungen Salz, Basis und Siure riih-
ren aus einer ilteren Periode der Wissenschaft her; ich
habe bei den Sauerstoffverbindungen vorliufig angedeu-
tet, was man darunter versteht. Mit der Entdeckung der
‘Wasserstoffsaure mufste die dltere Definition, wonach in
einer Siure Sauerstoff enthalten war, verindert werden,
und mit der Entdeckung der Schwefelsalze erweiterte sich
der Begriff des Salzes noch mebr. Man kénnte im All-
gemeinen alle Verbindungen der zweiten Ordnung Salze
nennen, dann miifste man aber als Basis Kali und Na-
tron neben Chlorkalium und Chlornatrium stellen, wel-
che in ibrem iibrigen Verhalten die grofste Aehnlichkeit
mit schwefelsaurem Kali und Natron, und iiberhaupt mit
den Sauerstoffsalzen haben; deswegen hat man aus den
Chlor-, Brom-, Jod- und Cyanverbindungen eine eigene
Klasse gemacht und sie Haloidsalze genannt.

vierter
Ordnung.
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382. Zu welcher Ordnung die chemischen Verbin-
dungen auch gehéren mdgen, so findet man sie stets nach
einem bestimmten Verhaltnisse zusammengesetzt; das Blei-
oxyd, welches sich mit den Siuren verbindet, enthalt auf
100 Th. Blei 7,725 Th. Sauerstoff. Die verschiedenen
Verhaltnisse, bei denen sich die Korper verbinden, und
wie man sie erhilt, kann nur bei den Karpern selbst an-
gefithrt werden. Der Sauerstoff und das Vasser verei-
nigen sich in den mannigfaltigsten Verhéltnissen mit an-
deren Substanzen; so vereinigt sich das Mangan mit dem
Sauerstoff in fiinf Verhaltnissen, mit dem Chlor aber nur
in zwei. Sduren vereinigen sich mit Basen in der Re-
gel nur in einem, hiufig aber kommen auch Verbindun-
gen in mehreren Verhaltnissen vor; die Schwefelsiure
vereinigt sich mit der Kalkerde in einem, mit dem Kali
in drei verschiedenen Verhiltnissen. Bei den Doppelsal-
zen kennt man nur bei den Mineralien verschiedene Ver-
hilinisse, in welchen dieselben Salze sich verbinden.

Verbindung der Korper dem Maafse nach.

383. Bei den Substanzen, deren specifisches Ge-
wicht man im gasformigen Zustande bestimmen kann, Iafst
sich die Zusammensetzung und das Gesetz, wonach diese
statt findet, dem DMaafse und dem Gewichte nach ange-
ben. Zuweilen kann man auch das Verhiltnifs angeben,
in welchem im gasformigen Zustande der Raum, welchen
die Verbindung einnimmt, zu dem steht, welchen die Sub-
stanzen einnehmen, woraus sie zusammengesetzt ist. Die
Verhaltnisse, welche man in dieser Hinsicht bisher beob-
achtet hat, sind folgende:



Maafs.
1 Stickstoffgas
1 Chlorgas
1 Bromgas
1 Jodgas
1 Cyangas
1 -

1 Quecksilbrg.
1 &

1 -

2 VWasserstil.
2 Stickstoflzas
2 Quecksilbrg.
2 -

2 Sauerstoffgas
1 Suckstoffgas

1 Arsenikgas
1 Schwefelgas
1 Schwefelgas
1 =

1 Phosphorgas
1 Arsenikgas
1 Phosphorgas
1 Arsenikgas

1 2

1 Schwefelgas
1 Schwefelgas
1 Phosphorgas
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Maafls.

mit

mit

mit

1 Sauerstoffgas
1 WWasserstoffgas
3 ¢ -

1 -

-

1 Chlorgas

1 Chlorgas
1 Bromgas
1 Jodgas

1 Sauerstoffgas
i & -

1 Chlorgas

1 Bromgas

1 Stickstoflgas
3 VVasserstoffgas

3 Sauerstoffgas
3 Chlorgas

6 Sauerstoffgas
6 VVasserstoffgas
6 VVasserstoffgas
6 -

6 Chlorgas

6 -

6 Jodgas

6 Quecksilbergas

9 Sauerstr)irgas

mit 10 Chlorgas

Maals
zu 2 Stickstoffoxydgas Verbindungen
- 2 Chlorwasserstoffgas gasformiger
- 2 Bromwasserstoffgas _{iﬂrper dem
Maalse nach.

- 2 Jodwasserstoffgas

- 2 Cyanwasserstoffgas

- 2 Chlorcyangas.

zu 1 Quecksilberchloridgas
- 1 Quecksilberbromidgas
- 1 Quecksilberjodidgas.
zu 2 VWassergas

- 2 Stickstoffoxydulgas

- 2 Quecksilberchloriirgas
- 2 Quecksilberbromiirgas
- 2 salpetrichtes Salpetersiuregas.

zu 2 Ammoniakgas.

zu 1 arsenichte Siure
- 3 Chlorschwefelgas.

zu 6 schwefelichter Siure
- 6 Schwefelwasserstoffgas.

zu 4 Phosphorwasserstoffgas
- 4 Arsenikwasserstofigas
- 4 Phesphorchloriirgas

- 4 Arsenikchloriirgas

- 4 Arsenikjodgas.

zu 9 Schwefelquecksilbergas.

zu 6 Schwefelsiuregas.
zu 6 Phosphorehloridgas.

Aus diesen beobachteten Verhiltnissen folgt, dafs
der Raum, welchen eine gasférmige Verbindung von Ga-
sen einnimmt, in einem einfachen Verhiltnisse zu dem
Raum steht, welchen die Gase vorher einnehmen; ein-
facher kann man dieses Verhaltnifs noch angeben, wenn
man sich so ausdriickt: wenn Gase sich verbinden, so
erleiden sie, jedes fiir sich, eine Verdiinnung oder eine
Verdichtung nach einem sehr einfachen Verhiltnisse, und

verbinden sich dann ohne Raumverinderung.

Nach der
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ersten Art wiirde man z. B. sagen: 7 M. eines Gemen-
ges von 1 M. Phosphorgas und 6 M. Wasserstoff- oder
Chlorgas verdichten sich zu 6 M., und 11 M. eines Ge-
menges von 1 M. Phosphorgas und 10 M. Chlorgas ver-
dichten sich zu 6 M.; nach der zweiten: 1 M. Phosphor-
gas verbindet sich mit 3 M. Wasserstoff- oder Chlor-
gas, welche bis zur Hilfte verdichtet worden sind, zu
4 M., und 1 M. Phosphorgas mit 5 M. Chlorgas, wel-
ches vorher einen Raum von 10 M. einnahm, zu 6 M.
Diese Betrachtungsweise, nach welcher die complicirten
Verhiltnisse, welche beim Schwefel, Phosphor, Arsenik
und Quechsilber vorkommen, sich auf einfache zuriick-
filhren lassen, gewinnt theils dadurch an VWahrscheinlich-
keit, dafs sie sich auf alle Verbindungen der angefiihrten
Substanzen anwenden lafst, theils dadurch, dafs unsere
Versuche uber das Verhaltnifs zwischen dem Raum, wel-
chen die Korper, wenn sie gasformig werden, einnehmen,
und der Wirme, welche dabei gebunden wird, diese Be-
trachtungsweise nicht widerlegen, ja dafs es sogar einer
wiederholten Untersuchung bedarf, ob nicht vielleicht —
s0 wie bei dem Aetheringase und dem fliissigen Kohlen-
wasserstoffgase des Oelgases (s. 00.), bei derselben Zu-
sammensetzung, der Raum, welchen die erstere Verbin-
dung einnimmt, doppelt so grofs ist, als der, welchen
die letztere einnimmt, — auch bei den bisher unzerleg-
ten Substanzen ein solcher Fall eintritt; obgleich man
durch zahlreiche Versuche, welche man in dieser Hinsicht
bei sehr verschiedenen Temperaturen angestellt hat, noch
Lein Beispiel dieser Art hat auffinden konnen. Andere
Griinde fiir diese Betrachtungsweise werde ich am Ende
dieses Abschnittes noch anfithren.

Aufser den angefiihrten Verhaltnissen, kennt man
noch folgende, bei denen aber das specifische Gewicht
der Verbindung nicht hat ermittelt werden konnen; es
kann nimlich noch verbunden werden:

1 Maals
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1 Maals mit 5 Maals (2. B. Phosphorsiure)

2 - - 3 - (z B. salpetrichte Siure)
2 - - B - (z B. Salpetersiure, Chlorsinre etc.)
2 - - 7 - (z B. Ucberchlorsiure).

Bei einer anderen Reihe kennt man das specifische
Gewicht der Verbindung und das einer von den darin
enthaltenen Substanzen; so enthalt:

1 M. Chlorzinngas, Chlortitangas oder Chlorkieselgas 2 M. Chlor.
1 - Antimonchlorirgas oder Chlorborgas 13- -

Alle angefuhrten Verhiltnisse sind, wie man siebt,
sehr einfach; viel zusammengesetzter sind die, in welchen
Kohlenstoffgas, Wasserstoffgas, Sauerstoffgas und Stick-
stoffgas sich verbinden. Da wir aber anch fiir diese, wie
ich schon angefiihrt habe, einfachere Verhiltnisse aufzu-
finden hoffen diirfen, so ist es besser, sie noch nicht als
ausgemacht aufzufiihren.

Verbindung der Kérper dem Gewichte nach

384. Man hat vergebens versucht, bei der Verbin- Verbindung

dung der einfachen Korper unter einander dem Gewichte dﬁiﬁ'&‘-"";ﬁ‘i‘c
nach ein eben so einfaches Verhilinifs aufzufinden, wie  nach.
man bei den gasformigen dem Maafse nach gefunden hatte.
Nur bei einigen Verbindungen trifft man auf eine, einem
einfachen Verhaltnisse sehr nahe Zusammensetzung; 100
Th. Sauerstoff verbinden sich z. B. mit 12,4796 Th. Was-
serstoff. Bei einem Verhdltnisse, wie 1:8, miilste die
Woasserstoffmenge 12,5 betragen; bei anderen Verbindun-
gen, z. B. dem Bleioxyde und anderen Metalloxyden,
deren Zusammensetzung man sehr genau ermitteln kann,
ist man im Stande, auf's bestimmteste zu beweisen, dafs
ein einfaches Verhiltnifs dem Gewichte nach nicht statt
findet, und dafs es nur ein Zufall zu sein scheinf, wenn
es irgend wo vorkommt.

385. Von der grofsten Wichtigkeit ist es, den VVarom kein
Grund, warum diese Zahlenverhiltnisse nicht einfach sind, ;‘iﬁi‘z’;gﬁ'_
aufzusuchen; von den Mitteln, welche man dazu anwen- nifs bei der
den kann, will ich hier nur eins erwihnen, um zu zei- Verbindung

I 23
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einficher Kor- gen, dafs das Suchen nach diesem Grunde nicht aufser-
per statt findet, hlh des Gebiets des Nachforschers liege. Die Gewichts-
:&L‘ﬁﬁ bestimmungen, welche wir machen, beruhen auf der An-
ziehung, welche zwischen der Masse der Erde und zwi-
schen den Gewichten der abzuwiegenden Substanzen statt
findet; also wenn die Gewichte z. B. aus Blei bestehen,
und die abzuwiegende Substanz Schwefel wire, auf der
anziehenden Kraft der Erde und des Bleies und der Erde
und des Schwefels. Wiirden wir aber, statt auf der
Erde, die Wagung auf einem Weltkorper vornehmen, wel-
cher z. B. aus Platina bestinde, so wiirde nun die An-
ziehung des Platina’s zum Blei und zum Schwefel das
Gewichtsverhiiltnifs beider bestimmen. Wenn also das
Platina eine andere Anziehung gegen Blei und Schwefel
ausiibt, als die Masse der Erde, so wiirde auch das Ge-
vwichtsverhiltnifs von beiden Substanzen ein anderes wer-
den, und statt dafs das Blei und der Schwefel sich auf
der Erde in dem Verhiltnifs wie 100 zu 15,54 verbin-
den, konnte ein ganz anderes Gewichtsverhaltnifs bei der
Verbindung derselben Massen eintreten. Ja wenn man
rein speculativ die Erscheinung betrachten wollte, so hat
man auf der Erde, welche aus so heterogenen Substan-
zen besteht, stets ein zusammengesetztes Verhaltnifs bei
den Gewichtsmengen einfacher Substanzen, und auf einem
‘Weltkorper, dessen Masse einfach ist, ein einfaches zu
erwarten. Konnte man beim Abwigen von Schwefel und
Blei eine so grofse Platinamasse oberhalb, und bei einer
zweiten Wigung unterhalb der Wage anbringen, dafs
die Anziehung des Platina’s zum Schwefel und Blei merk-
bar wiirde, in Vergleich mit der Anziehung der Erde, so
konnte man durch zweimaliges Wigen schon diese That-
sache ermitteln. Die Masse der Erde ist aber zu grofs,
um einen solchen Versuch ausfithrbar zu machen; doch
kann man die Sonne auf shnliche Weise, wie das Pla-
tina, benutzen, indem man um 12 Uhr Mittags und 12
Ubr Mitternachts die Wigung anstellt. Ist z. B. die An-
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ziehung zwischen einer Masse Schwefel und der Sonnen-
masse grofser, als die Anziehung zwischen der Erdmasse
und Schwefelmasse, wibrend die Anziehung zwischen der
Bleimasse und der Sonnen- und Erdmasse gleich bleibt,
so wird eine Masse Schwefel, welche um Mittag eben
so viel wie die Bleimasse wog, um Mitternacht mehr
als die Bleimasse wiegen. Genaue Versuche, bei denen
man eine Verschiedenheit von einem Milliontel bestimmen
konnte, und die mit vielen Substanzen und inshesondere
mit solchen angestellt wurden, welche in ihren Verbin-
dungen die grofste Gewichtsverschiedenheit zeigen, z. B.
mit Platina und Wasser, mit Alkohol und Quecksilber
oder Blei, haben gezeigt, dafs keine Gewichtsverschieden-
heit unter den angefilhrten Umstinden statt findet, dafs
also entweder die Masse der Sonne in chemischer Hin-
sicht nicht sehr verschieden von der der Erde sei, oder
dafs die Schwerkraft der verschiedenartigen Materie die-
selbe ist, welches auch aus anderen Thatsachen hervor-
geht, — ein Gegenstand, auf welchen ich im physikali-
schen Theile dieses Lehrbuches zuriickkommen werde, —
und wir demnach einen anderen Grund zur Erklirung der
zusammengesetzten Verhiltnisse bei den Verbindungen der
Karper dem Gewichte nach aufzusuchen haben.

386. Aus der Verbindung der Korper dem Maafse Berechnung
nach, und aus den vielen Beispielen von Zersetzungen, 5. :"3‘1::',
welche ich frither angefithrt habe, folgt, dals, wenn man Verbindung
einige wenige Verbindungen genau untersucht hat, man Sau‘::;g&fcr_
die Zusammensetzung einer grofsen Anzahl anderer Ver- bindung.
bindungen, welche man vermittelst der untersuchten Ver-
bindungen darstellt, berechnen kann. Die meisten Me-
talloxyde, und besonders die, deren Untersuchung von
‘Wichtigkeit ist, werden durch Chlorwasserstoff, Jodwas-
serstoff, Bromwasserstoff, Fluorwasserstoff, Schwefelwas-
serstoff und Cyanwasserstoff so zersetzt, dafs, indem der
“Wasserstoff und Sauerstoff sich zu VWasser verbindet,
das ansgeschiedene Metall und die ausgeschiedene Sub-

23 *
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stanz, welche mit dem Woasserstoff verbunden war, sich
vereinigen; wiirde auch nur eine sehr kleine Menge des
Metalls oder der anderen Substanz sich nicht verbinden,
so wiirde man es sogleich durch die gewdhnlichen Mit-
tel entdecken konnen. Kennt man die Zusammensetzung
der Wasserstofiverbindung, des Wassers und der Me-
talloxyde, so kann man die Zusammensetzung der Me-
tallverbindung berechnen. 100 Th. Sauerstoff verbinden
sich nach den genauesten Versuchen mit 12,4796 Th.
Wasserstoff zu Wasser, und 12,4796 Th. Wasserstoff
verbinden sich mit 442,650 Th. Chlor zu Chlorwasser-
stoff, und mit 201,165 Th. Schwefel zu Schwefelwasser-
stoff uw. s. w.; daraus folgt also, dafs, wenn die Zer-
setzung auf die angefithrte Weise statt findet, statt 100
Th. Sauerstoff sich 442,650 Th. Chlor oder 201,165 Th.

Schwefel mit dem Metall des Oxyds verbinden.
Berechnung 387. Wird eine Chlor- oder Schwefelverbindung,
‘i‘i‘;l_sb‘i‘;;'::f' in Beriihrung mit Wasser, in ein Oxyd und in eine Was-
aus der Chlor-, serstoffverbindung zerlegt, z. B. Chlorkiesel in Kieselsdure
%’E‘;’gﬂ - und Chlorwasserstoff, Schwefeleisen mit wifsriger Schwe-
¥ felsaure in Eisenoxydul und Schwefelwasserstoff, so fin-
det dieselbe Art der Berechnung stait, indem man nim-
lich aus der bekannten Zusammensetzung der Verbindung
des Schwefels oder Chlors mit dem Metall die Zusam-
mensetzung der Sauerstoffverbindung bestimmt. Je nach-
dem man daber entweder die Verbindung des Sauerstoffs,
oder die des Chlors, Schwefels oder anderer Substanzen
genauer bestimmen kann, wihlt man die eine oder an-
dere fiir die Berechnung der iibrigen. Bei der Berech-
nung der Verbindungen des Bleies, Kupfers und vieler
anderer Substanzen geht man von den Sauerstoffverbin-
dungen aus; beim Natrium, Kalium und den Metallen
dieser Klasse ist die Sauerstoffverbindung schwer genau
zu bestimmen, die Chlorverbindung dagegen sehr leicht
za ermitteln. Sehr hiufig kann man beide Methoden
anwenden und noch eine andere zu Hiilfe nehmen, die
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ich gleich anfiihren werde; welche Mittel man bei jeder
einzelnen Substanz anzuwenden hat, hdngt von der che-
mischen Eigenschaft derselben ab, und kann nur gut spi-
terhin bei jeder Substanz selbst angefiihrt werden.

388. Bei den Salzen kommen die Fille, wo man
durch wenige Versuche die Zusammensetzung berechnen
kann, noch haufiger vor; bei weitem der grofste Theil
der Salze besteht aus Sauverstoffsalzen, in denen der Sauer-
stoff der Séure zum Sauerstoff der Basis in einem einfa-
chen Verhiltnifs steht. Am leichtesten kann man das
Gesetz dieses einfachen Verhiltnisses bei den Salzen,
welche durch Metalle gefallt werden, nachweisen. Nimmt
man z. B. krystallisirtes schwefelsaures Silberoxyd, und
stellt einen Kupferstab hinein, so scheidet sich Silber aus,
und Kupfer wird aufgenommen, ohne dafs Sauerstoff auf-
genommen oder ausgesondert wird; dampft man die Fliis-
sigkeit ab, bis alles fliissige Wasser verjagt ist, so erhilt
man nur krystallisirtes schwefelsaures Kupferoxyd; nimmt
man statt Kupfer Eisen oder Zink, oder nimmt man das
Kupfersalz, und stellt Eisen oder Zink hinein, so wird
aus dem Silbersalze alles Silber, aus dem Kupfersalze
alles Kupfer ausgeschieden, und Eisen oder Zink werden
aufgenommen, und wenn man alles Wasser verjagt hat,
bleibt nur krystallisirtes schwefelsaures Eisenoxydul oder
Zinkoxyd zuriick. Dieselben Versuche kann man noch
mit vielen anderen Metallen und Salzen, welche andere
Siuren enthalten, stets mit denselben Erfolgen anstellen,
woraus also folgt, dafs, da das eine Metall nur in die
Stelle des anderen tritt, das Verhaltnifs des Sauerstoffs
der Basis zum Sauerstoff der Siure in dem angewandten
und erhaltenen Salze dasselbe sein miisse. Bei den wich-
tigsten Salzen der Basen, bei welchen man diese Zer-
setzungsmethode nicht anwenden kann, bei den Salzen des
Kali's, Natrons, Ammoniaks, der Baryt-, Strontian- und
Kalkerde und der Magnesia, kann man sich der Chlor-
verbindung bédienen, um dasselbe Gesetz nachzuweisen.

.Ri:stimrnung
der Zusam-
Toensetzung
der Salze,

vermittelst
Ausfillen eines
Metalls durch

ein anderes,
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durch  Fallt man z. B. Chlorbarium mit salpetersaurem Silber-

ze.rseu'.uns
vurmittelst
eines

Chlormetalls,

cines Salzes.

WVas ist ein
neutrales Salz?

oxyd, so bildet sich Chlorsilber und salpetersaure Baryt-
erde (Bariumoxyd), wovon man sich leicht durch Ver-
dampfen des Wassers iiberzeugen kann, indem nur Was-
ser fortgeht, und pur krystallisirte salpetersaure Baryterde
zuriickbleibt, so dafs also Sauerstoff und Salpetersiure
in demselben Verhiltnisse, in welchem sie in dem Sil-
bersalze entbalten waren, an das Barium treten. Nimmt
man die Auflosung der krystallisirten Verbindungen, wel-
che auf diese Weise entstehen, so findet man, dafls sie
die violette Farbe des Lackmus nicht verindern; setzt
man aber ein Milliontel Siure oder Basis hinzu, so wird
es roth oder im letzten Falle blau. Dieses Pigment giebt
also ein schnelles Mittel an die Hand, um, ohne abzu-
dampfen, auf’s genaueste zu bestimmen, dafs nur das kry-
stallisirte Salz in der Auflosung enthalten sei.

389. Auf ganz idhnliche Weise, wie man bei die-
sen Zersetzungen das bestimmte Verhiltnifs nachweisen
kann, ist man bei den Zersetzungen der neutralen Salze
es nachzuweisen im Stande. Setzt man z. B. zu einer
Auflosung von schwefelsaurem Natron salpetersaure Ba-
ryterde, so fallt neutrale schwefelsaure Baryterde nieder,
und neutrales salpetersaures Natron bleibt in der Aufls-
sung; woraus folgt, dafs, wenn man durch Versuche be-
stimmt hat, dafs in schwefelsaurem Natron und in der
schwefelsauren Baryterde der Sauerstoff der Siure zum
Sauerstoff der Basis sich wie 3:1, und in der salpeter-
sauren Baryterde wie 5:1 verhalt, dieses letztere Ver-
hiltnifs auch bei dem neutralen salpetersauren Natron
statt finden mufs,

Diejenigen Salze, welche die Pigmente nicht verin-
dern, hat man friiher neutrale genannt, weil in ihnen die
Eigenschaften der Siure und Basis aufgehoben (neutra-
lisirt) erschienen. Besser nennt man, da das Verhalten
der Pigmente gegen Auflosungen auf einer Verwandt-
schaft des Pigments zur Saure oder Basis beruht, neu-
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trale Salze diejenige Reihe, in welcher der Sauerstoff der
Basis zum Sauerstoff der Saure in demselben Verhiltnisse
steht; neutrale schwefelsaure Salze z. B., in denen der
Sauerstoff der Sidure zum Sauerstoff der Basis wie 3:1,
neutrale salpetersaure Salze, in denen dieses Verhaltnifs
wie 5:1. Saure Salze nennt man solche, welche mehr
Séure, basische, welche mehr Basis enthalten, als zu die-
sem Verhiltnisse nothwendig ist. Die Zusammensetzung
der sauren und basischen Salze kann man pur durch
Versuche, bei denen man Abwigungen machen mufs, er-
mitteln. Auch bei diesen hat man stets ein bestimmtes
Verhiltnifs gefunden: in den sauren ist gewdhnlich mit
derselben Quantitit Basis doppelt so viel Siure, und in
den basischen mit derselben Menge Saure doppelt oder
drei Mal so viel Basis, als in den neutralen verbunden.
Die Zusammensetzung der Doppelsalze, so wie die der
Verbindungen des Wassers, kann man nur durch Ver-
suche finden.

Bei vielen wissenschaftlichen Untersuchungen und
technischen Arbeiten ist es von grolser Wichtigkeit, dem
Gewichte nach die Verhaltnisse, in welchen sich die Kor-
per mit einander verbinden, sich zersetzen, oder nach
welchen die verschiedenen Verbindungen zusammenge-
setzt sind, zu berechnen. Da die Sauerstoffverbindun-
gen bei weitem zahlreicher als alle andere sind, und viel
hiufiger bei Berechnungen vorkommen, so ist es dabei
am bequemsten, wenn man den Sauerstoff zu 100 an-
nimmt, und darnach die Verhaltnifszahlen berechnet, in
welchen die iibrigen Korper sich mit dem Sauerstoff oder
unter einander verbinden; fiir die einfachen Korper ha-
ben die genauesten Untersuchungen folgende Zahlen ge-
geben:

cin saures,

cin basisches”

Verhaltnifs-
zahlen fiir die
Verbindung
der Korper.
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i

o —
Unzertege |25 | oo, | Unmeremte |22 1 o
K?:rl;;e?. E-g O=100. | Korper. 55 0=100.
IS | &R
ol ]
Sauerstoff .| O | 100 | Thorium . .| Th | 741.900
Wasserstoff | H 6.2398 || Cerinm. . .| Ce | 574,796
H 12.4796 e |1149.592
Stickstoff .} N §8.518 | Mangan Mn | 345.887
X 177.036 Mn | 691.77
Schwefel . .| S | 201,165 | Eisen. . . Fe | 339,205
S | 402,330 Fe | 678.410
Selen. ...l Se | 494,583 | Nickel . . .| Ni | 369,675
Se | 989,166 Kobalt . . .| Co | 368,991
Phosphor. .| P | 196.143 Zink ....| Zn | 403.226
P | 392286 | Cadmium .| Cd | 696,767
Chlor....| Cl | 221,326 || Blei ....| Pb |1294.498
€1 | 442,652 Pb |2585.996
Brom Br | 459.153 Zion . ...| Sn | 735,296
Br | 975306 | Wismuth. .| Bi | 856,918
Todisss x5 3 | 789750 | Uran ....| U |2711,358
3 [1579,500 | Kupfer . . .| Cu | 395,695
Fluor F 116.900 | £u | 791.390
F 233,800 Quecksilber | Hg |1265.523
Kohlenstoff | C 76-438 Hg |2531,646
£ | 152.875 Silber .. .| Ag |1351.607
Botcws » B | 136,204 | Palladium .| P 665.899
B | 272408 Rhodium . .| R 651,387
Kiesel Si | 277,312 Iridiom. . .| Ir |1233,499
Si | 554.624 | Platina...| Pt 1233499
Kalium K | 4589916 | Osmiam . .| Os |1244.487
K 79-832 Gold ... .| An |1243.013
Natrium Na | 290:497 | Titam. .. .| Ti | 303.662
Na | 581,794 Tantal . . .| Ta |1153.715
Lithiom L 50.375 Vanadiam .| V 855.840
Barium Ba | 856.880 | Wolfram . .| W |1183.000
Strontium Sr | 547,285 | Molybdan .| Mo | 595,520
Calcium Ca | 256,019 Chrom . Cr | 351.815
Magnesium . | M 158.352 €r | 703,630
Alominium AE 171,166 | Tellur .. .| Te | 801,763
Al | 342.332 || Antimon . .| Sb | 506,452
Beryllium .| G | 331,261 Sb |1612,904
Yitrium ..} Y 402.514 Arsenik . .| As | 470.042
Zirconium .| Zr | 420,201 As | 940,084
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Einige Beispiele von Berechnungen werden den Ge- Beispiele von

brauch dieser Tabelle am bequemsten zeigen. Schivefel- m:;’:gi'::ng
saures Kali zerlegt salpetersaure Baryterde, indem schvwe-  Zahlen.
felsaure Baryterde und salpetersaures Kali sich bilden.
Aus der Tabelle kann man berechnen, wie viel salpeter-
saure Baryterde man bedarf, um eine bestimmte Menge,
z. B. 10 Gramm schwefelsaures Kali, zu zerlegen, und
wie viel salpetersaures Kali und schwefelsaure Baryterde
man erhilt.

- {489,916 Kalium,
o "5100,000 Sauerstoff,
= . {201,165 Schwefel,
(Schweelssare =1300,000 Sauerstoff,
1091,05L,

iB iesda __1856,880 Barium,

Schwefelsaures Kali

T1100,000 Sauerstoff,
. {177,036 Stickstoft,
Salpetersiure —%500.900 Sanerstall
1633,916.
{Kali __{489,916 Kalium,

Salpetersaure Baryterde =

=(100,000 Saverstof;
. 1 —
1266,952.
__(856,880 Barium,
~1100,000 Sauerstoft,
_ (201,165 Schwefel,
(300,000
1458,045.
also: 1091,081:1633,916 :: 10 Gr.: 1497 Gr.
1091,081 : 1266,952 :: 10 Gr.: 12,53 Gr.
1091,081 : 1458,045 :: 10 Gr.: 13,36 Gr.

Ist in einer Auflosung schwefelsaures Kali enthalten,
so fillt man sie mit einem Barytsalz; aus dem Gewicht
der erhaltenen schwefelsauren Baryterde bestimmt man
dann die Menge von Schwefelsiure oder schwefelsaurem
Kali. Betrug die schwefelsaure Baryterde z. B. 5 Gramm,
s0 war in der Auflosung 3,74 Gramm schwefelsaures Kali,
worin 1,72 Gramm Schwefelsdure enthalten ist, denn

1458,045:1091,081 :: 5 Gr.:3,74 Gr. und
1458,045: 501,165 :: 5 Gr.: L72 Gr.

Salpetersaures Kali

]

gBarjterde
Schwefelsaure Baryterde =l
Schwefelsiure
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Hat man ein Schwefelmetall mit rauchender Salpe-
tersiure zu einem schwefelsauren Salze oxydirt, und die
Auflosung desselben mit einem Barytsalze gefallt, so kann
man aus dem erhaltenen schwefelsauren Baryt den Schwe-
fel des Schwefelmetalls berechnen; betrug jener z. B. 5
Gramm, so war im Schwefelmetall 0,69 Gramm Schwe-
fel enthalten, denn

1458,045:201,165 :: 1:13,797.

Bei einigen Verbindungen, welche hiufig bei Berech-
nungen angewandt werden, ist es bequemer, die Zusam-
mensetzung derselben in 100 Th. zu benufzen. So fin-
det man leicht aus der Tabelle, dafs in 100 Th. schwe-
felsaurem Baryt 13,797 Th. Schwefel enthalten sind; die
erhaltene Menge an schwefelsaurem Baryt braucht man
daher zur Schwefelbestimmung nur mit 13,797 zu multi-
pliciren und mit 100 zu dividiren.

Die atomistische Theorie.

Theorie, das 390. Dafs die Korper sich nach bestimmten Ver-
Gesetz der be- hslmissen vereinigen, ist ein Gesetz, welches sich aus
stimmten Ver- . .
hilmsse zu den Erscheinungen beweisen lafst; den Grund dieses Ge-
erkliren.  gsetzes als eine aus Beobachtungen abgeleitete Thatsache
aufzufinden, ist bisher noch nicht gelungen. Nach dem
jetzigen Zustande unserer Kenntnisse konnen wir nur
eine Ansicht (Theorie Fewgia), eine Hypothese, daritber
aufstellen, die atomistische Theorie namlich. Es mufs
diese Hypothese, wie jede andere, je mehr sich die Beob-
achtungen vermehren, Verinderungen erleiden. Es ist
moglich, obgleich hochst unwahrscheinlich, dafs sie durch
eine ganz andere ersetzt werden mufs, doch kann die Ge-
schichte der Wissenschaft kaum irgend ein Gesetz und
gewifs keine Theorie anfuhren, welche die Naturforscher
zu so vielen Entdeckungen gefiihrt hat, als diese Hypo-
these; sie hat den Naturforschern nicht allein bei den
Entdeckungen von dem Gesetz der bestimmten Verhalt-
nisse, sondern bei vielen Untersuchungen, welche die
wichtigsten Resultate gegeben haben, als Fuhrer gedient.
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Es ist eine ausgemachte Thatsache, dafs, welche
Verbindungen auch hervorgebracht und zersetzt werden
mogen, und wie dieses statt finden mag, von der wig-
baren und raumanfiillenden Materie nie etwas verschwin-
det, und dafs kein als unzerlegt bisher angesehener Kor-
per in einen anderen umgedndert wird. Die einfachste
Vorstellung, welche wir uns demnach von einer chemi-
schen Verbindung machen, ist, dafs der Materie eine
Kraft eigenthiimlich ist, die chemische Verwandtschafts-
kraft, vermittelst welcher verschiedenartige Materien sich
anziehen und an einander legen. Ueber die Art und
‘Weise, wie dieses geschieht, konnen wir keine Beobach-
tungen anstellen, da kein Instrument uns in den Stand
setzt, diese verschiedenartigen Materien neben einander
liegend zu beobachten; denn die neben einander lie-
genden Theile derselben sind zu klein, um mit unseren
Microscopen, mit welchen hochstens noch Korper von
soovos Zoll Durchmesser beobachtet werden konnen,
gesehen zu werden.

Wenn man ein Pfeifenrohr in Seifenwasser taucht,
und durch sehr vorsichtiges Blasen ganz diinne Seifen-
blasen erzeugt, so spielen diese mit Farben. Aus diesen
Farben findet man, dafs die Entfernung der inneren und
dufseren Wand der Blase, wo sie am diinnsten ist, unge-
fahr y5oigoo Zoll betrdgt; der Durchmesser eines Theil-
chen Wassers, welches bei einer weiteren Theilung in
Sauerstoff und Wasserstoff zerfallen wiirde, mufs also
noch kleiner als yypigps Zoll sein.

391. Welche Mittel wir auch anwenden, so gelingt es

nie, einen zusammengesetzten Korper so zu theilen, dafs ¥

wir die chemisch mit einander verbundenen Substanzen
zu trennen im Stande wiren; so sind wir, wie weit wir
ein Stiickchen kohlensauren Kalk auch zerspalten mogen,
nicht im Stande, Kohlensdure und Kalkerde von einan-
der zu trennen, sondern wir trennen stets kohlensaure
Kalkerde von kohlensaurer Kalkerde, und wir konnen
uns leicht vorstellen, dafs, wenn wir Alles, was zu tren-

Theilbarkeit
der
Materie

Chemische
erbindunger
sind durely
das
Spalten nicie
zu trenoen,
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nen ist, getrennt haben, wir einzelne Massen von koh-
lensaurer Kalkerde erhalten wiirden; diese Theile nen-
nen wir Atome. Der Ausdruck Atom ist fiir das, was
wir damit bezeichnen wollen, namlich Theilchen, welche
durch mechanische Mittel nicht mehr zu trennen sind
(aréuog unzerschneidbar, von ¢ und zéuvew schneiden),
passend. Schon der Ausdruck Atome von kohlensau-
rem Kalk zeigt, dafs der Chemiker und Physiker nicht
damit das, was die alteren Philosophen (vor 1806)
darunter verstanden, nimlich unendlich kleine Theile,
meint. Es ist gewissermafsen diese Art, die Materie im
festen, fliissigen und gasformigen Zustande sich an ein-
zelnen Stellen angehiuft zu denken, nur eine Uebertra-
gung der Erscheinungen, welche wir bei der Vertheilung
der Materie im Weltall beobachten, auf das Verhalten
der Materie im Kleinen.

In dem Raum, welcher zu unserem Sonnensystem
gehort, hat sich die Materie an einzelnen Stellen ange-
sammelt; die Sonne namlich, die Planeten und ibre Monde
sind diese Punkte; damit konnen wir ein Stiickchen Kalk-
spath vergleichen, wenn wir es so weit zertheilt hatten,
bis wir nicht mehr kohlensauren Kalk von kohlensaurem
Kalk, sondern Kohlensiure von der Kalkerde, und Sauer-
stoff von der Kohle und dem Calcium trennen wiirden.
Die einzelnen Massen des Sauerstoffs, der Koble und des
Calciums haben wir uns dann auf shnliche Weise zu
denken, wie die Punkte, an welchen die Materie sich in
unserem Planetensystem angesammelt hat, und die einzel-
nen Massen von kohlensaurer Kalkerde, welche einen gro-
fseren Krystall bilden, kann man mit den Gruppen von
verschiedenen Sonnensystemen vergleichen. Obgleich die-
selben Krifte, welche die Erscheinungen, die wir bei den
‘Weltkorpern beobachten, auch bei den Erscheinungen,
welche die Materie auf unserem Planeten zeigt, thitig sind,
so bemerken wir aber aufserdem noch eine grofse An-
zahl von Erscheinungen, welche wir entweder besonderen
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Kriften zuschreiben, die erst anfangen thitig zu werden,
wenn die einzelnen Theile der Materie einander sehr ge-
nihert sind, oder besonderen Modificationen, welche die
allgemeine Anziehungskraft der Materie alsdann erleidet;
dahin gehiren die chemische Verwandtschaft und die An-
ziehungen auf kleine Entfernungen, wodurch der feste
und fliissige Zustand der Korper hervorgebracht wird.
Da wir die Theile, woraus wir uns die Korper zusam-
mengesetzt denken, nicht mit unseren Instrumenten wahr-
nehmen konnen, so konnen wir iiber ihre Grofse, ihr
Gewicht, ihre Gestalt und ihr Verhalten gegen einander
nie direct Beobachtungen anstellen, sondern nur mittel-
bar darauf gefiihrt werden.

392. Das Gesetz der bestimmten Proportionen er- Atomistische
klart man vermittelst dieser Hypothese durch die An- 32:32":“}"3:
nahme, dafs bei den chemischen Verbindungen sich ein chemische
Atom mit einem, mit zwei u. s. w., oder im Allgemeinen, Verbindungen.,
dafs sich die Atome in einfachen Verhiltnissen verbin-
den; eine Annahme, welche bei der Voraussetzung von
Atomen, bei den Salzen, sich aus dem einfachen Verhilt-
nisse des Sauerstoffs der Basis zum Sauerstoff der Siure
als richtig erweisen lifst.

Da wir die Atome nicht sehen konnen, so mufs man
bei der Bestimmung, wie viel Atome der verschiedenen
Substanzen sich unter einander verbinden, von der An-
nahme ausgehen, welche uns die einfachste Erklirung der
Erscheinungen darbietet. Hat man bei einer Verbin-
dung ein gewisses Verhaltnifs angenommen, z. B. im Blei-
oxyd, dafs ein Atom Blei mit einem Atom Sauerstoff ver-
bunden ist, so kann man alsdann leicht fiir den grofs-
ten Theil der chemischen Verbindungen die Atomenver-
haltnisse angeben.

393. Als Anhaltpunkte dienen nimlich: VVie bestimmt

1) Die verschiedenen Oxydationsstufen oder iiber- A;";'Eld:;er
haupt die Verbindungsstufen. Beim Mangan z. B., mit wel-  Atome?
chem sich der Sauerstoff so verbindet, dafs dessen Menge
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sich wie 1:13:2:3:3% verhilt, gewihrt die Annahme,
dafs die niedrigste Oxydationsstufe aus einem Atom Me-
tall und einem Atom Sauerstoff besteht, die einfachste
Uebersicht.

2) Aechnliche chemische Eigenschaften bei gleicher
Anzahl von Atomen. Die Eigenschaften der verschiede-
nen Oxydationsstufen des Mangans, wovon die erste eine
starke, die zweite eine schwache Basis, und die letztere
cine starke Siure ist, zeigen, wie von der Anzahl Atome
Sauerstoff die chemischen Eigenschaften abhingig sind.
Alle Metalloxyde z. B., welche aus einem Atom Metall
und einem Atom Sauerstoff bestehen, sind starke Basen;
Verbindungen dagegen aus einem Atom Metall mit drei
Atomen Sauerstoff sind starke Sauren.

3) Aus dem Verhiltnifs des Sauerstoffs der Siure
zum Sauverstoff der Basis folgt die Anzahl der Atome
Sauerstoff, welche in der Siure enthalfen sind.

4) Die Gleichheit der Krystallform bei gleicher An-
zahl und Anordnung von Atomen.

Ich will nun die Oxydationsstufen des Mangans an-
fihren und mit anderen Verbindungen zusammenstellen,
um diese Angaben zu unterstiitzen.

Als Beispiel 394. Das Manganoxydul ist eine starke Basis, hat
u:;:‘f:;e‘:’:]'u gleiche Krystallform in seinen Verbindungen mit dem
Mangans, Kupferoxyd, Nickeloxyd, Kobaltoxyd, Zinkoxyd, Cad-
miumoxyd, der Kalkerde und Magnesia, und die Kalk-
erde wiederum mit der Baryterde, Strontianerde und dem
Bleioxyd. Nehmen wir im Manganoxydul ein Atom Me-
tall und ein Atom Sauerstoff an, so findet dasselbe Ver-
hiltnifs auch in diesen anderen Oxyden statt, und aus
dem Verhiltnifs, in welchem der Sauerstoff in den ho-
heren Oxydationsstufen mit dem Mangan verbunden ist,
lafst sich die Anzahl der Atome, welche darin enthalten
sind, bestimmen.

Im Manganoxyd und Eisenoxyd sind daher auf zwei

Atome Metall drei Atome Sauerstoff verbunden, wvelches,
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da die Thonerde mit dem Eisenoxyd dieselbe Krystall-
form hat, auch in dieser der Fall sein mufs.

Das Mangansuperoxyd enthilt also auf zwei Atome
Sauerstoff ein Atom Metall, wie das Bleisuperoxyd, Ba-
rinmsuperoxyd u. s. W.

Die Mangansiure besteht demnach aus einem Atom
Metall und drei Atomen Sauerstoff; ihre Salze stimmen
mit denen der Schwefelsiure, Selensiure und Chrom-
siure, sowohl was die Krystallisation, als was die Ver-
hiltnisse der Zusammensetzung anbetrifft, iiberein, und
die Anzahl von Atomen in den iibrigen Verbindungen
des Schwefels, Selens und Chroms kann man daraus be-
stimmen.

Die Uebermangansiure enthilt daher auf zwei Atome
Metall sieben Atome Sauerstoff, und ihre Salze haben
mit denen der iiberchlorsauren Salze gleiche Form und
gleiches Zusammensetzungsverhiltnifs; daraus kann man
nun auf die Anzahl von Atomen in den Chlorverbindun-
gen schliefsen. Die Vergleichung der Krystallform so-
wohl, als das Verhiltnifs der Zusammensetzung der neu-
tralen Chlor-, Brom-, Jod- und Fluorverbindungen, zei-
gen, dafs in ihnen eine gleiche Anzahl Atome enthal-
ten ist.

395. Bei zusammengesetzten Verbindungen folgt
die Anzahl der Atome aus dem Verhiltnisse der Zusam-
mensetzung; ein Atom Metalloxyd ist z. B. in den neu-
tralen schwefelsauren Salzen, deren Basis ein Atom Me-
tall und ein Atom Sauerstoff enthalt, mit einem Atom
Schwefelsdure, worin drei Atome Sauerstoff enthalten
sind, verbunden, und so erklirt man, warum der Sauer-
stoff der Basis zum Sauerstoff der Siure wie 1:3 sich ver-
hilt. Im Alaun ist ein Atom schwefelsaures Kali mit ei-
nem Atom schwefelsaurer Thonerde verbunden; ein Atom
Thonerde enthilt aber auf zwei Atome Metall drei Atome
Sauerstoff, folglich mufs der Sauerstoff der einen Basis
sich zum Sauerstoff der anderen wie 1:3 verhalten.

Anzahl der
Atome in
Salzen,
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in den Koh- 396. Eben so bestimmt man die Anzahl Atome,

l“’“’ﬁ“ﬁ“““‘ woraus ein Atom Aether, ein Atom Naphthalin, ein Atom
Benzin u. s. w. besteht, aus den neutralen Verbindungen
derselben; es verbindet sich 1 Atom Schwefelsiure, Sal-
petersdure, mit 12 Atomen Kohlenstoff und 12 Atomen
Wasserstoff, welche also 1 Atom Benzin ausmachen. In
den zusammengesetzten Aethern ist 1 Atom Saure mit
1 Atom Sauerstoff, 10 Atomen Wasserstoff und 4 Ato-
men Kohlenstoff verbunden, welche also 1 Atom Aether
bilden; so besteht 1 Atom Holzither ans 1 Atom Sauer-
stoff, 6 Atomen Woasserstoff und 2 Atomen Kohlenstoff,
1 Atom Naphthalin aus 20 Atomen Kohlenstoff und 16
Atomen Wasserstoff.

Atomgewichte. 397. Kennt man die Apzahl Atome, aus welchen
eine Verbindung besteht, so kann man leicht das Ge-
wichtsverhaltnifs der Atome bestimmen; es ist in der vor-
hergehenden Tabelle angefiibrt, zu der nur zu bemerken
ist, dafs, wenn eine Sauerstoffverbindung durch Chlor-
wasserstoffsiure zersetzt wird, zwei Atome Chlor an die
Stelle von einem Atom Sauerstoff treten.

VVie verhilt 398. Vergleicht man das Verhaltnifs, in welchem

fl‘::’ iﬁ;’;‘;ﬁ sich die Korper dem Maafse nach verbinden, mit der An-

Gase zum zahl von Atomen, welche man darin annimmt, so enthal-
E:i“:;e";fi‘_ ten die einfachen gasformigen Korper, wenn sie densel-
nehmen? ben Raum einnehmen, gleiche Anzahl Atome; nur der
Schwefel und wahrscheinlich der Phosphor, das Arsenik

und Quecksilber machen davon eine Ausnahme, indem

der Schwefel drei Mal so viel Atome, der Phosphor und

das Arsenik doppelt so viel, und das Quecksilber halb so

viel Atome enthalt. Geht man von dieser Voraussetzung

aus, worauf das Verhiltnifs der Verbindungen des Schwe-

fels und die Krystallform derselben nothwendiger Weise

fihrt, so enthdlt die gasformige chemische Verbindung

zweier gasformigen Stoffe entweder eben so viel Atome,

oder die Hilfte, oder ein Drittel von der Anzahl von

Ato-



367

Atomen, welche im gleichen Raum in den einfachen gas-
formigen Korpern enthalten sind.

399. 'Will man annehmen, dafs bei den Gasen in dem- Bilden die ein-

selben Raum die Anzahl der Atome dieselbe sei, so mufs fa‘é:;’};;:;me
man, was schon bei zusammengesetzten Gasarten statt fin- l
det, Atome, die aus mehreren einfachen bestehen, anneh-
men. Wenn das Quecksilbergas aus einfachen Atomen
besteht, so mufs man im Sauerstoff, Wasserstoff und
Chlor je 2 Atome zu 1 Atom sich verbunden denken, im
Phosphor und Arsenik je 4, im Schwefel je 6 Atome.
Verbindet sich L M. Chlor mit I M. Wasserstoff, so
trennen sich die beiden Atome, und ein einfaches Atom
Chlor verbindet sich mit einem einfachen Atom Wasser-
stoff und bildet 1 Atom Chlorwasserstoff; verbindet sich
+ M. Schwefelgas mit 1 M. Sauerstofigas zu 1 M. schwe-
felsaures Gas, so verbindet sich von 6 Schwefelatomen
je ein Atom mit den beiden mit einander verbundenen
Atomen Sauerstoff zu 1 Atom schwefelichtisaurem Gase.
‘Wie weit diese Vorstellungsart zweckmifsiz und noth-
wendig ist, mogen spitere Anwendungen dieser Theorie
entscheiden; auf jeden Fall wiirden wir uns sehr schwer
iiber die Anzahl von Atomen in gasformigen Substanzen
entscheiden konnen, da jede neue Untersuchung eine an-
dere Annahme nothig macht. Die Bestimmung des spe-
cifischen Gewichtes des Zinnobers, welcher darnach in
1 M. desselben § M. Quecksilbergas und § M. Schwefel-
gas enthilt, macht es nothwendig, dafs wir jedes Queck-
silberatom im Quecksilber aus drei zusammengesetzt den-
ken, und folglich die so eben angefithrte Anzahl von Ato-
men im Sauerstoff w. s. w. um’s Dreifache vermehren miis-
sen. Diese grolse Complication macht demnach die An-
nahme, dafs in demselben Raum die Anzabl von Atomen
verschieden sein kann, fiir jetzt sehr unwahrscheinlich.

400. Bei der ersten Entwickelung der atomistischen  VVie hat
Theorie dachte man sich die Atome der einfachen Korper d’;‘i:;i‘e
als Kugeln, welche sich bei der chemischen Verbindung in den Verbin-

1 24
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dungen zu an einander legten. Bezeichnet man z. B. Sauerstoff mit

denken?

O und Kalium mit @, so wiirde @o Kali vor-

stellen; bezeichnet man Schwefel mit e und Chrom

@
mit @, so wiirde Schwefelsiure und (S} )

Chromsaure vorstellen, und wiirde schwefel-

saures, % chromsaures, undmo

saures chromsaures Kali vorstellen. Liegen die Atome
an einander, so versteht es sich von selbst, dafs bei
irgend einer Zusammenziehung, z. B. durch Erkalten, die
Atome selbst es sind, welche diese Zusammenziehung er-
leiden, und bei einer chemischen Verbindung, wenn die
Verbindung einen engeren Raum einnimmt, als die Sub-
stanzen, woraus sie besteht, dafs es die Atome selbst
sind, welche sich zusammenziehen.

Diese iltere Vorstellung geniigt, um die meisten Er-
scheinungen zu erkliren, und bedarf nur geringerer Mo-
dificationen, welche bei der Lehre von der Krystallform
der Korper und den Aggregatzustinden aus einander ge-
setzt werden sollen, damit sie fiir alle Fille ausreichend
ist; ich will jetzt nur daraonf aufmerksam machen, dafs,
da wir nicht berechtigt sind, die bisher unzerlegten Sub-
stanzen als einfache Elemente anzusehen, wir ons die-
selbe Vorstellung von ihnen zu machen haben, wie von
den zusammengesetzten. Die uns noch unbekannten Ele-
mente selbst konnen aus Kugeln bestehen; die zusammen-
gesetzten Korper werden als Verbindungen solcher Ku-
geln eine andere Form zeigen.
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401. Da beim Uebergang aus dem fliissigen in den Krystallform

festen Zustand, wenn die Materie sich leicht bewegen
kann, der feste Korper eine bestimmte Form annimmt,
welche bestimmte Spaltungsrichtungen hat, die wir, so
weit unsere Instrumente es zulassen, in die kleinsten
Theile verfolgen konnen, so sind wir berechtigt, den
Atomen der Substanz selbst die Krystallform beizule-
gen, und daraus folgt nothwendig der Zusammenhang zwi-
schen der Krystallform der Verbindungen und der Anzahl
der darin enthaltenen Atome.

402. Bei derjenigen Verbindung, aus welcher ein
Theil der Atome sich ausscheidef, z. B. beim Sulfobenzid,
denken wir uns, dafs 1 Atom Benzin mit 1 Atom Schwe-
felsiure sich zusammenlegt, und dafs da, wo 1 Atom
Sauverstoff und 2 Atome Wasserstoff an einander lie-
gen, eine Ausscheidung statt findet, wihrend die anderen
Atome Wasserstoff und Sauerstoff, welche nicht in un-
mittelbarer Beriihrung mit einander stehen, sich nicht ver-
binden kinnen. Eben so verbindet sich Salpetersiure
mit Benzin und Naphthalin; verbindet sich aber noch ein
zweites Atom Salpetersiure mit dem Naphthalin, so legt
sich dieses, wie wir es uns beim sauren chromsauren
Kali vorgestellt haben, auf die entgegengesefzte Seite,
und es kann alsdann noch 1 Atom Wasser mehr austre-
ten. Je mehr Atome Salpetersiure, Chlor u. s. w. sich
an eine solche Kohlenwasserstoffverbindung anlegen, um
so grifsere Quantititen Wasserstoff konnen sich ausschei-
den, wie dieses am deutlichsten aus dem Verhalten des
Chlors zum Naphthalin hervorgeht.

Chemische Formeln.

403. Um das Verhiiltnifs, in welchem die Substan-
zen sich mit einander verbinden, mit einem Blick zu iiber-
sehen, gewihren die chemischen Formeln ein sehr scho-
nes Hiilfsmittel. Man bezeichnet jeden einfachen Korper

mit dem Anfangsbuchstaben seines lateinischen Namens,
21 %

gehort den
Atomen zu.

Ausscheidung
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bet Verbin-
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z. B. Kohle (‘carbo) mit C; fangen mehrere Namen mit
demselben Buchstaben an, so setzt man den nichstfol-
genden Vocal oder Consonanten hinzu, z. B. fiir Kupfer
Cu. Diese Zeichen sind fur die einfachen Korper in
der Tabelle angefubrt. Die Verbindung eines Atoms mit
einem anderen giebt man mit dem Additionszeichen an,
z. B. Cu+0O bedeutet Kupferoxyd; die mit zwei oder
mehreren, indem man die entsprechende Zahl vor den
Buchstaben setzt, z. B. 2Cu~+ 0O, Kupferoxydul. Eben
so giebt man die zusammengesetzten Verbindungen an;
(Cu+0)+(S430) wirde z. B. schwefelsaures Ku-
pferoxyd anzeigen. Da aber die Sauerstoffverbindungen
sebr hiufig vorkommen, so ist es bequemer, statt 4-O

einen Punkt oberhalb der Verbindung zu setzen; CuS
bezeichnet demnach schwefelsaures Kupferoxyd. Aus
demselben Grunde wihlt man fiir den Schwefel einen

P

geneigten Strich oberhalb des Buchstabens; z. B. NSn
zeigt eine Verbindung von Schwefelnatrium mit Schwe-
felzinn an, in welchem der Schwefel des ersteren zum
Schwefel des letzteren wie 1:2 sich verhialt. Da hiufig
Verbindungen von zwei Atomen einer Substanz mit einem
von einer anderen vorkommen, so bezeichnet man die-

ses bequemer, indem man einen Strich durch das Zeichen

macht; H bedeutet zwei Atome WWasserstoff mit einem
Atom Sauerstoff verbunden. Bei Salzen, Doppelsalzen
und Schwefelverbindungen kommt hiufig der Fall vor,
dafs man verschiedene Verbindungsstufen anzugeben hat,
alsdann bezeichnet man das Verhalinifs mit der entspre-
chenden Zahl, welche man neben die Punkte oder Striche
stellt; z. B. KCr bezeichnet das saure schwefelsaure Kali,
in welchem Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure

wie 1: 6 sich verhalt; C:l S das basisch schwefelsaure Ku-
pferoxyd, in welchem der Sauerstoff der Basis zum Sauer-
stoff der S#ure sich wie 3:3 verhilt. Welche leichte
Uebersicht diese Bezeichnungsweise darbietet, kann man
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z.B. aus der Formel fiir die Zusammensetzung des Alauns

dafs die Verbindung ein wasserhaltiges Doppelsalz ist, dafs
der Sauerstoff der Siure in beiden Salzen zum Sauerstoff
der Basis wie 3:1 sich verhalt, dafs der Sauerstoff des
Kali’s zum Sauerstoff der Basis wie 1:3 und zum Sauer-
stoff des Wassers wie 1:24, und aufserdem noch, wie
viel Atome die einzelnen Verbindungen enthalten.
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Sauerstoffsduren und Oxyde der
Metalloide.

Metalloide 404. Die einfachen Substanzen, welche bisher noch
und Muaalle. piche abgehandelt worden sind, besitzen, sowohl in iso-
lirtem Zustande, als in ihren Verbindungen, mehrere ge-
meinschaftliche Eigenschaften, wodurch sie sich von den
frither schon abgehandelten so unterscheiden, dafs, svenn
man auch Leine scharfe Grenze ziehen kann, man doch
fir die Darstellung an Klarheit und Uebersicht gewinnt,
wenn man die einfachen Substanzen in zwei Abtheilun-
gen eintheilt, in Metalle namlich und in Metalloide; die
Abtheilung der Metalloide wiirde durch die bisher abge-
handelten 13 Substanzen gebildet werden. Sobald alle
einfachen Substanzen vollstindig abgehandelt worden sind,
werde ich die Eigenschaften der Metalloide und Metalle

zusammenstellen.
Verbindung 405. Einige Verbindungen der Metalloide habe ich
if; gi';“ii‘:;‘?; schon frither erwihnt; ihre Verbindungen mit Sauerstoff
will ich jetzt anfithren, weil diese in vielen Eigenschaf-
ten sich so &hnlich sind, dafs, wenn sie neben einander
gestellt werden, viele Erscheinungen unter einem allge-
meinen Gesichtspunkte zusammengefafst werden konnen.
Die Verbindungen der Metalloide mit dem Sauerstoff ver-
einigen sich namlich fast alle mit den Basen, und bil-
den damit Salze; sie sind also Siuren. Nur Kohlenoxyd,
Stickstoffoxyd, Stickstoffoxydul und Phosphoroxyd schei-
nen indifferente Korper zu sein; sie sind weder Basen,

noch Sauren.

Die in Wasser loslichen Siuren schmecken sauer
und indern die blauen vegetabilischen Farben, z. B. die
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des Veilchens, in Roth um. Einige in Wasser unlosli-
che Sduren bringen diese Farbenverinderung noch her-
vor, ohne sauer zu schmechen; beide Eigenschaften feh-
len der Kieselsdure.

Die Sauerstoffsiuren zerfallen in zwei Klassen:

A. Sauerstoffsiuren mit einfachem Radical, in wel-
chen der Sauerstoff mit einem einfachen Korper verbun-
den ist; dabin gehort z. B. die Schwefelsiure, welche aus
Sauerstoff und Schwefel, und die Kieselsdure, welche aus
Kiesel und Sauerstoff besteht.

B. Sauerstoffsiuren mit zusammengesetztem Radical ;
diese Klasse zerfallt, nach der Zusammensetzung des Ra-
dicals, in drei Abtheilungen:

a) Sauerstoffsiuren, in denen das Radical aus Koh-
lenstoff und WWasserstoff besteht; dahin gehort z. B. die
Essigsaure.

&) Sauerstoffsiuren, in denen das Radical aus Koh-
lenstoff und Stickstoff besteht; dahin gehort die Cyan-
sdure.

¢) Sauerstoffsiuren, in denen das Radical aus Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Stickstoff besteht.

Die Sauerstoffsiuren mit zusammengesetztem Radical
pflegt man auch organische Siuren zu nennen, weil sie
entweder durch den organischen Procels in Thieren oder
Pflanzen gebildet, oder durch Zersetzung von chemischen
Verbindungen, welche in den Pflanzen oder Thieren vor-
kommen, dargestellt werden. Mehrere dieser Siuren hat
man jedoch in neuerer Zeit aus Substanzen, welche mit
der organischen Natur in keinem Zusammenhange stehen,
dargestellt, und man darf hoffen, dafs dieses gleichfalls
bei den iibrigen noch gelingen werde; dieser Name ist
daher nicht mehr passend.

406. Der Sauerstoff verbindet sich in verschiede-
nen Verhiltnissen (Proportionen) mit dem Radical, z. B.
mit dem Schwefel, in vier Verhiltnissen zu vier verschie-
denen Siiuren. Ich habe schon frither weitliufig ange-
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filhrt, dafs die Gewichtsmengen des Sauerstoffs, welche
sich mit derselben Quantitit des Radicals verbinden, in
einem einfachen Verhaltnisse zu einander stehen; bei der
schwefelichten Sdure und Schwefelsiure ist dieses wie

wovon sieab-2:3. Von diesem Verhéiltnifs hﬁ.ﬂgt zugleich in den Sal-

hangig ist,

wie man sie
angiebt.

Das VVasser
st gegen
Siuren eine
Basis.

zen, welche die Sauren bilden, das Verhaltnifs des Sauer-
stoffs der Basis zum Sauerstoff der Séure ab; in den
schwefelsauren Salzen ist dieses wie 1:3, in den schwe-
felichtsauren Salzen wie 1:2. Vie man dieses Verhilt-
pifs fiir die verschiedenen Siuren ermittelt hat, werde
ich bei jeder Saure selbst anfiihren; die allgemeinen
Resultate aber, welche man daraus ziehen kann, habe
ich in der Lehre von den bestimmten Proportionen schon
zusammengestellt, Die Gewichtsmenge einer Basis, wel-
che sich mit einer bestimmten Menge einer Saure, z. B.
mit 100 Gewichtstheilen derselben, verbindet, ist, wie
aus dem angefiihrten Verhaltnifs folgt, je nachdem die
Menge Sauerstoff, welche sie enthilt, grofser oder ge-
ringer ist, verschieden. Um daher im Allgemeinen aus-
driicken zu konnen, wie viel von den verschiedenen
Basen eine Siure sittigt, giebt man die Gewichtsmenge
Sauerstoff an, welche in der Gewichismenge der verschie-
denen Basen enthalten ist, die 100 Th. der Sdure sitti-
gen; diese Gewichtsmenge Sauerstoff nennt man die Sit-
tigungscapacitit der Siure. Die Sittigungscapacitit der
Schwefelsdure ist z. B. 19,96, d. h. 100 Th. Schwefel-
siure verbinden sich mit einer solchen Gewichtsmenge
einer Basis, dafs der Sauerstoff derselben 19,96 betrigt.
407. Das Wasser verhilt sich gegen die stirkeren
Séuren, wie eine Basis, und folgt in dieser Hinsicht den
so eben angefithrten Gesetzen, so dafs in der gewdhn-
lichen concentrirten Schwefelsdure der Sauerstoff des
‘Wassers zum Sauerstoff der Sdure sich wie 1:3 verhilt
Einige Verbindungen von Sduren und Wasser krystalli-
siren, andere zeichnen sich durch ihren Kochpunkt und
ibr specifisches Gewicht als eigenthiimliche Verbindungen
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aus; in einigen ist das Wasser ein so wesentlicher Be-
standtheil, dafs, wenn man es auszuscheiden versucht,
die Saure selbst zerlegt wird. Da man bei der Darstel-
lung der meisten S#uren die Gegenwart des Wassers
nicht vermeiden kann, so erhiilt man sie gewdhnlich mit
‘Wasser verbunden. Die chemische Verbindung des Was-
sers mit den Siuren nennt man ein Hydrat; lost man
diese Verbindungen in mehr VWasser auf, so nennt man
eine solche Auflosung eine wifsrige, verdiinnte oder di-
Inirte Saure. Da das VVasser eine sehr schwache Basis
ist, so vermindert sie die Verwandtschaft der Siuren zu
den stirkeren Basen nicht merklich, indem es leicht aus-
getrieben wird.

A. Sauerstoffsiauren mit einfachem

Radical.
I. Stickstoff und Sanerstoff.
1, Salpetersiure =1 M. Stickstoffzas —~2% M. Sauverstoffgas.
2. Salpetrichte Siure =1 - - —+1} - L
3. Stickstoffoxyd (ZM) =1 - - 41 - -
4. Stckstoffoxydul (1 M) =1 - = -+ i - -

1. Salpetersiure.

408. Im Salpeter, dessen Gewinnung ich bei den
Salzen des Kali's anfiihren werde, ist Salpetersiure mit
Kaliumoxyd verbunden; durch Zerlegung des Salpeters
gewinnt man die Salpetersiure, und durch Zersetzung der
Salpetersiure die iibrigen Verbindungen des Stickstoffs
mit dem Sauerstoff. Die Salpetersiiure trennt man vom
Kali, indem man eine stirkere Siure, ndmlich Schwefel-
siure, hinzusetzt und die Salpetersiure abdestillirt. Ohne Erstes Hydrat,
‘Wasser scheint die Salpetersiure nicht existiren zu kon-
nen, wenigstens hat man sie bisher noch nicht wasserfrei
dargestellt; doch kann man sie so concentrirt erhalten,
dafs sie nur 14 p. C. Wasser enthilt, hat dann ein spe-
cifisches Gewicht von 1,522, und kocht bei 86°. Setzt
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man zu dieser concentrirten Salpetersiure etwas Wasser
hinzu, z. B. zu 100 Th. 20 Th., so geht bei der Destilla-
tion dieses Gemenges eine concentrirtere Siure iiber, als
die in der Retorte enthaltene, und der Kochpunkt steigt,
je nachdem der Wassergehalt in dem Antheile, welcher
in der Retorte zuriickbleibt, zunimmt, allmihlig bis za
123°; alsdann geht eine Siure von derselben Stirke iiber,
wie die, welche in der Retorte ist. Diese Siure hat ein
specifisches Gewicht von 1,42, kocht bei 123°, und ent-
halt 40 p. C. Wasser. Setzt man zur concentrirten Sal-
petersdure so viel Wasser hinzu, dafs der Wassergehalt
mehr als 40 p. C. betrigt, so ist der Kochpunkt um so
niedriger, je mehr Wasser man zusetzt. Bei der Destil-
lation dieses Gremenges geht zuerst eine sehr verdiinnte
Saure iiber; die Saure in der Retorte wird mach und
nach concentrirter, bis sie 40 p. C. Wasser enthilt, und
ihr Kochpunkt bis 123° gestiegen ist. Bei fortgzesetzter
Destillation verindert sich der Kochpunht nicht mehr,
und die Fliissigheit in der Retorte, und die, welche iiber-
geht, sind von gleicher Stirke. Aus diesen Versuchen
folgt, dafs die Salpetersiure sich in zwei bestimmten
Verhaltnissen mit dem VWasser verbindet; in der einen
Verbindung verhalt sich der Sauerstoffi des Wassers zum
Sauerstoff der Sdure wie 1:5, in der zweiten wie 1:1.
409. Das erste Hydrat der Salpetersiure (von 1,522
specifischem Gewicht) gefriert unter —40°, dem Sonnen-
lichte ausgesetzt, firbt es sich bald gelb; es wird nam-
lich dadurch zerlegt, indem sich Sauerstoff entwickelt,
und die dadurch gebildete salpetrichte Siure sich mit
einem Antheile der Salpetersiure vereinigt. Durch ein
weilsgliihendes Porcellanrobr geleitet, wird es in Stick-
stoff und Sauerstoff zerlegt; gliiht das Porcellanrohr da-
gegen nur schwach, so zerlegt es sich in Sauerstoff und
salpetrichte Salpetersiure. Es hat grofse Verwandtschaft
zum Wasser, verbindet sich damit unter starker VWirme-
entwickelung, und raucht aus diesem Grunde, wenn es
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in freler Luft verdampft. Das zweite Hydrat (von 142
specifischem Gewicht) ist bestindiger, als das erste, und

wird nicht durch das Sonnenlicht zerlegt. Setzt man

zum zweiten Hydrat concentrirte Schwefelsiure hinzu,

und destillirt das Gemenge, so geht das erste Hydrat

der Salpetersiure iiber; die Schwefelsiure verbindet sich

nimlich mit dem iibrigen Wasser, wozu sie eine grofsere
Verwandtschaft als das erste Hydrat der Salpetersiure

hat. Die Quantitit der Schwefelsiure, welche man zur Zerlegung der
Salpetersiure setzt, darf jedoch eine gewisse Grenze nicht S"[Pf;zh“"“’
iiberschreiten; pimmt man auf 1 Th. Salpetersiure 5 Th. Schwefelsiure.
Schwefelsiure, so wird der Salpetersiure auch der letzte

Antheil Wasser entzogen, und sie zerlegt sich in salpe-

trichte Siure und Sauerstoff.

Die Verwandtschaft der Salpetersiure zu den Basen Salpetersiure
ist sebr grofs, und steht in dieser Hinsicht der Schwefel- ™ ¢3¢ stk
saure nur etwas nach; ibre Verbindungen sind so wich-
tig, dafs ich bei vielen Basen die Eigenschaften und Dar-
stellung ihrer salpetersauren Salze besonders anzufiihren
habe.

Die Verwandtschaft des Stickstoffs zum Sauerstoff Stickstoffund
ist in allen Oxydationsstufen desselben nur sehr schwach, ?ﬁ;ifi‘:ﬁ:
so dafs die Salpetersiure durch viele Substanzen zerlegt clc Vervandt
wird; bei jhrem Kochpunkte durch Kohle und Schwefel, fcj;‘;i:’lgf;n
durch Kupfer, Silber, Quecksilber und Blei aber schon
bei der gewohnlichen Temperatur. Glithende Kohle auf
rauchende Salpetersiure geworfen, brennt mit Heftigkeit
fort. Giefst man in eine kleine Kruke, worin 1 Loth
Terpenthingl sich befindet, 4 Loth Schwefelsiure und 1
Loth Salpetersiure zugleich hinein, so entstebt ein star-
kes Aufbrausen, und ein dicker Rauch entwickelt sich,
welcher mit einer schonen Flamme sich entziindet; diese
Sauren giefst man vermittelst kleiner Gefifse hinein, wel-
che man an lange Stibe bindet, um sich vor den herum-
spritzenden Siuren zu schiitzen.

410. Sebr viele salpetersaure Salze, z. B. salpeter- Zerlegung der
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saures Kupferoxyd oder salpetersaures Eisenoxyd, sind
im ersten Hydrat unloslich; dieses ist der Grund, wes-
wegen diese Metalle die concentrirte Salpetersiure nicht
zerlegen, obgleich bei einem Zusatz von Wasser, wenn
das zweite Hydrat also gebildet wird, die Zerlegung augen-
blicklich erfolgt. Organische Substanzen werden von con-
centrirter Salpetersiure in Kohlensidure und Wasser, von
verdiinnter Salpetersiure in Oxalsiure, Aepfelsiure und
Kohlensaure umgeindert, indem die Siure Sauerstoff an
sie abgiebt. Die meisten thierischen Substanzen werden
durch Salpetersiure gelb gefirbt; man wendet sie aus
diesem Grunde an, um wollene Zeuge gelb zu bedrucken.
Nur in wenigen Fillen, und nur von Substanzen, welche
grofse Verwandtschaft zum Sauerstoff haben, z. B. vom
heifsen Eisen, vom heifsen Zink, wird der Samerstoff voll-
stindig der Salpetersiure entzogen. Die meisten Sub-
stanzen, z. B. Kupfer, Quecksilber, entziehen ihr 2 des-
selben, so dafs Stickstoffoxyd gebildet wird, welches als
Gas entweicht; nur verdiinnte Salpetersaure wird durch
Zink und Eisen so zerlegt, dafs sie £ ihres Sauerstoffs
abgiebt und Stickstoffoxydul sich bildet.

411. Die Gewinnung der Salpetersiure aus dem
Salpeter durch die Schwefelsiure beruht auf der grofse-
ren Verwandtschaft des Kali's zur Schwefelsdure. Mit
einigen Basen, z. B. mit Kalkerde, Baryterde und Magne-
sia, verbindet sich die Schwefelsdure nur in einem Ver-
hiltnisse, mit dem Kali dagegen und dem Natron in meh-
reren. Fiir die Darstellung der Salpetersiure ist die neu-
trale Verbindung und die saure, in welcher das Kali mit
doppelt so viel Schwefelsiure verbunden ist, als in der
neutralen, von Interesse. In der neutralen Verbindung
verhilt sich der Sauerstoff des Kali's zum Sauerstoff der
Schwefelsdure wie 1:3, in der sauren wie 1:6. Die
neatrale enthilt kein Wasser, die saure dagegen so viel,
dafs der Sauerstoff des Wassers sich zum Sauerstoff des
Kali’s wie 1:1 verhilt; sie verliert dieses Wasser noch
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nicht bei einer Temperatur von 200°. Setzt man zum Sal-
peter, in welchem der Sauerstoff des Kali's zum Sauer-
stoff der Salpetersiure sich wie 1:5 verhalt, so viel con-
centrirte Schwefelsdure hinzu, dafs die saure Verbindung
entsteht, so wird die Salpetersiure vollstindig ausgeschie-
den und erhilt die Hilfte des Wassers der Schwefel-
sdure, worin 185 p. C. Wasser enthalten ist, oder so
viel, dafs der Sauerstoff des Wassers zum Sauerstoff der
Sdure sich wie 1:3 verhilt. Der Sauerstoff des Was-
sers, welches an die Salpetersiure abgegeben wird, ver-
halt sich also zum Sauerstoff der Salpetersiure wie 1:5;
das erste Hydrat wird folglich gebildet, und es bedarf
einer blofsen Destillation der Salpetersiure, um sie vom
sauren schwefelsauren Kali zu trennen. Da die Salpe-
tersiure saures schwefelsaures Kali aufgelost enthilt, so
mufs man eine Temperatur von 130 bis 132° anwenden,
um die Siure, welche fiir sich bei 86° kocht, vollstin-
dig abzudestilliren. Fiir die Darstellung der Salpeter-
siure in Apotheken und chemischen Laboratorien ist das
angefiihrte Verhaltnifs der Schwefelssure zum Salpeter am
zweckmifsigsten; man gewinnt an Zeit, an Brennmate-
rial, und hat eine viel bequemere Operation, als wenn
man weniger Schwefelsdure nimmt. Nach diesem Ver-
hiltnifs mufs man auf 100 Th. Salpeter, dem Gewichte
nach, 97 Th. Schwefelsiure nehmen, und erhilt 62,29
concentrirte Salpetersiure.

100 Sal- (46,61 Kali, d. Sst. 7,9 134611 {79 Schwh. =473
1 53,39 Salpts. 395 schfs, Kali 46,61 Kali L 79
peter P - oY 5. s. Ka 89 W, :L 79
968 (79,1 Schwfs. - 47,3 6229 conc. {53,39 Salpts. g 39,5
Schwils, {17,7 Wasser - 15,75 ( Salpeters. { 89 Wasser E( 7.9

412. Setzt man nur so viel Schwefelsiure zum Sal-
peter hinzu, als hinreichend ist, um neutrales schwefel-
saures Kali zu bilden, so wird die Operation viel ver-
wickelter; man kann nimlich von einer Aufldsung von
saurem schwefelsauren Kali und Salpeter das Wasser ab-
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destilliren, und die Temperatur des Gemenges bis 200°
steigern, ohne dafs Salpetersiure ausgetrieben wird. Erst
jenseits dieser Temperatur wird der Salpeter zerlegt, un-
gefihr bei derselben Temperatur, bei welcher das saure
schwefelsaure Kali sich zersetzt. [Erhitzt, giebt dieses
zuerst eine Salpetersiure, deren Wassergehalt grofser als
der der gewohnlichen Salpetersiure ist; dieser nimmt aber
nach und nach ab, so dafs die letzte Quantitit Salpeter-
siure weniger davon enthilt. Wenn also saures schwe-
felsaures Kali und Salpeter auf einander einzuwirken
anfangen, so erhilt die Salpetersiure zwar noch so viel
Wasser, um das erste Hydrat zu bilden, sie wird aber
schon durch die hohe Temperatur theilweise zerlegt, in-
dem sich salpetrichte Siure, Sauerstoffgas und eine was-
serhaltige Saure, die bestandiger als das erste Hydrat ist,
bilden. Gegen das Ende der Operation, wenn die Tem-
peratur bis zur Rothgliihhitze gestiegen ist, und die Sal-
petersiiure nicht mebr so viel Wasser von der Schwe-
felsiure erhilt, um das erste Hydrat zu bilden, wird sie
fast ganz zerlegt. Die salpetrichte Siure verbindet sich
mit einem Antheile Salpetersiure zur salpetrichten Salpe-
tersdure, auf die ich gleich nachher weitldufiger zuriick-
kommen werde, und ldst sich in der iibergegangenen Sal-
petersiure auf; der Sauerstoff entweicht theils, theils ver-
bindet er sich in der Vorlage mit der salpetrichten Siure
wieder zu Salpetersiure.

413. Aus diesen Versuchen folgt, dafs, wenn man
zum Salpeter nur so viel Schwefelsiiure hinzusetzt, um
neutrales schwefelsaures Kali zu bilden, in dem Gemenge
saures schwefelsaures Kali, das erste Hydrat der Salpe-
tersdure und die Halfte des Salpeters unzersetzt enthal-
ten sind. Bei der Destillation dieses Gemenges geht die
Hilfte der Salpetersiure bei einer Temperatur von un-
gefihr 1329 als erstes Hydrat iiber; ist diese iiberdestil-
lirt, so wirken nachher saures schiwefelsaores Kali und
Salpeter auf einander. 'Will man diese Erscheinungen
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genau beobachten, so wendet man zur Destillation der
Salpetersiure einen #hnlichen Apparat an, wie ich ihn
zur Darstellung des Sauerstoffs aus dem Quecksilberoxyde
angefiibrt habe, nur mufs man die Retorte in einer Schaale
mit Sand ganz langsam erwirmen; sobald rothe Dampfe,
nachdem die Hilfte der Salpetersiure iibergegangen ist,
sich zu entwickeln anfangen, so steigen Blasen von Sauer-
stofigas in dem Cylinder in die Hohe, deren Entwicke-
Iung bis an das Ende der Operation zunimmt.

414. Zur Darstellung der Salpetersiure in Apothe-
ken und chemischen Laboratorien wendet man eine gro-
fse Retorte an, welche von einem Gemenge aus 30 Pfund
Salpeter und 29 Pfund Schwefelsiure ungefibr bis zur
Hailfte gefiillt wird. Die Retorte wird in eine Sandka-
pelle gestellt, welche entweder in einem tragbaren, oder in
einem eingemauerten Ofen sich befindet. Diese Kapelle
mufs aus dem Ofen herausgenommen werden konnen,
und daher oben mit einem Paar Haken versehen sein,
wo die umgebogenen Enden einer grofsen Tiegelzange
hineinpassen, damit, wenn die Retorte springt, man sie
sogleich aus dem Feuer herausnehmen und aus dem La-

boratorium entfernen kann. An die Retorte legt man
eine Vorlage, welche man so grofs als maoglich wihlt,
die aber nur einen sehr kurzen Hals haben darf, so dafs
dieser recht weit in die Vorlage hineingeht, und jeder
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iiberdestillirte heifse Tropfen in die schon iibergegangene
Fliissigkeit fallt. Die Vorlage umgiebt man mit einem
Fischernetze, welches man am Halse der Vorlage zusam-
menbindet, damit es recht dicht anschlielst. Auf dieses
Netz lafst man aus einem Wasserbehilter, welcher ganz
so eingerichtet ist, wie der, den ich schon friiher (s. 146.)
erwahnt habe, aber nur nach einem griofseren Maafsstabe
ausgefiithrt ist, Wasser herunterfliefsen, dessen Strom man
durch den Hahn regulirt. Das Netz bietet den grofsen
Vortheil dar, dafs, indem alle Maschen sich mit Wasser
filllen, tber die ganze Vorlage fortdauernd frisches und
kaltes Wasser langsam heriiberfliefst.

in Fabriken. 415. In chemischen Fabriken wendet man zur De-
stillation der Salpetersiure Galeerenifen an. In einem
solchen Ofen liegen zwei Feuerungen neben einander,
welche nur durch eine diinne Zwischenwand von einan-
der getrennt sind und einen gemeinschaftlichen Schorn-
stein haben; durch jede Feuerung werden mehrere Ka-
pellen, gewchnlich fiinf, geheizt. Der Feuerraum bildet

1 5 10 Fufls.

einen gewolbten Kanal von 2 Fufs Hohe; hinten ist diese
Hohe etwas geringer. Auf den Rost wird das Brennma-
terial gelegt, welches man mehr oder weniger nach hin-

ten
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ten schieben kann, um alle fiinf Retorten gleichmifsig
zu erhitzen; aufserdem regulirt man den Zug durch den
Schieber . In dem Gewolbe des Feuerranms sind fiinf
Oecffnungen, auf deren oberem Rand eiserne Ringe (Bril-
len) befestigt sind, um die Kapellen hineinstellen und
herausnehmen zu kionnen, wie der Gang der Operation
es erfordert. In den Fabriken findet man es zu umstind-
lich, die Vorlagen durch eine besondere Vorrichtung kalt
zu halten; man wiahlt sie daher so grofs als moglich, da-
mit die Abkithlung durch die Luft geschehen kann.

416. Der Salpeter wird, ehe man ibn anwendet, Die anzuwen-
wie ich beim Salpeter selbst anfilhren werde, gereinigt. demden
Er enthalt zwar kein chemisch gebundenes, aber doch
mechanisch eingeschlossenes Wasser, welches bis zu 2
p- C. steigen kann; gewohnlich enthilt er auch etwas
Kochsalz. Die Schwefelsiure wendet man so an, wie
man sie im Handel erhilt; sie enthilt gleichfalls etwas
mehr als 185 p. C. Wasser, welches eine Proportion
betrigt, und aufserdem noch einige andere fremde Be-
standtheile, so dafs, wenn man auf 30 Pfund Salpeter
29 Pfund Schwefelsiure nimmt, man saures schwefelsau-
res Kali und das erste Hydrat der Salpetersiure mit et-
was iiberfliissigem VWasser erhilt. Am vortheilhaftesten
ist es, wenn man eine Salpetersiure von 1,4 zu erhal-
ten sucht, und das dazu ndthige Wasser in die Vorlage
giefst; auf 30 Pfund Salpeter mufs man alsdann 12 Pfund
‘Wasser anwenden. Die Salpetersiure, welche man auf
diese Weise erhalt, ist klar und farblos, und vollkom-
men rein.

417. In die Retorte schiittet man zuerst dem Sal-  Die_
peter; dann giefst man die Schwefelsiure vermittelst eines Det!latio™
langen Trichters hinein, so dafs keine Spur davon den
Hals verunreinigen kann. Wenn das Gemenge anfingt
warm zu werden, so legt man zuerst eine leere Vorlage
vor; es bilden sich niimlich rothe Dimpfe, theils dadurch,
dafs Staub oder andere Unreinigkeiten organischer Na-
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tur sich bei dem Salpeter finden, welche etwas Salpeter-
siure zerlegen, theils wird das Kochsalz, womit der Sal-
peter yerunreinigt ist, zerlegt, Chlorwasserstoffsiure wird
gebildet, und diese wirkt auf die Salpetersiure so, dafs
dadurch Wasser, Chlor und Stickstoffoxyd, wovon das
letztere sich mit dem Sauerstoff der Luft in der Vorlage
und Retorte verbindet, entstehen; hauptsichlich aber ist
eine Zersetzung einer kleinen Quantitit Salpetersiure, die
durch die grofse Menge der zugesetzten Schwefelsiure,
welche im Anfange nicht sogleich mit der ganzen Menge
Salpeter in Berilhrung kommt, Ursache dieser rothen
Diampfe (s. 408.). Wenn diese rothen Dimpfe voll-
kommen verschwunden sind, so nimmt man die Vorlage
weg, und legt die andere, worin sich das Wasser befin-
det, vor. Die Masse in der Retorte bliht sich im Be-
ginn auf, wenn die so eben angefiihrten Zersetzangen er-
folgen; man mufs daher sehr vorsichtig anfeuern, damit
sie nicht iibersteige. Nachher fillt sie wieder zusammen,
bildet eine breiartize Masse, schmilzt aber nie zu einer
vollkommenen Fliissigkeit. Hat man die Schwefelsiure
mit einem Drittel 'Wasser verdiinnt, so tritt, wenn die
Operation etwas mehr als zur Halfte vollendet ist, eine
plotzliche Krystallisation des sauren schwefelsauren Kali's
ein, wodurch so viel Wiarme entwickelt wird, dafs ein
stiirmisches Kochen entsteht, welches, wwenn man in die-
ser Zeit nicht vorsichtig feuert, ein Zersprengen der Re-
torte veranlassen kann. Zeigen sich am Ende der Ope-
ration rothe Dampfe, so kann man sie als beendigt an-
sehen; denn man gewinnt nur noch sehr wenig Salpeter-
saure, wenn man die Operation bis zum Schmelzen des
sauren schwefelsauren Kali’s fortsetzt. Die rothen Dampfe
entstehen wahrscheinlich dadurch, dafs an einigen Stellen
die Retorte eine Temperatur erbilt, bei welcher etwas
Salpetersiure zerlegt wird. Die ganze Operation dauert
ungefihr 24 Stunden.

418. In Frankreich wendet man eiserne Cylinder
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zur Darstellung der Salpetersiure an. In einem Ofen ciserner
bringt man mehrere Feuerungen neben einander an, und ~Cylinder.
iiber jeden Rost mauert man zwei Cylinder 4 so ein,

dals sie rund herum von der Flamme umspielt werden.
Den Cylinder fullt man mit Salpeter, verschliefst ihn mit
einem Deckel, welchen man dicht anpafst, oder, was noch
besser ist, wie bei den Retorten bei der Gasdarstellung,
mit einer Schraube anprefst, und macht ibn mit Kitt voll-
kommen luftdicht. Durch eine Oeffnung, welche man
nachher wieder verstopft, giefst man die nothige Schwe-
felsdure hinein. Der andere Deckel des Cylinders ist
gleichfalls mit einer Oeffnung versehen, worin ein Glas-
rohr mit Kitt befestigt wird, dessen anderes Ende in ein
grofses, rundes Glasgefifs geht. Dieses Glasgefifs hat
drei Oeffnungen; in die eine dieser Oeffnungen wird das
Glasrohr eingekittet, in die andere ein Glasrohr, welches
mit einem ahnlichen grofsen Glasgefifse in Verbindung
steht, worin die Sdure, die im ersten Gefifse nicht hin-
reichend erkaltet wurde, verdichtet wird. Vor dem Ofen
steht ein langer, vierkantiger Kasten, welcher mit Was-
ser gefiillt wird; in diesen stellt man die Glasgefifse. An
dem einen Ende fliefst aus diesem Kasten das warm ge-
wordene Wasser ab, indem an dem anderen Ende kal-
tes hineinstromt.

419. Jetzt ist salpetersaures Natron, auf dessen Vor- Darstellung
kommen jch bei den Salzen zuriickkommen werde, so .o .
wohlfeil im Handel zu erhalten, dafs der Preis desselben  Naton.
nur 3 von dem des Salpeters betrigt; da aufserdem das
salpetersaure Natron 63,40 p. C. Salpetersiure, und der
Salpeter nur 53,44 p. C. enthilt, so stellt man jetzt all-

25 *
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gemein die Salpetersiure aus dem salpetersauren Natron
vortheilhafter als ans dem Salpeter dar. Die Theorie der
Darstellung derselben aus dem Nafronsalze ist ganz die-
selbe, wie die aus dem Kalisalze; setzt man nur so viel
Schwefelsdure zum salpetersauren Natron hinzu, als zur
Bildung von neutralem schwefelsauren Natron nothwen-
dig ist, namlich auf 1067,933 Th. salpetersauren Natron
613,645 Th. Schwefelsiure, oder auf 100 Th. 575 Th,
so bat man nicht nothwendig, um so viel als moglich das
Salz zu zersetzen, die Temperatur so hoch zu steigern,
wie beim salpetersauren Kali

420. Die Salpetersiure enthilt hiufig Schwefelsiure
und Chlorwasserstoffsaure; jene giebt mit salpetersaurem
Baryt, diese mit salpetersaurem Silber einen unloslichen
Niederschlag. 'Will man eine solche Siure vollkommen
reinigen, so mufs man dazu von diesen beiden Salzen
so viel hinzusetzen, bis keine Fillung mehr entsteht, und
den Niederschlag sich absetzen lassen, alsdann die Siure
davon abgiefsen und noch einmal destilliren. Durch ei-
nen Zusatz von Bleioxyd zu der unreinen Siure entsteht
gleichfalls schwefelsaures Bleioxyd und Chlorblei. Man
erhilt die Siure gleichfalls rein, wenn man sie durch Ab-
giefsen von dem entstandenen Niederschlage trennt und
destillirt; denn weder schwefelsaures Blei, noch Chlor-
blei, welche in der Sdure aufgeldst bleiben, verfliichtigen
sich mit der Saure, noch erleiden sie dadurch eine Ver-
anderung.

2. Salpetrichte Siure.

421. Lifst man Sauerstoffgas aus einem Gasbehil-
ter, und Stickstoffoxyd aus einem anderen, in einem
solchen Verhaltnisse, dafs auf 4 M. Stickstoffoxyd 1 M.
Sauerstoff kommt, in ein langes und enges Rohr hinein-
treten, dessen anderes Ende in eine kleine Flasche hin-
eingeht, so erhilt man, wenn man das Rohr und die Fla-
sche vermittelst Chlorcalcium und Schnee bis —20° er-
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kaltet, eine Fliissigkeit, welche so fliichtig ist, dafs man
sie nur in einem zugeblasenen Gefifse aufbewahren kann;
bei der gewohnlichen Temperatur ist sie griin gefirbt, bei
—20° farblos. Mit Wasser in Berithrung gebracht, wird
diese Flisssigkeit, welche salpetrichte Saure ist, augenblick-
lich in Salpetersiure und Stickstoffoxyd zerlegt; 3 Th. der-
selben zerlegen sich so, wie ich gleich unten anfithren
werde, dafs 2 Th. Stickstoffoxyd bilden, indem sie Sauer-
stoff an den dritten, welcher in Salpetersiure umgedn-
dert wird, abgeben. Aus diesem Grunde kann man we-
der die salpetrichte Sidure, obgleich sie viele krystallisirte
Verbindungen liefert, aus diesen unzersetzt ausscheiden,
noch die salpetrichte Siure direct mit Basen zu Salzen
verbinden.

422. Die salpetrichtsauren Salze erhilt man, wenn Darstellung
man salpetersaures Natron in einem hessischen Tiegel so d:::énms:]i:
lange durch Glithen zersetzt, wobei reines Sauerstoffgas
entweicht, bis eine kleine Quantitit der schmelzenden
Masse, in Wasser aufgelost, eine Auflosung von salpeter-
saurem Silberoxyd nicht mehr weifs, sondern etwas briun-
lich fallt. Der weifse Niederschlag ist salpetrichtsaures  des
Silberoxyd; die braunliche Firbung rithrt von etwas Sil- Natrousalzes,
beroxyd her, welches niedergeschlagen wird, wenn durch
Zerstorung des salpetrichtsauren Salzes freies Natron ent-
standen ist. Man lost die geschmolzene Masse, welche
aus salpetersaurem Natron, salpetrichtsaurem Natron und
etwas Natron besteht, in Wasser auf, und fallt damit
eine Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd; salpetricht- des Silber-
saures Silberoxyd, welches nur in 120 Th. kalten Was- oxydsalzes,
sers loslich ist, und etwas Silberoxyd fallt nieder. Der
abfiltrirte Niederschlag wird in kochendem Wasser auf-
gelost, das unauflosliche Silberoxyd abfiltrirt, und aus der
Auflosung krystallisirt das salpetrichtsaure Silberoxyd her-
aus. Reibt man dieses mit einer Auflosung von Chlor- der &brigen
metallen, z. B. von Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorba- Salze,
rium, Chlorblei, zusammen, so bildet sich Chlorsilber,
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der Sauerstoff des Silberoxyds triit an die Metalle, und
die salpetrichte Saure verbindet sich mit den Oxyden
derselben. Das salpetrichtsaure Natron, die salpetricht-
saure Baryterde und die salpetrichtsaure Strontianerde
kann man leicht in schonen Krystallen erbalten, welche
an der Luft sich nicht verindern. Das salpetrichtsaure
Kali, das salpetrichtsaure Manganoxydul, die salpetricht-
saure Magnesia und die salpetrichtsaure Kalkerde sind
sehr leicht in Wasser 1oslich und zerfliefsen an der Luft.
Das salpetrichtsaure Kali verbindet sich mit den meisten
salpetrichtsauren Salzen zu Doppelsalzen. Das salpetricht-
saure Bleioxyd kann man auch erhalten, wenn man sal-
petersaures Bleioxyd mit metallischem Blei digerirt; die
Salpetersiure giebt Sauerstoff an das Blei ab, und es
entsteht ein salpetrichtsaures Bleioxyd mit Ueberschuis
von Bleioxyd. Die salpetrichtsauren Salze der Erden
und Alkalien verindern die rothe Farbe der Pflanzen in
eine blaue. Setzt man zu den Auflésungen der salpe-
trichtsauren Salze eine Siure, z. B. Schwefelsiure oder
Essigsiure, hinzu, so wird die salpetrichte Siure ausge-
schieden, welche, wie ich schon von der tropfbar-fliissi-
gen angefiibrt habe, in Stickstoffoxyd, welches entweicht,
und in Salpetersiure, welche in der Auflosung zuriich-
bleibt, sich zerlegt; die Kohlensiure zerlegt die salpe-
trichtsauren Salze nicht. — Die salpetrichtsauren Salze
sind hauptsichlich der salpetrichten Siure wegen, welche
sie enthalten, interessant; ich habe daher hier gleich das
‘Wichtigste davon angefiihrt, und werde spiterhin, bei den
einzelnen Basen, nicht wieder darauf zuriichkommen.

423. Die salpetrichte Saure verhalt sich, da sie
nur eine schwache Siure ist, eben so wie das Wasser,
gegen stirkere Siuren als eine schwache Basis; sie ver-
bindet sich z. B. mit der Salpetersiure und der Schvwe-
felsiure. Die Verbindung der salpetrichten Siure mit
der Salpetersiure erhilt man, wenn die Salpetersaure aus
ihren Verbindungen entweder bei einer hohen Tempera-
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tur, bei der Rothgliihhitze, ausgeschieden wird, oder
wenn sie die zu ihrer Existenz nothige Menge WWasser
nicht erhalten kann. Die salpetrichte Salpetersiure bil-
det sich auf diese Weise in grofser Menge am Ende der
Destillation der Salpetersiure, wenn man zum Salpeter
nur so viel Schwefelsiure hinzugesetzt hat, als nothig ist,
um neutrales schwefelsaures Kali zu bilden. Die Retorte
und Vorlage fiillen sich in der zweiten Halfte der Ope-
ration mit rothen Dampfen, Sauerstoff entweicht, und die
salpetrichte Salpetersiiure wird von der schon iibergegan-
genen Salpetersiure vollstindig absorbirt. Die rothe Fliis-
sigkeit, welche man so erhalt, ist unter dem Namen der
rauchenden Salpetersiiure bekannt; sie besteht aus einer
Auflosung der salpetrichten Salpetersiure im ersten Hy-
drate der Salpetersiure. Setzt man Wasser zu der sal-
petrichten Salpeterséure hinzu, so wird sie zerlegt, Stick-
stoffoxyd entwickelt sich, und Salpetersiiure verbindet sich
mit dem Wasser. Bei dieser Zersetzung zeigt sie einen
Farbenwechsel; ihre Farbe geht aus dem Rothen in’s
Gelbe, Griine und Blaue iiber, je nachdem man mehr
‘Wasser zusetzt, und zuletzt wird sie ganz farblos. Die
Zerlegung der salpetrichten Salpetersiure in Salpetersaure
und Stickstoffoxyd, durch das Wasser, findet nur darch
die Verwandtschalt desselben zur Salpetersiure statt; in
der rauchenden Salpetersiiure, in welcher das Wasser im
Hydrat schon chemisch verbunden ist, kann es nicht mehr
auf die darin aufgelste salpetrichte Salpetersiiure wirken.
Wenn man in einer Retorte, deren Hals e lufidicht ver-
bunden ist, mit einem langen Rohre &, dessen Spitze d
in eine Flasche hinein-

=== geht, rauchende Salpe-

tersiiure sehr vorsich-
tig destillirt, so ver-
dichten sich, wenn man das Rohr und die Flasche mit
einer kaltmachenden Mischung umgiebt, zwei durch ihr
specifisches Gewichi verschiedene Fliissigheiten, welche,
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wenn man sie mit einander schiittelt, sich wie QOel und
‘Wasser gegen einander verhalten. Die leichtere Flis-
sigkeit ist salpetrichte Salpetersiure, in der eine kleine
Menge des ersten Hydrats aufgelost enthalten ist, wovon
man sie durch eine vorsichtige Destillation trennt; die
schwerere eine concentrirte Auflgsung der salpetrichten
Salpetersiure im ersten Hydrat der Salpetersiure, wel-
ches davon nicht mehr als ungefihr die Halfte dem Ge-
wichte nach aufzulosen im Stande ist. Man erhilt die
salpetrichte Salpetersiure gleichfalls und zwar sehr rein,
wenn man salpetersaures Bleioxyd, welches man vorher
durch Erhitzen von allem mechanisch eingeschlossenen
‘Wasser vollstandig befreit hat, in einer Retorte bei einer
erhghten Temperatur zerlegt, und die sich entwickelnde
salpetrichte Salpetersiure auf dieselbe Weise, welche ich
so eben angefithrt habe, erkaltet.

Die salpetrichte Salpetersiure ist eine pomeranzen-
gelbe Fliissigkeit von 1,42 spec. Gewicht, und kocht bei
28°; jhr Gas zeichnet sich durch eine intensive rothe
Farbe aus. Das specifische Gewicht desselben hat man
zu 1,72 bestimmt; in 1 M. sind daher } M. Stickstoffgas
und 1 M. Sauerstoffgas enthalten.

424. Die salpetrichte Sdure vereinigt sich auf ganz
dhnliche Weise, wie mit der Salpetersiure, auch mit der
Schwefelsiure zu einer eigenthiimlichen Verbindung, wo-
durch es sehr wahrscheinlich wird, dafs die salpetrichte Sal-
petersiure eine Verbindung zweier Siuren sei, und nicht
etwa, wie es in einigen Lehrbiichern angenommen wird,
eine eigene Oxydationsstufe des Stickstoffs bildet, die man
salpetrichte Siure genannt hat; fiir die Benennung Siure
hat man um so weniger einen Grund, da man durchaus
keine Verbindung einer Basis mit dieser Substanz kennt.
— Bei Chrom werde ich einen ganz ihnlichen Fall von
einer Verbindung zweier Siuren mit einander anfiihren;
die Schwefelsdure und Chromsiure verbinden sich nim-
lich mit einander zu einer schon krystallisirenden Ver-
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bindung, welche so bestindig ist, dafs sie sich an der
Luft nicht verandert.

3. Stickstoffoxydgas.

425. Das Stickstoffoxyd erhilt man, wie ich schon Darstellung

angefiihrt habe, bei der Oxydation vieler brennbarer Sub- f:;:foﬂ'
stanzen durch Salpetersiure; zur Darstellung derselben
kann man am besten verschiedene Metalle anwenden.
‘Wird ein Metall, welches sich mit dem Saunerstoff zu
einer Basis verbindet, durch Salpetersiure oxydirt, so
wird gewohnlich von 4 Th. Salpetersiure 1 Th. zerlegt,
und die 3 anderen verbinden sich mit der gebildeten Ba-
sis zu einem neufralen salpetersauren Salze, in welchem
der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure sich
wie 1:5 verhilt. Am reinsten erhilt man das Stickstoff-
oxyd, wenn man Kupfer oder Quecksilher anwendet; zur
Entwickelung desselben ist der Apparat, welchen ich schon
frither bei der Darstellung des Wasserstoffgases (s. 18.)
angefiithrt habe, der zweckmafsigste, nur die Flasche nimmt
man etwas kleiner. Die Salpetersiure wird vom Kupfer
zerseizt, ohne dafs man sie zu erwirmen braucht. Das
Stickstoffoxydgas kann man itber Wasser auffangen, wel-
ches nur % bis {4 dem Maafse nach davon absorbirt.
Das Gas ist farblos, rothet die blauen Pflanzenfarben
nicht, firbt, wie die Salpetersiure, die thierischen Sub-
stanzen gelb, und wirkt todtend.

426. Kommt es mit der atmosphirischen Luft oder Verbindet sich
mit Sauerstoffgas in Berithrung, so bildet es rothe Dampfe, ™t Sauerstofl
indem es sich mit dem Sauerstoff verbindet, und zwar,
je nachdem mebr Sauerstoff vorhanden ist, zu salpetrich-
ter Sdure, zu salpetrichter Salpetersiure, oder zu Salpe-
tersdure.

Von dem zweiten Hydrat der Salpetersiure verdich- Zersetat die
ten 100 Th., dem Gewichte nach, 90 Th. Stickstoffoxyd; Salpetersiure.
1 Th. der Salpetersiure wird dabei zerlegt, und salpe-
trichte Saure gebildet, welche sich mit der Salpetersdure
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vereinigt, wodurch die gewshnliche rauchende Salpeter-
sidure entsteht.

427. Bringt man auf einem Loffel Phosphor in cine
Glocke mit Stickstoffgas, und beriihrt den Phosphor mit
einem heifsen Metalldrahte, so schmilzt der Phosphor,
ohne sich zu entziinden. Zieht man den Draht, an des-
sen Ende gewohnlich etwas von dem geschmolzenen Phos-
phor haften bleibt, aus der Glocke heraus, so entziindet
sich dieser Phosphor in der Luft; bringt man aber bren-
nenden Phosphor in das Gas, so brennt er darin fast
eben so schon, wie im Sauerstoffgase. Der Phosphor
bedarf also einer hoheren Temperatur, um der chemi-
schen Verbindung von Stickstoff und Sauerstoff Sauer-
stoff zu entziehen, als um sich mit dem nicht chemisch
gebundenen Sauerstoff der Luft zu verbinden; brennen-
der Schwefel verloscht aus demselben Grunde in diesem
Gase. Glihende Kohle brennt darin wie im Sauerstoff-
gase; wird dasselbe mit Wasserstoffzas oder mit Schwe-
felkohlenstoffgas gemengt und entziindet, so findet ein
Abbrennen mit Flamme statt, welche bei der letzten Gas-
art sehr grofs und schon leuchtend ist. Man braucht,
um diesen letzten Versuch anzustellen, nur etwas Schwe-
felkohlenstoff in einen mit Stickstoffoxydgas gefullten
Cylinder hineinzugiefsen und darin verdampfen lassen.
Mengt man Stickstoffoxydgas mit Wasserstoffgas, und
bringt frisch gegluhten Platinaschwamm hinein, so ver-
bindet sich das Wasserstoffgas mit dem Sauerstoff zu
‘Wasser, und mit dem Stickstoff zu Ammoniak.

428. Die Eisenoxydulsalze und die diesen entspre-
chenden Chlor-, Brom- etc. Verbindungen des Eisens ab-
sorbiren das Stickstoffoxyd in grofser Menge; die Fliissig-
keiten nehmen dabei eine schwarze Farbe an und wer-
den zuletzt ganz undurchsichtig. Dieselbe Erscheinung
findet statt, wenn man diese Verbindungen mit Salpeter-
siaure behandelt, wodurch Eisenoxyd und Stickstoffoxyd
gebildet werden; dieses farbt die Auflésung schwarz, wel-
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che Farbe erst verschwindet, wenn die Oxydation voll-
endet ist, und das Gas durch Aunfkochen ausgetrieben
wird. Das schwefelsaure Eisenoxydul absorbirt so viel
Stickstoffoxyd, dafs sich der Sauerstoff desselben zum
Sauerstoff des Eisenoxyduls wie 1:2 verhiilt; man kann
diese Verbindung nur fliissig erhalten. Unter der Lauft-
pumpe, oder beim Abdampfen entweicht das Stickstofi-
oxyd. Cyaneisenkalium und phosphorsaures Kali bringen
in der Auflosung dieser Verbindung rothbraune Nieder-
schlige hervor, welche die ganze Menge des Stickstoff-
oxyds enthalten,

429. Leitet man Stickstoffoxydgas in eine concen- mit schwef
trirte Auflosung von schweflichtsaurem Ammoniak, Kali ldtauren
oder Natron, wozu man einen Ueberschufs an Basis hin- '
zuselzt, so wird das Stickstoffoxyd absorbirt, und die nea
entstandene Verbindung scheidet sich in schonen Kry-
stallen aus. Die Ammonjakverbindung ist in Alkohol un-
loslich; in Wasser lost sie sich leicht auf und zersetzt sich
rasch, um so rascher, je hoher die Temperatur ist; im
trockenen Zustande ist sie bestindiger. Das Kalisalz ist
bestindiger, lafst sich bis 110° ohne Zersetzung erhitzen;
bei 130° zerlegt es sich, indem schweflichtsaures Kali
zuriickbleibt und Stickstoffoxydgas sich entwickelt. Diese
Verbindungen entwickeln, wenn sie auf die Weise, wel-
che ich gleich anfithren werde, zersetzt werden, Stick-
stoffoxydul, und ein neutrales schwefelsaures Salz bildet
sich. Da in den schweflichisauren Salzen der Sauerstoff
der Basis zum Sauerstoff der Saure wie 1:2, und in den Zussmmen-
schwefelsauren wie 1:3 sich verhalt, und das Stickstoff- s;ﬁ:‘:ﬂfﬂj::_“
oxydgas § M. Sauerstoffgas und ; M. Stickstoffgas, das  gen.
Stickstoffoxydul aber 1 M. Sauerstoffgas und 1 M. Ka0820 w20
Stickstoffgas enthalt; so ist 1 M. schweflichter Saure, =k20530 u. 0.
welche 1 M. Sauerstoff enthilt, in den Salzen mit 2 M.
Stickstoffoxyd verbunden, und bei der Zersetzung wird
1 M. Stickstoffoxydul frei.

Diese Verbindungen zerlegen sich selbst durch die Zerdegung
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bildet und Stickstoffoxydul sich entwichelt; dasselbe fin-
det statt, wenn man sie mit Bleisalzen oder anderen Sal-
zen fallt. Platinaschwamm, metallisches Silber, Kohlen-
pulver, Mangansuperoxyd, Auflosung von verschiedenen
metallischen Salzen, z. B. vom schwefelsauren Zink, be-
wirken diese Zerlegung gleichfalls, so dafs diese Verbin-
dungen ein recht schines Beispiel von Zerlegung durch
Contact darbieten.

Da das Kalisalz Stickstoffoxyd und schwefelsaures
Kali giebt, so darf man nicht annehmen, dafs in diesen
Verbindungen Stickstoffoxydul mit den schwefelsauren
Salzen verbunden ist; am wahrscheinlichsten ist es, dafs
das Stickstoffoxyd sich zu den schwefelsauren Salzen
dem Krystallwasser ahnlich verhilt. Von dem ahnlichen
Verhalten anderer Substanzen ist schon frither Einiges
(s. 279.) angefiihrt worden.

Verbindungen des Stickstoffoxyds mit Basen kennt
man bisher noch nicht mit Bestimmtheit; eben so wenig
verbindet es sich mit Sduren. Man kann es Monate lang
mit Siuren, z. B. mit Schwefelsiure, stehen lassen, ohne
dafs es davon aufgenommen wird. Bringt man es lange
Zeit hindurch mit einer Auflésung von kaustischem Kali
in Berithrung, so dndert es sich in Stickstoffoxydul und
in salpetrichte Sidure um, welche sich mit dem Kali ver-
bindet.

4. Stickstoffoxydul

430. Das Stickstoffoxydul erhilt man, wenn man
einige Metalle, z. B. Zink, auf verdiinnte Salpetersiure
einwirken Lifst, oder wenn man dem Stickstoffoxyde
durch feuchte Zink- oder Fisenfeile, oder schweflicht-
saure Salze die Halfte seines Sauerstoffs entzieht. Diese
Methoden sind jedoch weder bequem, noch erhalt man
die Verbindung leicht rein; am besten stellt man es durch
Zersetzung des salpetersauren Ammoniaks dar. Das sal-
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petersaure Ammoniak erhitzt man in demselben Apparate,
welchen man zur Zerlegung des Quecksilberoxyds an-
wendet (s. 2.), nur mufs man es, da es zwischen 2 bis
300° schon zerlegt wird, sebr vorsichtig erbitzen. In
der Vorlage sammelt sich Wasser an, und das Gas fangt
man in Glocken auf. Will man viel Stickstoffoxydul
bereiten, so wendet man eine grofse Retorte an, welche
man in einem Sandbade erhitzt; das Stickstoffoxydul fingt
man in einem Gasbehilter auf,

Das krystallisirte Ammoniak besteht aus Salpeter- . dem
siure, Ammoniak und Krystallisationswasser. Der Was- 35 1"
serstoff des Ammoniaks verbindet sich beim Erhitzen mit
einem Theile des Sauerstoffs der Salpetersiure, und es
bleibt genau so viel Sauerstoff iibrig, dafs der Stickstoff
der Salpetersiiure und der Stickstoff des Ammoniaks da-
mit Stickstoffoxydul bilden.

Salpetersaur.}__{Salpetersiure =2 M. Sanerstoffg. -1 M.Sh&.toﬂ'g
Ammoniak {~ { Ammoniak =3 - VVasserstg. +1 -

VVasser =3 M. VVasserstg. =13 M. Sauerstilz.
Stickstoffoxydul =2 - Stickstoffg. 1 - -

431. Das Stickstoffoxydul ist bei dem gewdhnlichen Eigenschafien
Druck und der gewohnlichen Temperatur gasformig. Zer- declbens
legt man das salpetersaure Ammoniak auf dhnliche Weise,

Wie das Cyanquecksilber (s.252.), in einem verschlosse-
nen Rohre, so erhidlt man in dem erkalteten Theile zwei
Schichten, wovon die eine Wasser, die andere tropfbar-
fliissiges Stickstoffoxydul ist; dieses ist farblos und sehr
diinnfliissig. Mit atmosphirischer Luft oder mit Sauer-
stoff gemengt, oxydirt sich das Stickstoffoxydul nicht ho-
her, und es entstehen keine rothen Dampfe. Es ist farb-
los, hat einen angenehmen Geruch und siifsen Geschmack;
eingeathmet bringt es einen augenblicklich voriibergehen-
den Rausch hervor. TUm diesen Versuch anzustellen, berauscht
filllt man eine Blase aus Goldschligerhaut, worin unge- eingeathmet.
fihr 3 bis 4 Quart hineingehen, und welche mit einem
Mundstiick versehen ist, mit dem Gase, indem man vor-
her die Luft ausdriickt, und das Mundstiick an einen Gas-
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behslter, welcher mit dem Gase gefiillt ist, vermittelst ei-
nes Kautschuckrohres befestigt. Man athmet zuerst so
viel als moglich die in den Lungen enthaltene Luft aus,
setzt dann das Mundstiick an den Mund, und athmet die
Gasart ein; sie wird, ohne dafs eine Exspiration nothig
wiire, von den Lungen aufgenommen. Gefihrliche Fol-
gen hat dieses Einathmen nur, wenn es entweder zu hiu-
fig und zu schnell wiederholt wird, — Thiere z. B. ster-
ben in diesem Gase, wenn man sie lingere Zeit darin
lafst, an einem zu lange dauernden Rausch, — oder
wenn das Gas fremde Bestandtheile, z. B. Chlor, enthilt,
welcher Fall eintritt, wenn das salpetersaure Ammoniak
etwas chlorwasserstoffsaures Ammoniak enthilt.

Glithende Kohle brennt im Stickstoffoxydul wie im
Sauerstoffgase, und Phosphor verhilt sich zu diesem Gase
eben so, wie zum Stickstoffoxyd. Wird schwach bren-
nender Schwefel in dieses Gas gebracht, so verlischt er
darin; brennt er dagegen mit starker Flamme, so brennt
er darin, wie im Sauerstoffgase.

Zusammensetzung der Verbindungen des Stick-
stoffs und Sauerstoffs und der salpetersau-
ren und salpetrichtsauren Salze.

432. Lafst man iiber Quecksilber in eine, oben et-
was gekriimmte Glocke Stickstoffoxyd oder Stichstoffoxy-
dul hineinsteigen, dessen Maafs man genau bestimmt, und
bringt, vermittelst einer Zange *), etwas Kalium, Zinn

oder Schwefelbarium in den oberen gekriimm-
ten Theil derselben hinein, so verbinden diese
Substanzen, wenn man sie in einer Spiritus-
lampe erwirmt, sich mit dem Sauerstoff der

*) Die Enden dieser Zange bestehen aus zwei kleinen Léffeln aa,
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Gasarten, und reines Stickstoffgas bleibt zuriick, und
zwar vom Stickstoffoxydul gerade so viel dem DMaafse
nach, als vom Gase angewandt wurde, vom Stickstoff-
oxyde dagegen nur die Hilfte. Um die Sauerstoffmenge
zu finden, womit der Stickstoff verbunden war, braucht
man also nur das specifische Gewicht der beiden Gas-
arten zu bestimmen, da das specifische Gesvicht des Stick-
stoffgases (0,976) und das des Sauerstoffgases (1,1026)
bekannt %ind.

Das specifische Gewicht des Stickstoffoxydulgases
hat man zu 1,527, das des Stickstoffoxydgases zu 1,039
gefunden; in 1,527 Stickstoffoxydul sind folglich 0,976

Stickstoff und 0,551 (1 120 ) Sauerstoff, und in 1,039

0,976

Stickstoffoxyd 0,488 (221°) Stickstoff und 0,551 (‘1’1202)

Sauerstoff enthalten.

Vergleicht man die Sauerstoffmenge mit dem speci-
fischen Gewicht desselben, so findet man, wie viel dem
Maafse nach Sauerstoff in den Verbindungen enthalten
war; 1 M. Stickstoffoxydulgas besteht folglich aus 1 M.
Stickstoffgas und ¢ M. Sauerstoffgas, und 1 M. Stick-
stoffoxydgas aus § M. Stickstoffgas und 5 M. Sauer-
stoffgas.

433. Aus der Zersetzung des salpetersauren Am-
moniaks folgt, dafs die Salpetersiure aus 21 M. Sauer-
stoffgas und 1 M. Stickstoffgas besteht. Die Zusammen-
setzung des Stickstoffoxyduls niimlich habe ich so eben
angefiihrt; die Versuche, durch welche man die Zusam-
mensetzung des Ammoniaks, und wie viel Ammoniak mit
der Salpetersiiure sich verbindet, gefunden hat, werde ich
spiiterhin anfithren. Wiirde die Salpetersiure nicht nach
dem angefithrten Verhilnisse zusammengesetzt sein, so

welche so dicht auf einander schliefsen, dafs die hineingelegte
Substanz nicht mit dem Quecksilber in Beriihrung kommen
kann,

der
Salpetersiare
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miifste bei der Zerlegung des salpetersauren Ammoniaks,
welche jedoch nicht statt findet, entweder Stickstoff, oder
Stickstoffoxyd, oder Ammoniak sich entwickeln, oder auch
die Neutralitit des Salzes sich dndern. Directe Versu-
che, indem man Sauerstoff zu Stickstoffoxyd freten lafst,
geben dasselbe Resultat. Ein Maafs Stickstoffoxyd be-
darf namlich § Maafs Sauerstoff, um vollstindig in Sal-
petersiure umgeéndert zu werden. Berechnet man aus
diesem Verhiltnisse die Zusamménsetzung der "Salpeter-
siure dem Gewichte nach, so enthilt sie in 100 Th. 26,17
und der  Stickstoff und 73,83 Sauerstoff. — Die Zusammensetzung
slpderaue g, salpetersauren Salze bat man durch Glithen des sal-
— petersauren Bleioxyds bestimmt: 100 Th. salpetersaures
Bleioxyd verloren durch Glithen 32,69 Th. Salpetersiure,
worin 24,134 Sauerstoff enthalten sind, und 67,31 Blei-
oxyd bleiben zuriick, welche 4,8268 Sauerstoff enthalten;

nun verhalten sich

48268:24,134 :: 1:5.

Der Sauerstoffgehalt der Basis verhilt sich also in
den salpetersauren Salzen, welche dem krystallisirten sal-
petersauren Bleioxyd entsprechen, nimlich in allen neu-
tralen, wie 1:5, und 100 Th. Salpetersiure sittigen folg-

lich eine Menge Basis, welche 14,77 (4_3?5) Sauerstoff

enthilt.
der 434. Die salpetrichte Salpetersiure hat man iber
Sapeieuen clihende Kupferspine geleitet; der Sauerstoff bleibt beim

Kupfer, und wird durch die Gewichtszunahme desselben
bestimmt; der Stickstoff entwickelt sich als Gas und wird
aufgefangen. Die Salpetersiure ist nach diesem Versu-
che mit der salpetrichten Siure so verbunden, dafs der
Stickstoffgehalt in beiden gleich ist, und der Sauerstoff

sich wie 5:3 verhalt.
der 435. Glitht man salpetrichtsaures Silberoxyd, so er-
“If"se‘_.:"u’:i"m hilt man metallisches Silber und keine Spur von Was-
ser. Den Sauerstoffgehalt des Silberoxyds kennt man
durch
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durch andere Versuche. Aus dem Verluste beim Glii-
hen kann man also die salpetrichte Sdmre berechnen,
welche mit dem Silberoxyde verbunden war. Setzt man
zu einer gewogenen Quantitit salpetrichisauren Silber-
oxyds, welches- man in Wasser aufgelost hat, Schwefel-
sdure bis zur vollstindigen Zerlegung der Verbindung
hinzu, so entweicht Stickstoffoxyd, und in der Flissig-
keit ist alsdann Schwefelsdure, Silberoxyd und Salpeter-
sidure enthalten; setzt man zu dieser eine Aufljsung von
Baryterde, so verbinden sich die Sduren damit, schwe-
felsaure Baryterde und Silberoxyd sondern sich als un-
Ioslich aus und werden durch Filtration getrennt. Durch
die Auflosung leitet man kohlensaures Gas, um die iiber-
schiissig hinzngesetzte Baryterde als kohlensaure Baryt-
erde, welche fast ganz unloslich ist, daraus auszuschei-
den; die davon abfiltrirte Flissigkeit wird abgedampft,
in wenig Wasser aufgelost und filtrirt, mn so die letzte
Menge koblensaurer Baryterde abzuscheiden. Die Fliis-
sigkeit wird alsdann wieder abgedampft, und aus der sal-
petersauren Baryterde, die man so erhilt, und deren Zu-
sammensetzung man durch andere Versuche kennt, wird
das Gewicht der Salpetersiure bestimmt, welche dadurch
entstand, dafs ein Theil der salpetrichten Saure ihren
Sauerstoff an den anderen abgab und als Stickstoffoxyd
entwich. Zieht man das Gewicht der so erhaltenen Sal-
petersiure von dem Gewichte der in der angewandten
Quantitit des Silbersalzes enthaltenen salpetrichten Saure
ab, so erhilt man das Gewicht des entwickelten Stick-
stoffoxyds. Aus diesem Versuche findet man, dafs der
Stickstoff der erhaltenen Salpetersiure zu dem des Stick-
stoffoxyds sich wie 1:2 verhilt. Ein M. Stickstoff ist
in der Salpetersiure mit 2% M. Sauverstoff, und 2 M.
Stickstoff sind im Stichstoffoxyde mit 2 M. Sauerstoff
verbunden. Folglich sind in der salpetrichten Siure 3 M.
Stickstoff mit 44 M., oder 1 M. mit 1} M. Sauerstoff
vereinigt; dem Gewichte nach also in 100 Th. salpetrich-
L 26
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ter Siure 62,86 Sauerstoff und 37,14 Stickstoff enthal-
ten. Aus dem angefiihrten Versuche findet man gleich-
falls, da man den Sauerstoff des Silberoxyds kennt, dafs
der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure in den
peutralen salpetrichtsauren Salzen sich wie 1:3 verhilt;
die Sattigungscapacitit der salpetrichten Séure betragt also
(%8—9) 20,96.

436. Berechnet man aus den Maafsverhiltnissen,
pach dem spec. Gewichte des Stickstoffgases (0,976) und

bindungen dem des Sauerstoffgases (1,1026), die Zusammenseizung

dem Gewichte

nach.

Die wasser-
fieie Schwefel-

sdure,

der Stickstoffverbindungen dem Gewichte nach, so erhalt
man folgende Zahlen:

Stickstoff. Sauerstoff. Stickstoff. Sauerstoff.

Stickstoffoxydul ~ 100+ 56,486 oder 63,90+ 36,10

Stickstoffoxyd — +112971 - 46,95443,05
Salpetrichte Siure — +169,457 - 37,11-46289
Salpetersiure — -+-282428 - 26,1564 7385.
II. Schwefel und Saunerstoff

1. Schwefelsiure =100 Schwefel --149,13 Sauerstoll.

2. Unterschwefelsiure = - —+-124,28 -

3. Schweflichte Siure = - + 9942 -

4. Unterschweflichte Siure = - -+ 49,71 -

1. Schwefelsdure.

487. Man kann die Schwefelsiure sowohl wasser-
frei als in drei verschiedenen Verhiiltnissen mit Wasser
verbunden erhalten; die wasserfreie Siure und das erste
Hydrat gewinnt man aus dem Nordhduser Vitriolol. Das
zweite Hydrat ist die sogenannte englische Schwefelsdure;
setzt man zu dieser mehr Wasser hinzu, so erhilt man das
dritte Hydrat. Die englische Schwefelsdure und das Nord-
hiuser Vitriolol sind allgemein im Handel verbreitet.

438. Das Nordhduser Vitriolol besteht aus einer Auf-
lsung des ersten Hydrats in dem zweiten; setzt man es
einer Temperatur von 0° aus, so krystallisirt das erste
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Hydrat heraus; erwirmt man dieses Hydrat, so zerlegt
es sich in das zweite Hydrat und in wasserfreie Schye-
felsaure. Dieselben Produkte giebt natiirlich das Nord-
hiuser Vitriol6l bei derselben Behandlung. Die wasser- Darstellung,
freie Schwefelsdure gewinnt man, wenn Nordhiuser Vi-
triolsl in einer Retorte, welche man in ein Sandbad stellt,
langsam erwirmt wird, und die iibergehenden Dimpfe in
einer Flasche, welche man kalt erhilt und nachher mit
einem gut eingeriebenen Stopsel verschliefsen kann, ver-
dichtet werden; will man nur eine kleine Quantitit dar-
stellen, so kann man diese Operation iiber einer Spiri-
tuslampe vornehmen. Die wasserfreie Schwefelsiure ist Eigenschaften.
eine krystallinische, asbestihnliche, zihe Masse, welche
man zwischen den trocknen Fingern wie Wachs kneten
kann; bei 18° ist ihr specifisches Gewicht 1,97; etwas
iiber 30° kocht sie; will man sie schmelzen, so mufs man
sie in warmen Sand von etwa 25° stellen; erwirmt man
sie aber zu rasch, so nimmt sie schnell Gasform an und
kann eine Explosion bewirken. Das Gas der wasser-
freien Schwefelsiure ist farblos, was man bei der Destil-
lation sehr gut beobachten kann. Reine Kalkerde oder
Baryterde glithen, wenn sie im Gase der Siure erhitzt
werden, und zeigen dieselben Verbrennungserscheinun-
gen, welche bei der Verbindung einfacher Korper statt
finden.

439. Die Verbindung der wasserfreien Sfure mit Verhalien
‘Wasser geschieht unter Entwickelung von viel Wairme; d“”]vl::ei“m
wirft man ein Wenig von dieser Siure in Wasser, so ent-
steht ein #hnliches Gerdusch, als wenn glithendes Eisen
in Wasser getaucht wird; nimmt man nur so viel Was-
ser als nothig ist, um das zweite Hydrat zu bilden, so
entsteht bei gréfseren Quantititen, z. B. wenn man eine
Drachme Siure genommen hat, eine Feuererscheinung
und eine Explosion, wodurch die Gefifse, worin man die
Mischung macht, zertriimmert werden. Das Rauchen der VVarum sie
wasserfreien Saure an der Luft berubt darauf, dals sie, ESechel

26 *
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indem sie sich verfliichtigt und mit dem Wasser der Luit
verbindet, ein Hydrat bildet, welcues erst bei 326 kocht,
also viel weniger fliichtig ist, als die wasserfreie Saure;
aus demselben Grunde bilden sich auch im Anfange der
Destillation der wasserfreien Siure aus dem Nordhiuser
Vitriolole im Retortenhalse und in der Vorlage weiflse
Dimpfe, welche nachher verschwinden. Ein Maafs gas-
formige Schwefelsdure enthilt 13 M. Sauerstoff und 1 M.
Schwefelgas; demnach wiirde ihr specifisches Gewicht 2,76
betragen, welche so nahe mit den Bestimmungen iiber-
einstimmt, als es bei einer solchen Substanz méglich ist.

440. Das erste Hydrat kann man nur schwierig rein
vom zweiten Hydrate erhalten; man erreicht es durch
ofteres Schmelzen der gebildeten Krystalle und Abgie-
fsen der nicht krystallisirten Fliissigkeit, oder wenn man
bei Bereitung der Siure aus dem Eisenvitriol, welche
ich gleich anfithren werde, eine neue Vorlage anlegt,
und nun die concentrirteste Siure iibergeht. Man erhilt
das erste Hydrat im ersten Falle in Krystallen mit schon
ausgebildeten Flichen, im letzten Falle als eine feste kry-
stallinische Masse, welche, wenn darin kein zweites Hy-
drat enthalten ist, bei der gewohnlichen Temperatur der
Atmosphdre fest bleibt. Der Sauerstoff des Wassers ver-
hilt sich zum Sauerstoff der Siure im ersten Hydrat, nach
einer damit angestellten Untersuchung, wie 1: 6.

Zieht die wasserfreie Sdure oder das erste Hydrat
Wasser aus der Luft an, oder werden sie damit versetzt,
so kann man durch Erwirmen nur so viel Wasser wie-
der abscheiden, bis das zweite Hydrat, die sogenannte
englische oder gewohnliche Schwefelsdure, entsteht, wel-
che bei 326° kocht. Dieses Hydrat enthilt so viel Was-
ser, dafs der Sauerstoff des Wassers zu dem der Schwe-
felsiure sich wie 1:3 verhalt; man kann dieses Wasser
nur durch eine stirkere Basis austreiben. Setzt man eine
gewogene Quantitiit Schwefelsdure zu einer gewogenen
Quantitat geschmolzenen Bleioxyds, wovon man einen
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Ueberschufs anwendet, so wird das Wasser ausgetrie-
ben, und durch Abwigen des erhitzten schwefelsauren
Bleioxyds findet man, dafls das fortgegangeme Wasser
183 p. C. von der Schwefelsiure betrug. Dieses Hy-
drat wird bei —34° fest, und hat ein specifisches Ge-
wicht von 1,85.

441. Setzt man zu diesem Hydrat noch eben so viel Das dritte
Wasser hinzu, als es enthalt, so bilden sich in dieser Hydra:
Fliissigkeit, wenn man sie bis 0° erhalten lifst, grofse
Krystalle, welche bei 4° schmelzen, ein specifisches Ge-
wicht von 1,78 haben, und in denen der Sauerstoff des
‘Wassers, nach einer damit angestellten Untersuchung, sich
zum Sauerstoff der Sdure wie 2:3 verhilt.

442, Setzt man Wasser zum zweiten Hydrat hinzu, WWie mengt
so entsteht bei der chemischen Verbindung der Schwe- ’Eﬂic:‘::é
felsiure und des Wassers eine so hohe Temperatur, dafs VVasser?
durch unvorsichtiges Hineingiefsen eine Explosion erfol-
gen kann. Ohne Gefahr kann man Schwefelsiure zum
‘Wasser hinzusetzen, wenn man das Wasser mit einem
Glasstabe in eine wirbelnde Bewegung bringt, und die
Schwefelsdure in einem diinnen Strahle mitten in den
‘Wirbel hineingielst.

443. Wenn man Schwefelsiure und Wasser mit VVie vahil
einander mischt, so findet eine Verdichtung statt; z. B. ;-:ﬁndai{’_fi"
gleiche Theile Schwefelsdure und Wasser, welche man der wasserhal-
nach der Mischung wieder bis zu ihrer vorigen Tempe- ?jﬁl‘:cd;:;
ratur erkalten lifst, ziehen sich um 2§y zusammen, 50 Gelaltan
dafs also aus 100 Th. ungefahr 97 Th. dem Maafse nach S‘:"“;'fgi
entstanden sind. Je weniger Wasser zur Schwefelsiure
hinzugesetzt wird, um so grofser ist die Verdichtung,
obne jedoch einem bestimmten Gesetze zu folgen; so dafs
man durch Versuche hat ermitteln miissen, wie viel Schwe-
felsdure in einer verdiinnten Schwefelsdure von einem be-
stimmten specifischen Gewicht enthalten ist, indem man
namlich zu einer gewogenen Menge Schywefelsiure gewo-
gene Quantititen Wasser hinzusetzte, und das specifische
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Gewicht der erhaltenen Fliissigkeiten bestimmte. Die
Tabelle, welche man nach diesen Versuchen entworfen
hat, will ich am Ende des Lehrbuches anfiihren, zugleich
mit einer Tabelle iiber den Kocbpunkt der verdiinnten
Schwefelsdure nach ihrem Wassergehalte. Die Verdich-
tung nimlich, welche bei den ersten Quantititen Wasser,
die man zur Schwefelsaure hinzusetzt, statt findet, ist so
bedeutend, dafs es schwer ist, aus dem specifischen Ge-
wichte genau auf den Gehalt einer Saure zu schliefsen,
deren specifisches Gewicht zwischen 1,85 und 1,78 liegt;
der Kochpunkt dagegen verindert sich mit dem Wasser-
gehalte so bedeutend, dafs die Saure von 1,78 specifi-
schem Gewicht bei 224° kocht, also bei einer um 102°
niedrigeren Temperatur, als die Siure von 1,85.

444. Die Temperatur, wobei die Schwefelsiure
kocht, steigt beim Concentriren derselben allmihlig, so
wie das Wasser verdampft. Es finden keine Spriinge
statt, welches eintreten miifste, wenn chemische Verbin-
dungen nach bestimmten Verhiltnissen aufgehoben wriir-
den, so dafs daraus zu folgen scheint, dafs die chemische
Verbindung zwischen der Schwefelsiure und dem Was-
ser, welches beim Concentriren entweicht, schon frither
aufgehoben worden sei, und dafs es nur durch die auf-
losende Kraft der Schwefelsiure zuriickgehalten werde;
g0 wie die Verwandtschaft zwischen Kochsalz und Was-
ser schon bei 0° aufgehort hat, das Kochsalz aber den-
noch den Kochpunkt des Wassers, worin es bis zur Sit-
tigung aufgelost ist, um 9° erhoht,

445. Bei einer starken Rothglithbitze zerlegt sich

Schwefelsdare, 3, Schwefelsiure in Sauerstoff und schweflichtsaures Gas,

verschiedener

schwefel-

wenn z. B. die Dimpfe desselben durch ein glithendes Por-
cellanrohr getriecben werden.

Das Nordhiuser Vitriolsl kann mit Vortheil nur
durch das Erhitzen eines einzigen schwefelsauren Salzes,
des Eisenvitriols, gewonnen werden. Die schwefelsau-
ren Salze niamlich verhalten sich bei erhohter Tempera-
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tur sehr verschieden; diejenigen, welche eine sebr starke
Basis enthalten, z. B. schwefelsaures Kali oder schwefel-
saure Baryterde, kinnen nicht durch die hochste Tempe-
ratur zerlegt werden. Schwefelsaures Kupferoxyd wird
erst bei einer stirkeren Rothgliibhitze zersetzt, indem Ku-
pferoxyd zuriickbleibt, und die Schwefelsiure in schwef-
lichte Simre und Sauerstoff zerfillt. Derselbe Fall tritt
noch bei der schwefelsauren Thonerde ein, obgleich sie
schon zu den schwiicheren Basen gehort. Das schwefel-
saure Eisenoxyd dagegen bedarf, da das Eisenoxyd eine
noch schwichere Basis ist, als die Thonerde, zu seiner
Zerlegung nur einer so niedrigen Temperatur, dafs dabei
weder die Schwelelsiure zerlegt wird, noch das Salz vor-
her vollstindig das VWasser verloren hat. Was das Kry-
stallisationswasser anbetrifft, so wird die letzte Propor-
tion desselben von einigen Salzen mit solcher Verwandt-
schaft zuriickgehalten, z. B. vom schwefelsauren Kupfer-
oxyd und schwefelsauren Manganoxydul, dafs sie es erst
bei der Rothgliihbitze verlieren, statt dafs dagegen andere
Salze, z. B. schwefelsaures Natron, weit unter dem Koch-
punkt des Wassers keine Verwandtschaft dazu mehr be-
sitzen.

Der Eisenvitriol besteht aus Schwefelsdure, Eisen-
oxydul und Wasser; der Sauerstoff des Eisenoxyduls ver-
hilt sich zu dem des Wassers wie 1:7, und zu dem der
Sdure wie 1:3. In 100 Theilen besteht der Eisenvitriol
aus 25,36 Th. Eisenoxydul, 28,91 Th. Schwefelsiiure und
45,73 Th. Wasser; er verliert beim Erbitzen, ehe eine
Zersetzung des Salzes selbst erfolgt, 6 Proportionen Was-
ser, oder 39,18 p. C. Wird er stirker erhitzt, so oxy-
dirt sich das Eisenoxydul anf Kosten der Schwefelsiure
zu Eisenoxyd, indem es noch { Mal so viel Sauerstoff
aufpimmt, als es enthilt, Die Halfte der Schwefelsiure
wird dadurch zerlegt und in schweflichte Saure umgeiin-
dert, welche entweicht; dabei geht zugleich Wasser mit
Schwefelsiiure verbunden iiber, und basisch schwefelsau-

sauren Salze
bet erhshter
Temperatur.

Darstellung

der Nordhiu-

ser Schwefel-

siure.
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res Eisenoxyd bleibt, noch mit etwas Wasser verbunden,
zuriick. Erst wenn die Entwickelung der schweflichten
Saure aufgehort hat, wird bei verstirhter Hitze auch die-
ses zerlegt; Schwefelsiure und Wasser entweichen entwe-
der als erstes Hydrat, oder als ein Gemenge vom zweiten
Hydrat mit wasserfreier Schwefelsiure, und Eisenoxyd
bleibt zuriick. Die Darstellung des Nordhiuser Vitriol-
ols geschieht in eigenen Fabriken, deren Anlage nur da
mdglich ist, wo mwan den Eisenvitriol sebr woblfeil erzeu-
gen kann; die Gegend von Carlsbad und der Harz ist
in dieser Hinsicht am meisten begiinstigt. Die Gewin-
nung des Eisenvitriols selbst werde ich bei diesem Salze
anfihren. Er wird zuerst auf einer Platte in der freien
Luft so lange erwarmt, bis er alles Wasser verloren hat,
welches man, ohne ihn zu zerlegen, austreiben kann; dann
bringt man ihn in steinerne Kruken, welche man an je-
der Seite eines Galeerenofens in drei Reihen iiber ein-
ander legt. In jeder Reihe stehen zwanzig solcher Kru-
ken neben einander. Die Kruken der einen und der
anderen Seite des Galeerenofens berithren sich an ibren
hinteren Enden, so dafs, da der Galeerenofen in der
Mitte keine Zwischenwand hat, 120 Kruken durch eine
Feuerung erhitzt werden. Die Linge der Kruken betrigt
1% Fufs, der Durchmesser 3 Zoll. Sie werden langsam
erwarmt, bis die Schwefelsdure sich zu entwickeln an-
fingt; dann wird eine Vorlage I, worin man § Pfund
‘Wasser vorschligt, angelegt,

% und zwar so, dafs die Vor-

lage mit ihrem Halse in die

Kruke ¥ hineingeht, um das Hineinfallen des Kittes, wo-
mit die Vorlage an die Kruke angekittet wird, in die
Schwefelséiure zun verhiiten. Vier Mal wird die Kruke
mit dem calcinirten Eisenvitriol gefiilllt und abdestillirt,
bis die Schwefelsdure die gehorige Concentration erreicht
hat. Man kann gleichfalls gewshnliche Schyvefelséiure in
Nordhiuser Vitrioldl amindern, wenn man sie auf Eisen-
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oxyd gielst, die so entstandene Verbindung eine Zeit lang
erhitzt, bis ein Theil des Wassers abdestillirt ist, und
dann stirker erwirmt, indem man eine Vorlage anlegt;
auf diese Weise kann man dasselbe Eisenoxyd mehrere
Male benuizen. Auch durch Erhitzen des sauren schwe-
felsauren Kali's oder Natrons kann man Nordhuser Vi-
triolol gewinnen, indem neutrale schwefelsaure Salze zu-
riichbleiben. Das Nordbéuser Vitriolol wird hauptsich-
lich zur Auflsung des Indigo’s verwandt.

446. Die Darstellung der englischen oder der ge-
wihnlichen Schwefelsiure beruht darauf, dafs, wenn
schweflichte Saure, welche man durch Verbrennen des
Schyvefels in atmosphérischer Luft erzeugt, mit Stickstoff-
oxyd und feuchter atmosphirischer Luft gemengt wird,
Stichstoffoxyd sich mit dem Sauerstoff der Luft verbin-
det und salpetrichte Siure bildet, welche den erhaltenen
Sauerstoff an die schweflichte Saure abgiebt, die dadurch
in Schwefelsiure umgeindert wird. Im Kleinen kann
man diesen Versuch in einem grofsen Glasgefifs anstel-
len, in welches man ans einem Kolben n schweflichte

Siure, die man, wie ich bald weitldufiger anfithren werde,
durch Erhitzen von Schwefelsiure mit zerschnittenem Ku-
pferblech dargestellt, hineintreten lafst; sobald die schwef-
lichte Saure anfingt sich zu entwickeln, giefst man Sal-
petersiure auf zerschnittenes Kupferblech, welches sich

Darstellung
der gewihnli-
chen Schwe-
felsiure

im hleinen,
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in einem anderen Kolben & befindet. Ohne dafs man
‘Wirme anzuwenden nothig hat, wirkt das Kupferblech
auf die Salpetersiure, und Stickstoffoxyd tritt in das
grofse Glasgefafs; rothe Dampfe, salpetrichte Siure nim-
lich, werden dadurch gebildet, dafs es Sauerstoff aus der
Luft, welche sich in dem Geféfse befindet, aufnimmt, und
diese geben an die schweflichte Siure den erhaltenen
Sauerstoff ab, welche sich damit zu Schwefelsaure ver-
bindet. Eine nothwendige Bedingung zur Schwefelsiure-
bildung ist zwar, dafs etwas Feuchtigkeit gegenwirtig
sei, denn trockene schweflichte Saure wirkt nicht auf
salpetrichte Saure; das Stickstoffoxyd enthilt jedoch hin-
reichend Wasserdampfe beigemengt, auch kann man auf
den Boden des Glasgefifses etwas Wasser giefsen. Lei-
tet man die Operation so, dafs in dem Glasgefifse ein
grofser Ueberschufs von atmospharischer Luft und schwef-
lichter Saure ist, indem man unausgesetzt schweflichte
Siure hineintreten lifst, und Luft durch ein Rohr ¢ hin-
einblist, so bildet sich fortdauernd Schwefelsiure, wel-
che niederfillt und von dem, unten im Glasgefifse be-

Stickstoffoxyd findlichen Wasser aufgenommen wird. Da die Umwand-

iibertrigt den
Sauerstoff der

Luft an die
schweflichte
Saure.

lung der schweflichten Saure in Schwefelsdure darauf be-
rubt, dafs das Stickstoffoxyd aus der Luft Sauerstoff auf-
nimmt, dieses an die schweflichte Siure abgiebt und wie-
der zu Stickstoffoxyd wird, und dann wiederum Sauerstoff
aufnimmt und an die schweflichte Sdure abgiebt, so kann,
indem dieser Procefs viele Male sich wiederholt, eine
sehr kleine Menge Stickstoffoxyd dazu dienen, um aus
einer grofsen Menge atmosphirischer Luft den Sauerstoff
auf eine grofse Menge schweflichter Siure zu iibertra-
gen; zuletzt bleibt Stickstoffoxyd bei der ihres Sauerstoffs
beraubten Luft, welche aus dem Gefifse herausgeschafft
werden mufs, um neuer Luft Platz zu machen, beige-
mengt zuriick und kann nicht weiter benutzt werden. —
Im Grofsen rechnet man, dafs bei dieser Bildung der
Schwefelsdure auf 100 Th. Schwefel, oder auf 199,42 Th.
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schweflichter Siure, ungefihr 2,96 Stickstoffoxyd noth-
wendig sind; da diese nur 1,58 Th. Sauerstoff enthalten,
so sieht man daraus, dafs das Stickstoffoxyd durch sei-
nen Sauerstoffgehalt zur Bildung der Schwefelsiure nichts
hat beitragen konnen.

447. Leitet man die Operation in dem Glasgefifse Bildung der

schwefelsauren

dagegen so, dafs eine grofse Menge Stickstoffoxyd mit " jpciichien

schweflichter Siure und atmosphirischer Luft sich mischt,
so bemerkt man, wie ein fester Korper sich bildet, der
theils an die Winde des Gefifses sich ansetzt, theils in
der Mitte desselben in krystallinischen Flittern, ganz dem
Schnee #hnlich, erscheint und zu Boden fillt. Dieser
Korper ist eine Verbindung von Schwefelsiure mit sal-
petrichter Siure, welche ich schon frither erwihnt habe.
Kommt dieser krystallisirte Korper mit Wasser in Be-
rithrung, so zersefzt er sich in Schwefelsdure und in Sal-
petersiure, welche vom Wasser aufgeldst werden, und
in Stickstoffoxyd, welches entweicht; findet bei der Dar-
stellung der Schwefelsiure die Bildung dieses festen Kor-
pers statt, so mufs man, da bei seiner Zersetzung ein
Drittel der salpetrichten Saure fiir den weiteren Procefs
verloren geht, eine grofse Menge Stickstoffoxyd anwen-
den, wenn die Schwefelsiurebildung nicht bald aufhiren
soll. Wenn man vieles und reines Wasser auf den Bo-
den der Flasche gegossen hat, so verschluckt dieses die
schweflichte Sdure, und die Schwefeclsdurebildung wird
dadurch gleichfalls verhindert.

Siure.

448. Alle diese Erscheinungen, welche man so im Darstellung

Kleinen verfolgen kann, wiederholen sich bei der Dar-

der Sclwefel-

sdure

stellung der Schwefelsdure im Grofsen. Durch eine ge- im Grofsen,

naue Beriicksichtigung der Umstinde, welche dabei statt
finden, ist man dahin gelangt, den Schwefel, welchen
man anwendet, mit einem Aufwande von hochstens 8 p. C.
Salpeter, fast ohne Verlust, in Schwefelsiure zu verwan-
deln. Man hat dazu verschiedene Vorrichtungen ange-
wandt; bei allen verbrennt man den Schvefel in atmos-
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phérischer Luft, und lifst die gebildete schweflichte Siure

in einen grofsen vierhantigen Raum A4, dessen Wande,
Decke und Boden aus zusammengefiigten Bleiplatten be-
stehen, in die sogenannte Bleihammer, hineintreten. Zwer

dieser Vorrichtungen verdienen besonders erwahnt zu
werden, wovon bei der einen die Verbrennung im ver-
schlossenen Raum, bei der anderen unter fortdauerndem

i Luftzuge statt findet. Bei der ersten Vorrichtung ist
"T:iﬁr:;’:c' an dem einen Ende der Kammer, welche 15 Fufs hoch,
27 Fufs breit und 50 Fufs lang 1st, am Boden emn Cylin-

der B von Blei angebracht, dessen oberer Rand 10 Zoll

itber den Boden der Kammer hervorragt, und dessen un-

terer Rand mit einer Rinne versehen ist, worin man ver-
dinnte Schwefelsdure o in solcher Menge sich concen-
triren lafst, dafs die Wande des Cylinders durch den
brennenden Schwefel nicht zu stark erhitzt werden; die-
ser Cylinder ruht auf einem Mauerwerke, in dessen Mitte
sich eine eiserne Schiissel n befindet, welche, indem man
auf dem Rost ¢ Feuer macht, so stark erwdrmt wird, dafs
Schwefel, welcher darauf geworfen wird, sich entziindet.
Durch die Thiir ¢ tragt man alsdann den Schwefel ein,
ungefdhr 100 Pfund, und in die grofse Schussel stellt
man mehrere kleine mit emem Gemenge aus Salpeter und
Schwefelsdure. Der Schwefel verbrennt, bildet schwef-
lichte Siure, und die Salpetersiure, welche aus dem Sal-
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peter ausgetrieben wird, oxydirt einen geringen Theil da-
von, so dafs, wenn der Schwefel verbrannt ist, in der
Kammer ein inniges Gemenge von atmosphirischer Luft,
welche nur einen Theil ihres Sauerstoffs verloren hat,
von salpetrichter Siure und schweflichter Sdure sich be-
findet. Lafst man nun aus einem Dampfkessel e, indem
man den Hahn d 6ffnet, Wasserdiémpfe in die Bleikam-
mer hineintreten, so findet dic Einwirkung der salpetrich-
ten Saure auf die schweflichte Siure statt, welche, indem
das Stickstoffoxvd den Sauerstoff der Luft daran iiber-
trigt, in Schwefelsiure verwandelt wird, die tropfbar-fliis-
sig zu Boden fallt; es entsteht dann eine Luftverdiinnung
in der Kammer, und man mufs, damit die Winde nicht
zusammengedriickt werden, sogleich, wenn man die Was-
serddmpfe hineintreten lifst, das Loch I in der Thiire
offnen. Auf 100 Pfund Schwefel lifst man eben so viel
‘Wasserdampf hineintreten, welcher so stark hineinstro-
men mufs, dafs dadurch eine Bewegung und innige Men-
gung der Gasarten in der Kammer hervorgebracht wird.
Ist die Bildung der Schwefelsiure vollendet, so offnet
man die Thiir ¢ im Cylinder B und zwei Ventile p, wel-
che an den beiden Ecken der Kammer sich befinden,
und der Seite, wo der Cylinder angebracht ist, entge-
gengeseizt sind.  Diese Ventile werden mit Wasser ab-
gesperrt; oberhalb derselben ist ein hoher Schornstein
aufgefiihrt, um durch einen raschen Luftzug, welcher durch
die in der Kammer befindliche warme Luft erzeugt wird,
die Kammer mit neuer Luft zu fillen. Bildet die her-
austretende Luft rothe Dimpfe, so hat sich wenig Sal-
petersiure gebildet. Man kann das Eintragen des Schwe-
fels taglich drei Mal wiederholen.

449. Die zweite Vorrichtung, die gewdhnliche Schwe- b
felsiure darzustellen, ist dadurch von der ersteren ver- r“‘gg;g;d‘”’
schieden, dafs cin fortdauernder Zug in den Kammern ’
und ein ununterbrochenes Verbrennen des Schyefels statt
findet. Die Verbrennung des Schwefels geschieht auf dem
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Boden eines Ofens, welcher vor der Kammer angebracht
ist, und die Form eines gewohnlichen Backofens oder
einer Muffel hat; der Boden desselben besteht aus einer
eisernen Platte, welche man von unten erwiarmen kann,
Vorn ist der Ofen mit einer Thiire versehen, durch wel-
che man, indem man sie mebr oder weniger dffnet, den
Luftzug reguliren kann, und hinten hat er oben ein Robr,
welches in die Bleikammer fithrt. In den brennenden
Schwefel stellt man Schaalen mit Salpeter, welcher durch
die schweflichte Saure zerlegt wird, indem Schwefel-
siure sich bildet und Stickstoffoxyd entweicht, so dafs in
die Kammer fortwahrend ein Gemenge von schweflichter
Siure, Stickstoffoxyd und atmosphirischer Luft, welche
noch sehr viel Sauerstoff enthilt, hineinstromt. In der
Kammer geht nun der Zersetzungsprocefs, so wie ich ihn
schon angefiihrt habe, vor sich. Die Luft, welcher man
ihren Sauerstoff entzogen hat, geht, mit etwas Stickstoff-
oxvd gemengt, am entgegengesetzten Ende der Kammer
durch einen Schornstein heraus, in welchem man den Zug
durch eine Klappe regulirt. Sowohl um das néthige VWas-
ser hineinzubringen, als um die gehorige Temperatur zu
erhalten, leitet man gleichfalls Wasserddmpfe in die Kam-
mer. Statt einer Kammer hat man mit Vortheil mehrere
Lleinere Kammern mit einander vereinigt. Vorn an der
ersten Kammer ist der Ofen zur Verbrennung des Schwe-
fels angebracht, und die Gasarten stromen aus einer Kam-
mer in die andere; aus der letzten treten sie aber in ei-
nen sanft geneigten Kanal und entweichen durch einen
Schornstein, welcher am Ende dieses Kanales angebracht
ist. Man giebt jetzt dieser Methode vor der ersteren den
Vorzug.

Concentration 450. Das specifische Gewicht der Fliissigkeit in den

Schwi::relsiure Kammern, sowohl bei der einen als bei der andern Vor-
richtung, mufs nicht unter 1,35 und nicht itber 1,5 sein.
Im ersteren Falle wird zu viel schweflichte Siure, und im
zweiten zu viel salpetrichte Siure absorbirt. Die Saure
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lafst man vermittelst eines Hebers aus der Kammer her-
ausfliefsen, und concentrirt sie in bleiernen Plannen, bis
sie ein specifisches Gewicht von 1,75 hat, oder ihr Koch-
punkt bis 210° gestiegen ist; versucht man sie stirker
zu concentriren, so wird sie vom Blei zersetzt, und die
Pfannen werden zerstort. Die letzte Concentration ge-
schiebt entweder in Glasretorten, die man in einem Ga-
leerenofen erhitzt, oder in einer grofsen Platina-Retorte.
Die concentrirte Siure, welche man auf diese Weise er-
halt, hat ein specifisches Gewicht von 1,85.

451. Bei der Concentration der Schwefelsiure und
Salpetersiure ist zu bemerken, dafs die iibergehende Flils-
sigkeit nur einen geringeren Theil an Siure enthalt; die-
ses riihrt daher, dafs, wenn die Fliissigkeit in der Re-
torte kocht, das VWasser, welches sich von den Siuren
losreifst, im fliissigen Zustande die Temperatur der Siure
hat, indem es aber gasformig wird, so viel Wirme ver-
schluckt (bindet), dafs der Dampf desselben eigentlich
nur die Temperatur des Kochpunktes des Wassers hat,
und indem er als Dampf mit der heifsen Fliissigkeit und
den heifsen Winden der Gefifse in Beriihrung kommt,
mehr erwirmt wird. Er nimmt daher eine dieser Tem-
peratur entsprechende Menge an Siure nach der Ten-
sion der Dimpfe derselben auf, welche, da der Koch-
punkt, insbesondere der Schwefelsiure, um 226° hoher
als der Kochpunkt des Wassers ist, nur sehr gering sein
kann. Ich werde im physikalischen Theile dieses Lehr-
buches weitliufig auf diese Erscheinung zurfickkommen.

452. Die concentrirte Schwefelsiure enthilt manch-
mal Salpetersiure, schwefelsaures Bleioxyd, schwefelsaure
Kalkerde, saures schwefelsaures Kali und andere Sub-
stanzen; um diese davon zu trennen, mufs man sie der
Destillation unterwerfen, welches jedoch gewdhnlich nur
fir pharmaceuntische und chemische Zwecke geschicht. —
Man nimmt dazu am besten eine Saure, welche beim
Verdiinnen keine Tritbung zeigt, — ein Beweis, dafs sie
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nicht viel fremde Bestandtheile enthiilt; die Destillation
selbst geschieht in glisernen Retorten. Das Stofsen der
Siure verhindert man, wie ich beim Kochen der Fliis-
sigkeiten im Allgemeinen anfiihren werde, dadurch, dafs
man einige Stiickchen Platina hineinlegt; wenn aber, nach-
dem ein Theil der Fliissigheit iiberdestillirt ist, ein Theil
der aufgeldsten Substanzen sich ausscheidet und auf den
Boden absetzt, so hilft das Platina nicht mebhr. Man mufs
deswegen die Retorte so in ein Sandbad stellen, dafs auf
dem Boden der Kapelle sich viel Sand befindet, zwischen
den Winden der Retorte und der Kapelle dagegen nur
ein kleiner Zwischenraum vorhanden ist; alsdann findet
das Kochen der Schwefelsiure nur von den Seitenwan-
den der Reforte aus statt, und nicht vom Boden. Die
zuerst iibergegangene Siure wird als salpetersiurehaltig
verworfen, und die Destillation wird unterbrochen, wenn
drei Viertel der angewandten Siure iibergegangen sind.
In Fabriken concentrirt man haufiz die bei der Concen-
tration iibergegangene verdiinnte Schwefelsiure, und bringt
sie als destillirte Schwefelsiure in den Handel. Man mufs
diese Siure stets auf Salpetersiure unfersuchen.

453. Verschiedene Metalle und andere brennbare
Korper zerlegen die Schwefelsiure, wenn sie damit er-
hitzt werden, indem sie ithr ein Drittel ihres Sauerstolfs
entziehen; selten tritt der Fall ein, dals der Sauerstoff
ibr ganzlich entzogen wird und sich Schwefel ausschei-
det, oder ein Schwefelmetall sich bildet. Die meisten
organischen Verbindungen zersetzt sie durch ihre Ver-
wandtschaft zum Wasser, und sie firben sich schwarz,
wenn sie in Schwefelsiure getaucht werden; so ist es
z. B. mit Holz oder mit Kork der Fall. Diese schwarze
Substanz ist eine Verbindung von Kohlenstoff mit we-
niger Wassersioff und Sauerstoff, als in der Verbindung
vorher enthalten war. Bleiben diese Substanzen lange
mit der Schwefelsdure in Verbindung, so firbt sie selbst
sich schwarz; diese Farbe verschwindet aber, wenn man

die
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die Schwefelsdure bis zum Kochen erhitzt, und es ent-
weicht alsdann, da die Kohle die Schwelfelsdure zerlegt,
schweflichte Sdure und Kohlensiare.

454. Die Schwefelsdure ist sowobl in wissenschaft- Die Schwefel-
licher als technischer Hinsicht von so grofser Wichtig- 57 ™0
keit, dafs ich bei vielen Gelegenheiten theils die Zer- sicht wichtig.
setzungen, welche sie hervorbringt, theils die Verbindun-
gen, welche sie bildet, anzufilbren, und deswegen jetzt
nicht besonders dabei zu verweilen nothig habe; sie ge-
hort zu den stirksten Siuren, und steht nur bei einigen
wenigen Basen anderen S#uren, bei der Kalkerde z. B.,
der Oxalséure an Verwandischaft nach. Bei den meisten
Metallen werde ich wichtige schwefelsaure Salze anzu-
filhren haben. Mit den Alkalien verbindet sie sich zu
neutralen, und in zwei Verhiltnissen zu sauren Salzen;
mit den alkalischen Erdarten zu neutralen, und mit den
meisten anderen Basen zu neutralen und basischen Sal-
zen. Die neutralen schwefelsauren Salze der Alkalien
und alkalischen Erdarten verandern die Pflanzenfarben
nicht. Die schwefelsauren Salze sind grolstentheils in
‘Wasser loslich; schwefelsaure Kalkerde, Strontianerde
und schwefelsaures Bleioxyd sind nur wenig loslich. Die
schwefelsaure Baryterde ist sowoll in Sauren als in Was-
ser vollhommen unldslich, und daher fiir die Erkennung
und Bestimmung sowohl der Schyelelsiure als der Ba-
ryterde sehr wichtig.

2. Schweflichte Siaure.

455. Brennt Schwefel in Sauerstoffgas oder in freier Schwefliclte
Luft, so bildet er, indem er sich mit dem Sauerstofigase S““’:{:":idd
verbindet, ein farbloses Gas, welches durch einen unan-
genehmen Geschmack und eigenthiimlichen Geruch, der
hinreichend genug als der des brennenden Schwefels be- beim Verbren-
kannt ist, sich anszeichnet. Eingeathmet reizt die schwei- the:‘vfrzf%
lichte Saure zam Husten, in grifserer Quantitit bewirkt
sie Erstickung, in geringerer Quantitit ist sie vollkom-

L 27
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men unschidlich. Wird die Schwefelsiure mit verschie-
denen Metallen erhitzt, z. B. mit Kupfer, Quecksilber
oder Silber, so giebt die eine Hilfte der Saure ein Drit-
tel ihres Sauerstoffs an die Metalle ab, und die schwef-

. "“".:smm lichte Siure, welche dadurch entsteht, entweicht gas-
wird,

wenn Man-
gansuperoxyd
mit Schwefel
erhitzt wird.

Darstellung
der flissigen

formig.

1475 schwrils.{ 39,6 Schwefls. d. Sst. 23,7
100 Quecksilber Quecksilboxd. gm,s Qcksilboxd. - 7.9

07 Schrels.| 1114 Somrr: (31,7 schrwrefichte Siure d. Sst. 1538,
17,8 VVasser
17,8 WVasser.

Die schweflichte Siure bereitet man am bequemsten
in einem Kolben, worin man Kupfer oder Quecksilber
mit einem Ueberschufs von Schwefelsiure iibergiefst und
iiber einer Spirituslampe erhitzt. Man lifst sie zuerst in
eine Vorlage treten, und dann, um sie trocken zu erhal-
ten, iiber Chlorcalcium streichen; den Apparat stellt man
so zusammen, wie bei der Darstellung des Chlorschwe-
fels (s. 73.) Die schweflichte Saure enthilt jedoch im-
mer etwas Schwefelsiure, so dafs man diese Bereitungs-
art nur anwenden darf, wenn man keiner chemisch rei-
nen schweflichten Sdure bedarf. Chemisch rein erhalt
man sie, wenn man Mangansuperoxyd (Braunstein) mit
Schwefel mengt und erhitzt. Nimmt man auf 1 Th. Schwe-
fel 55 Th. Braunstein, so bleibt Manganoxydul; nimmt
man dagegen 1} Th. Braunstein, so bleibt Schwefelman-
gan zuriick.

100 Schwefel 1994 schwilichte Sre. d. Sst. 99,4

54 - =t 34&9 I\'Iang. =
. 2osd =156 S 443,3 Manganoxydal - 994

100 Schwefel 99,7 ]ﬁ.lts___ngchﬂ_
1387 Mangaasicpiond. ——*{86»0 Mangan = yé Do
s PO 49,7 Sanerst, 86,0 Mang.
136,0 Schmang. ={ 0" ¢ 1

456. Mit der schweflichten Siure wird, wenn man
sie auf diese 'Weise bereitet, ein wenig Schwefel iiber-
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gefithrt, der sich jedoch leicht daraus absefzt; da sie von schweflichten
‘Wasser absorbirt wird, mufs man sie tiber Quecksilber ~ Siur
auffangen. [Erkaltet man das Gas ungefibr bis —20°,
so wird es tropfbar-fliissig, welches man sehr leicht be-
wirkt, wenn man das sich entwickelnde Gas durch ein
mit Schnee umgebenes Rohr streichen lifst, und in ein
Gefafs, welches man in ein Gemenge von Chlorcalcium
und Schnee stellt, hineinleitet. Die tropfbar-flissige
schweflichte Siure, welche man so erhalt, ist sehr leicht-
fliissig, vollkommen farblos, hat ein specifisches Gewicht
von 1,42, und Locht bei —10°. Will man sie in gro-
{serer Menge aufbewahren, so mufs man sie in einem
starken Glase verdichten, dieses sorgfiltig, wihrend es
in der kalten Mischung steht, verschliefsen, und den
Stopsel mit Bindfaden darauf befestigen; denn bei 15°
betrigt der Druck ihrer Dampfe schon drei Atmosphd-
ren. Am bequemsten bewalrt man sie in einer kleinen
Kugel auf, indem man die sich entwickelnde schweflichte
Saure in einer Kugel ¢, welche in der Mitte eines Rob-
res ausgeblasen ist, erkaliet, und die beiden Enden des
Rohres, noch wihrend die Kugel e
« in der Mischung liegt, mit dem Loth-
rohre oder mit eimer Spirituslampe
zuschmilzt. Da der Aether, welcher bei 32° kocht, bei
seinem Verdampfen schon eine sehr grofse Kailte her-
vorbringt, so ist es natiirlich, dafs die fliissige schwef-
lichte Sdure diese Erscheinung noch viel auffallender
zeigt. Umgiebt man eine Thermometerkugel mit Kattun,
und triSpfelt die Saure darauf, so wird das Quecksilber
fest. Ein Alkoholthermometer, worauf man auf hnliche
‘Weise die schweflichte Siure trépfelt, zeigt —57°, und
unter der Glocke der Luftpumpe — 68°, wenn man fort-
dauernd auspumpt; natiirlich mufs die Temperatur der
Atmosphare bei diesen Versuchen ebenfalls niedrig sein.
457. FEine Auflosumg der schweflichten Siure i Oxydation der

Wasser erhilt man, svenn man das Rohr, woraus die “"‘;:f:‘rt“““
27 *
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schweflichte Siure entweicht, in Wasser leitet; trocken
mit Chlor, Jod oder Brom in Berubrung gebracht, ver-
sndert sie sich nicht; lifst man Wasser hinzutreten, so
verbindet sich der Wasserstoff desselben sogleich mit
diesen Substanzen, und der Sauerstoff mit der schwef-
lichten Saure zu Schwefelsiure. Sauerstoff und schwef-
lichte Siure wirken trocken gleichfalls nicht auf einan-
der, verbinden sich jedoch, obgleich langsam, wenn sie
ither Wasser aufbewahrt werden. FErhitzt man in einem
Gemenge von schweflichter Sdure und Sauerstoffgas, wel-
ches in einer gekriimmten Glocke (s. 432.) iiber Queck-
silber befindlich ist, Platinaschwamm, so verschwindet ein
Theil des Gasgemenges, indem sich wasserfreie Schwefel-
saure bildet. Eine Auflosung eines schweflichtsauren Sal-
zes nimmt gleichfalls rasch aus der Luft Sauerstoff auf
und verwandelt sich in ein schwefelsaures.

458. Verschiedene vegetabilische und animalische
Stoffe verlieren durch die schweflichte Séure ihre Farbe,
indem sie dem Farbestoffe entweder Sauerstoff entzieht
und so die Farhe zerstort wird, oder indem sie sich da-
mit verbindet und farblose Verbindungen bildet, auf ahn-
liche Weise, wie z. B. die rothe Farbe der Orseille mit
den Alkalien blaue Verbindungen liefert. Dieser letzte
Fall scheint bei der Rose einzuireten, bei welcher die
Schwefelsiure, indem sie die schweflichte Siure aus der
gebleichten Rose austreibt, die Farbe wiederum herstellt.
Der erste Fall tritt beim Bleichen von wollenen Zeun-
gen ein.

Das Bleichen mit schweflichter Sdure geschieht in
besonderen Kammern, in welche ein Gefafs mit angeziin-
detem Schwefel hineingestellt wird, nachdem man vorher
die Zeuge angefeuchtet auf Stocken hineingehangen hat,
und darauf alle Oeffnungen der Kammer sorgfaltig ver-
schliefst; das Wasser, womit die Zeuge befeuchtet wor-
den sind, absorbirt die durch das Verbrennen gebildete
schweflichte Siure, und befordert die Einwirkung der-
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selben auf die Zeuge. Riucherungen mit schweflichter
Siure wendet man gegen Kritze und andere Hautkrank-
heiten an, wozu man die Apparate so einrichten mufs,
dafs der Kopf des Kranken frei heraussieht, und er keine
schweflichte Sdure einathmen kann.

459. Die schweflichte Siure hat nur eine sehr ge-
ringe Verwandtschaft zu den Basen. Von den meisten
Sauren, z. B. von der Schwefelsiure, Salpetersiure, Salz-
siure, wird sie aus jhren Verbindungen ausgetrieben; da-
gegen treibt sie wiederum die Kohlensiure aus, so dafs
durch Zerlegung der kohlensauren Salze man sich die
schweflichtsauren wverschafft. Da man, um diese in hin-
reichender Menge zu erhalten, einer grofsen Menge schvef-
lichter Saure bedarf, so wendet man zur Zerlegung der
Schwefelsiure Holz an, dessen Sauerstoff und VWasser-
stoff sich mit einander zu VWasser verbinden, und des-
sen Kohle der Schwefelsdure ein Drittel ihres Sauerstoffs
entzieht, so dafs die ganze Quantitit der Schwefelsiure
zerlegt wird, und Kohlensiure, schweflichte Siure und
‘Wasser sich bilden. Dieselbe Darstellungsart kann man

Darstellung
schweflicht-
sanrer Salze.

Bereitung der

Séure dazu
in grofserer
Menge.

bei der Unterschwefelsdure anwenden. FEinen Kolben a, Schwefelsiure

welchen man in ein Sandbad stellt, fiillt man zur Halfte

wird durch
hf,h]u U(Ie’l!‘
Holz zerlegt.
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mit Holzstiickchen, giefst Schwefelsdure hinein, und ver-
schliefst ihn mit einem doppelt durchbohrten Kork. In
das eine Loch des Korkes steckt man ein Robr, durch
das die Gasarten in eine Flasche mit Wasser i gehen,
aus der sie durch ein zweites Robr f in ein grofseres
Gefils h geleitet werden. Durch das andere Loch des
Korkes geht ein Rohr I, welches man zwei Mal umge-
bogen hat und mit einem Trichter versehen kann; in
dieses Rohr giefst man Schwefelsaure hinein, wodurch
die #ufsere Luft abgesperrt wird. Sollte durch irgend
einen Zufall eine Verstopfung in der Leitungsréhre statt
finden, so kann das Gas durch dieses Robr einen Aus-
weg nehmen, und findet eine Erkaltung in dem Apparate
statt, so kann die Fliissigkeit, in welche das Entbindungs-
rohr hineingeht, nicht in den Kolben zuriicktreten, wenn
die Hohe des Entbindungsrobres, von der Oberfliche der
Fliissigkeit & an gerechnet, also die Entfernung von u
bis f; zwei Mal so grofs ist, als die Entfernung der un-
teren Kriimmung des Rohres I von der oberen; denn
sobald das Wasser in dem Entbindungsrohre so hoch
gestiegen ist, dafs es dem Gewichte der Schwefelsiure
das Gleichgewicht hilt, so wird, wenn der Druck in-
nerhalb des Kolbens noch mehr abnimmt, die Zufsere
Luft die Schwefelsiiure in den Kolben hineindringen und
durch das Rohr eindringen. Weil das Gelingen der
Operation durch ein solches Rohr gesichert wird, so
pflegt man es ein Sicherheitsrohr zu nennen. Den Kork
iibergiefst man mit Gypsbrei (entwissertem Gyps, wel-
chen man mit Wasser angeriihrt hat); nach kurzer Zeit
wird dieser fest und bewirkt einen vollkommen luft-
dichten Verschlufs. Um jhn bequem und in einer recht

dicken Lage herumgiefsen zu konnen, legt man

um den Hals des Kolbens einen Papierstreifen,

welchen man fest bindet, und giefst den Gypsbrei

in die oberhalb des Korkes dadurch gebildete Tute;

das Papier nimmt man wieder weg, wenn der Gyps
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fest geworden ist. 'Wenn der Kolben die gehorige Tem-

peratur erreicht hat, so entwickelt sich sebr regelmifsig

cin Gemenge von Kohlensiure und schweflichter Saure.

Leitet man dieses Gasgemenge in eine Auflésung von koh-

lensaurem Kali, Natron oder Ammoniak, so bilden sich

saure kohlensaure Salze und schweflichtsaure Salze; nach- Kohlensaure
her wird aber die Kohlensiure durch die schweflichte m:ﬁ:ﬂi
Saare vollstandig ausgetrieben. Da dabei ein starkes Auf- lichte Saure
brausen statt findet, so mufs man das Entbindungsrohr in ~ 2ersets
ein weites Glas, worin man die Aufljsung des kohlensau-

ren Salzes gielst, hineinleiten. Das schweflichtsaure Na-

tron kann man, da es sehr gut krystallisirt, am leichte-

sten von Schwefelsiure ganz rein erhalten und zur Dar-

stellung der in Wasser unldslichen Verbindungen am be-

sten anwenden.

460. Die schweflichte Saure verbindet sich mit dem Eigenschafien
Kali in zwei Verhiltnissen, zu einem neutralen und zu ‘;ﬁ.ﬁ“:‘tﬁ
einem sauren Salze; mit den iibrigen Basen aber nur in Sl
einem Verhiltnisse, zu einem neutralen Salze. Die neu-
tralen schwefelsauren Alkalien #ndern die rothen Pflan-
zenfarben in blaue um. Schweflichtsaures Natron, Kali
und Ammoniak sind leicht loslich; die schweflichtsaure
Baryterde, Strontianerde und Kalkerde, so wie die mei-
sten iibrigen schweflichtsauren Salze, sind in Wasser
unlslich, aber in wifsriger schweflichter Saure loslich;
die schweflichtsaure Bittererde ist in Wasser etwas los-
lich. Einige Metalloxyde werden durch die schweflichte
Siure, indem sie sich dabei in Schwefelsiure umindert,
schon bei der gewohnlichen Temperatur reducirt, wie
z. B. Goldoxyd; andere, wenn sie damit erwirmt wer-
den, z. B. Silberoxyd und Quecksilberoxyd; andere ver-
lieren nur einen Theil ihres Sauerstoffs, Eisenoxyd z. B.
wird in Eisenoxydul, und Kupferoxyd in Kupferoxydul
umgedndert. Die schweflichtsauren Salze sind nur von
sehr geringem Interesse, so dafs sich selten eine Gelegen-
heit darbieten wird, spaterhin etwas davon zu erwahnen.
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Schweflichte Lifst man zu wasserfreier Schwelelsiure schweflicht-
Seure und  ganres Gas treten, so erbilt man eine stark rauchende
Schwefilsaure, . g j & i
Fliissigkeit, welche so viel schweflichte Saure enthalt,
dafs der Sauerstoff derselben sich zu dem der Schwefel-
siure wie 1:3 verhilt.

3. Unterschwefelsiure.
Pb20 u S20 461. Kommt schweflichte Saure mit Superoxyden
=Pb0S30. jn Berithrung, so wird Schwefelsiure gebildet, indem das
Superoxyd einen Theil seines Sauerstoffs abgiebt; brau-
nes Bleioxyd z. B. und schweflichte Siure geben neu-
trales schwefelsaures Bleioxyd.

100 scheflichte 134,93 Schwils.
Siure d.Sst. 49,86 g d. Sst. 74,79
=472,54 schwils. Blelox. =
372,54 Bleisuper- 234?,61 Bleioxd.
oxyd d. Sst. 49,86 d. Sst. 24,93
Darstellung 462. Nur das Mangansuperoxyd macht in dieser

sciii'cl;'fl‘;::l- Hinsicht eine Ausnahme. Die Quantitit schweflichter
ren Mangan- Sdure, an welche es seinen Sauerstoff abgiebt, ist dop-

oxydub.  pelt so grofs, als die, woran das Bleisuperoxyd dieselbe
Mn20u 2540 Menge abgiebt; dadurch entsteht eine Verbindung von
=Ma02550. gchyvefel und Sauerstoff, welche gerade in der Mitte

zwischen der Schwefelsiure und der schweflichten Siure

liegt.
200 schweflichte 224,93 Untschwefel-
Saure d. Sst. 99,72 336,07 unter- s siure d. Sst. 129,65
={schwefls. Man- }=
136,07 Mangansu- ganoxydul 2111,14 Manganoxy-
peroxd. d. Sst. 49,86 dal d.Sst.” 29,93

Das Resultat der Einwirkung der schweflichten Siure
und des Mangansuperoxyds sollte also eigentlich nur neu-
trales unterschwefelsaures Manganoxydul sein; die Zer-
legung erfolgt jedoch nie ganz auf diese Weise, indem
namlich stets ein Theil des Mangansuperoxyds, welcher
selbst ein Drittel der angewandten Menge betragen kann,
durch Umstinde, welche noch nicht gehérig ermittelt
sind, auf dhnliche Weise, wie das Bleisuperoxyd, sich
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zur schweflichten Siure verhilt und schwefelsaures Man-
ganoxydul bildet.

Um schweflichte Siure auf Mangansuperoxyd ein-
wirken zu lassen, reibt man dieses zu einem sehr feinen
Pulver, schiittet es in ein grofses offenes Gefifs, iiber-
giefst es mit Wasser, und lifst nun schweflichte Siure
durch die Fliissigkeit hindurchstrémen; man wendet dazu
denselben Apparat wie zur Darstellung der schweflicht-
sauren Salze an.

463. Die Auflosung des schwefelsauren und unter-
schwefelsauren Manganoxyduols filtrirt man, und setzt so
lange eine Auflosung von Schwefelbarium hinzu, dessen
Bereitung ich beim Barium anfiibren werde, bis kein Nie-
derschlag mebr entsteht. Der Schwefel verbindet sich
mit dem Mangan zu Schwefelmangan, welches, da es in
Wasser unléslich ist, niederfillt; das Barium verbindet
sich mit dem Sauerstoff des Manganoxyduls, und die ge-
bildete Baryterde mit der Schwefelsdure und Unterschve-
felsdure. Die schwelelsaure Baryterde fillt als unldslich
zu Boden, und die unterschwefelsaure Baryterde bleibt
in der Auflosung. Die Flisssigkeit, welche man von den
unlislichen Verbindungen durch Filtration trennt, wird
abgedampft, und die unterschwefelsaure Baryterde durch
Krystallisation daraus gewonnen.

Aus der unterschwefelsauren Baryterde gewinnt man
die Unterschwefelssaure, wenn man zu 100 Th. des Sal-
zes, nachdem man es in Wasser aufgelost hat, 183 Th.
Schwefelsdure hinzusetzt; diese Menge reicht niéimlich ge-
rade hin, um mit der Baryterde schwefelsaure Baryterde
zu bilden, welche man, da sie in Wasser und Siuren
unlislich ist, von der Aufldsung der Unterschwefelsaure
durch Filtration trennt.

464. Die Auflosung der Unterschwefelsiure kann
man durch Abdampfen unter der Lultpumpe bis zu einem
specifischen Gewichte von 1,347 concentriren; versucht
man sie stirker zu concentriren, so wird sie zerlegt,

Darstellung
der unter-
schwefelsau-
ren Baryterde,

der Unter-
schwefelsiure,

Eigenschaften
der Unter-
schwefelsdure.
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Schwefelsiure bleibt zuriick, und schweflichte Siure ent.
weicht. Sie bildet eine Llare, farblose Fliissigkeit, und
wird weder von Chlor, noch von Salpetersiure in Schwe-
felsdure umgesndert.
Darstellung 465. Die unterschwefelsauren Salze erhilt man,
;i‘:&}:nﬂ‘;:; wenn man zu einer Auflosung von unterschwefelsaurer
unterschwefel- Baryterde eine Auflosung eines schwefelsauren Salzes so
sauren Salze. Janee hinzusetzt, als noch eine Fillung entsteht; es fallt
schwefelsaure Baryterde nieder, und aus der Auflosung
gewinnt man das unterschwefelsaure Salz durch Auflgsen
und Krystallisiren. 'Will man eine Basis mit der Unter-
schwefelsiure verbinden, deren schwefelsaures Salz un-
loslich oder wenig loslich ist, z. B. Strontianerde, Silber-
oxyd oder Bleioxyd, so fillt man die Baryterde aus dem
unterschwefelsauren Salze zuerst mit Schyefelsiure, und
lost in der Unterschwefelsiure die reine Basis oder die
kohlensaure Verbindung derselben auf. Die Alkalien und
alkalischen Erdarten bilden nur neutrale Verbindungen
mit der Unterschwefelsiure, die die Pflanzenfarben nicht
verandern. Alle unterschwefelsauren Salze sind leicht
loslich in Wasser, und mit wenig Ausnahmen kann man
sie in schtmen und gut bestimmbaren Krystallen erhbal-
ten; da sie durch diese Eigenschaft fiir die Krystallogra-
phie von Wichtigkeit sind, so werde ich nur in dieser
Hinsicht wieder darauf zuriickkommen.

4. Unterschweflichte Siure.

Schweflicht- 466. Kocht man eine Auflésung von krystallisirtem
e schweflichtsauren Natron, oder von einem andern schwef-
Schwefel ge- lichtsauren Salze, so lange mit einem Ueberschusse von
ui?::-;ﬁii’:;. Schwefel ein, bis dieser schmilzt, so hat sich die schwef-
lichtsanres lichte S#ure, indem sie Schwefel aufnahm, in eine neue
Nawon.  Sjure umgeindert, in die unterschweflichte Saure, deren
371‘9%22% ;165 Verbindungen mit den Alkalien und alkalischen Erdarten
TREYES die Pllanzenfarben nicht verindern; das unterschyveflicht-

saure Natron erhilt man leicht krystallisirt, wenn man
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die mit Schwefel eingedampfte Auflésung des schweflicht-
sauren Natrons in etwas Wasser auflést und krystallisi-
ren lafst.

467. Die unterschweflichte Siure kann mnicht aus Die unter-
ihren Verbindungen, ohne dafs sie sich zersetat, getrennt ﬁ;eﬂ;ﬁ::
werden; setzt man eine stirkere Saure, z. B, Salzsaure nicht fir sich
oder Schwefelsiure, zu einem unterschweflichtsauren Salze ™™
hinzan, so bleibt zwar die Auflisung einige Augenblicke
klar, gleich nachher aber triibt sie sich, Schwefel setzt
sich ab, und schweflichte Siure entweicht, die man so-
gleich durch den Geruch erkennt. Von der Kohlensiure
und schweflichten Siure werden die unterschweflichtsau-
ren Salze nicht zersetzt.

Die unterschweflichte Siure bildet sich bei verschie-
denen Gelegenheiten auf eine so interessante Weise, dafs
ich die wichtigsten Erscheinungen, welche dabei statt fin-
den, anfiihren werde.

468. Legt man ein Stiickchen Zink in wifsrige Zink und
schweflichte Siure, so Wst es sich darin auf, ohne dafs g‘;::g;ﬁn
eine Gasentwickelung statt findet. Setzt man zu dieser unterschwef-
Auflosung Salzsdure hinzu, so scheidet sich Schwefel aus; hﬁi‘:ﬁ::::d
es hatte sich also unterschweflichtsaures Zinkoxyd gebil- saures Zink-
det. Dampft man die Auflosung ein, so erhilt man Kry-  oxyd
stalle von schweflichtsaurem Zinkoxyd, welches in schwef-
lichter Saure gelost war, und das unterschweflichtsaure
Zinkoxyd bleibt in der Auflosung zuriick; es bildet sich
also bei der Auflosung des Zinks unterschweflichtsaures
und schweflichtsaures Zinkoxyd, und zwar in einem Ver-
hiltnifs, dafs in jedem der beiden Salze gleich viel Zink-
oxyd enthalten ist.

. 137,07 untschwef- __
100 Zink lichts. Zinkoxyd _l

624 Zickoxyd d.8st. 12,4 2Znu.3-520
47,61 unterschweflichte =Zn0820
Siure d. Sz, 24,8 u.Zn 02520,

. 624 Zinkoxyd d.Sst. 12,4
1492 schweflichte “2'1_% :f:‘"ﬁ““ﬁ-: 49,73 schweflichte Siure
Sre. d. Sst. 74,55 Gk d. Sst. 248

469. Setzt man eine Auflosung von Schwefelna- Schwefelna-
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trivm u. 5. w. trium, Schwefelkalium, Schwefelbarium und Schwefelstron-
geben an der 41 dar freien Luft aus, so verbinden sie sich mit dem
Luft Metall- ;
oxyde und un- Sauerstoff derselben, der Schwefel bildet unterschwef-
w”hwgd‘" lichte Siure, und die Metalle oxydiren sich; die Halfte
T es Oxyds verbindet sich mit der unterschweflichten
2:NaSu. 40 Siure zu einem neutralen Salze, und die andere, welche
u.l\:gagzo. im Beginn frei in der Auflosung sich befindet, zieht nach
und nach Kobhlensiure aus der Luft an und verwandelt
sich in ein kohlensaures Salz.
Kali u. 5. w. 470. Wird Kali, Natron, Lithion, Baryterde, Stron-
it Schwefel faperde oder Kalkerde mit iiberfliissigem Schwefel ge-
gekocht geben .
Schwefelme- kocht, so findet eine Zersetzung statt. Das Metalloxyd
t“ii“‘;g.“g; zerfallt in drei Theile; zwei Theile davon geben Sauer-
c:m: 531;,' stoff ab, welcher sich mit dem Schwefel zu unterschvwef-
lichter Siure verbindet, die sich mit dem dritten Antheile
zu einem neuiralen Salze vereinigt, und das Metall ver-
bindet sich mit dem Schwefel zur hochsten Schwefelungs-

3.KO u 125 stufe. Beim Kalium sind in dieser fiinf Mal so viel

“_-—;{2(;;(5530 Schywvefel enthalten, als in der niedrigsten Schwefelungs-
stufe, welche dem Oxyde entspricht.

__416,666 Schrwil.

i 49,414 nmer. _(2944 wmtersch. Sre. {10350 SO

Schwil. | * Wil Kali = UL Kali {20,331 Kalium.

: =1 4,139 Saverst.
- . 123,995 _ {40,662 Kalium
TBA2Kli ) 5ol {89393 Sohoaia

Hat die atmosphirische Luft zu einer Auflosung die-
ser Verbindungen in Wasser freien Zutritt, so setzt sich
Schywefel ab, und die Auflésung enthdlt zuletzt nur ein
unterschweflichtsaures Salz; lifst man schweflichte Siure
durch eine Auflosung dieser Verbindung streichen, so
wird sie so lange absorbirt, bis das Schwefelmetall in

ein unterschweflichtsaures Salz umgeandert ist.
Eigenschaften 471. Die unterschweflichtsauren Salze sind fast alle
s':ﬁ:r St leicht in Wasser loslich, nur die unterschweflichtsaure
sauren Salze. Baryterde ist wenig darin loslich. Das unterschweflicht-
saure Kali verbindet sich mit vielen unterschweflichtsau-
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ren Salzen zu Doppelsalzen, z. B. mit dem unterschwef-
lichtsauren Silberoxyd. Fiir sich wird unterschweflicht-
saures Silberoxyd, besonders wenn es ein Wenig erwirmt
wird, in Schwefelsiure und Schwefelsilber zerlegt; einige
andere Metallsalze erleiden eine &hnliche Zersetzung.

Die Zusammensetzung der Siuren des Schwe-
fels und der Salze dieser Siuren.

472. DBeim Blei werde ich anfiihren, wie man sich Bestimmung
reines Bleioxyd verschafft; reducirt man dieses durch if;‘?:;:fg'
Wasserstoff, nach einer Methode, die ich schon frither- der Schwefel-
hin angefiihrt habe (s. 32.), so findet man, dafs 100 Th. i;“’;:r“s:‘fi
Blei mit 7,725 Th. Sauverstoff verbunden sind. Setzt man
zu reinem Bleioxyd Schwefelsiure im Ueberschufs hinza
und glitht die ganze Masse, so geht die Schwefelsiure
fort, welche sich nicht chemisch mit dem Blei verbindet.

107,725 Th. Bleioxyd mit Schwefelsiiure iibergossen, ge-
ben nach dem Glithen 146,44 Th. schwefelsaures Blei-
oxyd, worin also 38,715 Th. Schwefelsiure enthalten
sind. Nimmt man nun eine gewogene Menge Schwe-
felblei und oxydirt es mit rauchender Salpetersiure, so
wird es in neutrales schwefelsaures Blei umgesndert; die-
ses wird gegliiht und gewogen. Zieht man das Gewicht
des angewandten Schwefelbleies von dem des schwefel-
sauren Bleioxyds ab, so erhilt man die Quantitit des
Sauerstoffs, wodurch das Blei und der Schwefel oxydirt
worden ist. Aus diesem Versuche findet man, dafs, um
146,44 Th. schwefelsaures Blei zu bilden, 115,54 Th.
Schwefelblei nothig sind, welche also (146,44 —115,54)
30,90 Th. Sauerstoff aufnebmen; ven diesem verbinden
sich 7,725 Th. Sauerstoff mit 100 Th. Blei zu Bleioxyd,
und 23,175 Th. Sauerstoff mit 15,54 Th. Schwefel zu
Schwefelsiure. Durch eine einfache Rechnung findet man
hieraus, wie viel Sauerstoff sich mit 100 Th. Schwefel
verbindet, wie viel Sauerstoff in 100 Th. Schwefelsiure
enthalten ist, und wie sich der Sauerstoff der Siure zum
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Sauerstoff der Basis in den neutralen schwefelsauren Sal-
zen verhilt.
15,54 :23,175 :: 100:149,13
38,715:23,175 :: 100: 59,86
7,725:23,157 ::  1:3.
der sauren In den sauren und basischen Verbindungen hat man
und basischen, gie Menge der Schwefelsiure, indem man sie mit Baryt-
erde verbindet, bestimmt. Die schwefelsaure Baryterde
besteht aus 34,37 Th. Schwefelsdure und 65,63 Th. Ba-
ryterde; wie man ihre Zusammensetzung ermittelt hat,
werde ich beim Barium anfithren.
der schwef- 473. Uebergiefst man schweflichtsaure Baryterde
".‘j‘;fi"isf;” mit rauchender Salpetersdure, so wird die schweflichte
Salze, Saure zu Schwefelsdure oxydirt; sie befrigt gerade so
viel, dafs die Baryterde damit die neutrale Verbindung
bildet. Bestimmt man, wie viel die schweflichtsaure Ba-
ryterde an Gewicht zunimmt, wenn sie sich in schwefel-
saure Baryterde umindert, so erhilt man die Sauerstoff-
menge, welche die schweflichte Siure, um Schwefelsiure
zu bilden, aufnimmt; sie betrdgt darnach die Halfte von
der, welche sie schon enthilt.
100 schweflichts. Baryter&e}lﬂ'f,3635chwe- 70,46 Baryterde d.Sst. 7,363
Salpetersiure fels. Baryterde {36,90 Schwefels. - 22,09.
Zugleich folgt aus diesem Versuche, dafs der Sauer-
stoff der Saure zu dem Sauerstoff der Basis in den neu-
tralen schweflichtsauren Salzen sich wie 1 zu 2 verhilt.
Mit diesem Resultate stimmt auch das specifische Gewicht
der schweflichten Sdure iiberein, wenn man dabei beriick-
sichtigt, dafs es etwas zu hoch ausfallt, weil bei der Tem-
peratur, wobei es bestimmt worden ist, das schweflicht-
saure Gas nicht ganz dem Mariotteschen Gesetze unter-
worfen ist. Das specifische Gewicht hat man namlich zu
2,247 gefunden; wenn das Sauerstoffgas die Quantitit
Schwefel, womit es sich nach dem oben angefiihrten Ver-
suche verbindet, aufnimmt, ohne sein Volumen zu verin-
dern, so hiitte es 2,2116 betragen sollen. Directe Ver-
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suche itber Verbrennung des Schwefels im Sauerstoff fiih-
ren gleichfalls zu demselben Resultat. Man wendet dazu
eine Verbindung von Schwefel und Quecksilber, den Zin-
nober, an, welche man (s. 432.) auf dhnliche Weise in
Sauerstoffgas, wie das Kalium in das Stickstoffoxydulgas,
bineinbringt, und darin viel stirker als den reinen Schwe-
fel, ehe eine Verfliichtigung statt findet, erhitzen kann;
der Schwefel verbindet sich dabei mit dem Sauerstoff,
bildet schweflichte Saure, und das Quecksilber wird me-
tallisch ausgeschieden. Aus 100 M. Sauerstoff hat man
bei der gewibnlichen Temperatur 97 M. schweflichter
Saure erhalten. 'Wiirde man diesen Versuch bei einer
Temperatur von 40° anstellen, so wiirde man aus 100 M.
Sauerstoff 100 M. schweflichte Siure erhalten, weil bei
dieser Temperatur die schweflichte Siure schon dem Ma-
riotteschen Gesetze folgt.

Verschiedene schwefelsaure Salze zerlegen sich bei
einer starken Rothglithhitze, z. B. schwefelsaures Kupfer-
oxyd, in Kupferoxyd, welches zuriickbleibt, und in Sauer-
stoff und schweflichte Saure, welche entweichen. Fingt
man das Gemenge iiber Quecksilber auf und bringt et-
was Kaliumoxydhydrat hinein, so werden dadurch von
3 Th. des Gasgemenges 2 Th. absorbirt, welche schwef-
lichte Sdure sind, und 1 Th. Sauerstoffgas bleibt zuriick.

474. Gliht man unterschwefelsaure Baryterde, so
entweicht schweflichte Saure, und schwefelsaure Baryt-
erde bleibt zuriick.

d S5l,45]3=ryterﬂe d.Sanrst. 5,38
fels. Baryterde .

; - {d.Saurst. 10,76
21,58 schweflichte Siure {d. Schwi 10,82

Die Unterschwefelsdure enthalt also auf 21,64 Th.
Schwefel 26,90 Th. Sauerstoff, oder auf 100 Th. Schwe-
fel 124,28 Th. Sauerstoff, und die neutralen unterschwe-
felsauren Salze sind so zusammengesetzt, dafs der Sauer-
stoff der Sdure zum Sauerstoff der Basis wie 5:1 sich

der Unter-
schwefelsiure
und ihrer
Salze.
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verhilt. Dieses Resultat wird noch durch die Oxydation
der unterschwefelsauren Baryterde durch Salpetersiure
bestitigt. Ein Theil der gebildeten Schwefelsiure bleibt
mit der Baryterde als unlosliche Verbindung zuriick, die
andere Hilfte lost sich in dem darauf gegossenen Was-
ser auf, und kann durch Filtration von dem unloslichen
Salze getrennt und durch ein Baryterdesalz gefallt wer-
den. Die zuerst erhaltene Menge schwefelsaurer Baryt-
erde wiegt genau eben so viel, als die zweite.

475. Da die neutralen schweflichtsauren Salze sich
in unterschweflichtsaure, blos dadurch, dafs mehr Schwe-
fel hinzukommt, uméindern, so braucht man, um ihre Zu-
sammensetzung zu ermitteln, nur die Quantitit des hin-
zugekommenen Schwefels zu bestimmen. Oxydirt man
unterschweflichtsaure Baryterde vermittelst der Salpeter-
siure, und bestimmt dann die Menge der Schwefelsiure,
wie beim unterschwefelsauren Baryt, so findet man, dafs
die Schwefelsiure, welche mit der Baryterde verbunden
zuriickbleibt, eben so viel betrigt, als die, welche in der
Fliissigkeit sich auflost, und die gebildete Schwefelsiure
ist also bei derselben Menge Baryterde doppelt so grofs,
als wenn man schweflichtsauren Baryt oxydirt; folglich
kommt zur schweflichten Sdure, wenn sie in unterschwef-
lichte Siure umgeindert wird, noch eben so viel Schwe-
fel hinzu, als sie enthilt, und es sind also 100 Th. Schwe-
fel mit 49,71 Th. Sauerstoff darin verbunden. Da die
neutralen schweflichtsauren Salze sich, indem sie Schwe-
fel aufnehmen, in unterschweflichtsaure verindern, so ver-
hilt sich in diesen der Sauerstoff der Basis zum Sauer-
stoff der Saure wie 1:2.

Aus dem specifischen Gewichte des Schwefelgases er-
geben sich folgende Verhaltnisse:

‘VWie sind die DL Schwefelgas -3 M. Sanerstoffgas=2 M. gasformige Schwefelsiure,

Siuren des

Schwefels dem 1' - - +23- - = Unterschwefelsiure,

Maafse nach ¥ - - +2 - - = gasformige schweflichte Siure,

zusammenge- § - - +1 - - = Unterschweflichte Saure,
setzt?

IIT.
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III. Selen und Sauerstoff.

1. Selenichte Sure =100 Selen 40,436 Sauerstofl.
2. Selensiure = - 460654 -

1. Selenichte Siure.

476. Erhitzt man Selen in einem offenen Robr, s0 Darstellung
entziindet es sich, und in dem kalteren Theile des Roh-9 ":.’?éf::_tl“"”
res selzt sich sclenichte Siure in Krystallen an. Am be-
quemsten erhilt man sie, wenn man Selen mit Salpeter-
siure libergielst und erwiirmt; ein Zusatz von Salzsiure
beschleunigt die Operation. Dampft man die erhaltene Eigenschaften
Auflosung ab, so bleibt die selenichte Séure als eine fiseilben,
weilse Masse zuriick, welche stirker erhitzt sich subli-
miren lifst, ohne vorher zu schmelzen; sie hat im gasfor-
migen Zustande ganz die gelblichgriine Farbe des Chlor-
gases, und setzt sich an die kilteren Theile des Appara-
tes in langen Prismen an. Diese Krystalle enthalten kein
‘Wasser, ziehen schnell aus der Luft Feuchtigkeit an, und
verbinden sich damit ohne zu zerfliefsen. In Wasser ist
die selenichte Saure sehr leicht loslich. Das specifische
Gewicht der gasformigen selenichten Siure bhat man zu
1,0 gefunden; 1 M. derselben enthalt daher 1 M. Sauer-
stoffgas.

477. Durch verschiedene Metalle, z. B. durch Zink Reduction
oder Eisen, wird die selenichte Saure aus ihrer Auflg- %2h et
sung gefallt, indem sie ihren Sauerstoff abgiebt. Schwef-
lichte Sdure reducirt die selenichte Siure am leichtesten.

Man setzt zu ihrer Auflisung oder zu der Aufljsung eines
selenichtsauren Salzes zuerst Salzsiure, und dann schwef-
lichtsaures Ammoniak oder Natron hinzu; die ausgetrie-
bene schweflichte Siure verwandelt sich in Schwefelsiure,
und das Selen scheidet sich aus der kalten Fliissigkeit als
dunkelrother Niederschlag aus, welcher beinahe schwarz
erscheint, wenn man die Fliissigkeit erwiirmt und kocht,
wodurch das Selen zusammenbackt. Nur durch Kochen
wird das Selen vollstandig ausgefallt.
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478. Die selenichte Siure hat grofse Verwandtschaft
zu den Basen; der Salpetersiure entzieht sie das Silber-
oxyd und das Bleioxyd, der Schwefelsiure steht sie je-
doch in dieser Hinsicht nach. Mit den Alkalien verbin-
det sie sich in drei verschiedenen Verhiltnissen, zu einer
neutralen und zu zwei sauren Verbindungen. Mit den
alkalischen Erden verbindet sie sich zu einer neutralen
und zu einer sauren Verbindung, welche alle loslich sind;
das saure selenichtsaure Natron krystallisirt sehr gut, was
bei den iibrigen nicht der Fall ist. Mit den meisten an-
deren Metalloxyden, z. B. dem Bleioxyd, dem Silberoxyd,
verbindet sie sich nur zu einer neutralen Verbindung, mit
dem Kupferoxyd jedoch auch zu einer basischen. Man
erhalt diese Salze, wenn man zu den Basen selbst oder
ihren kohlensauren Verbindungen die selenichte Siure
hinzusetzt; die unloslichen Verbindungen stellt man am
bequemsten dar, wenn man eine Auflosung der verschie-
denen Salze mit einer Auflosung eines selenichtsauren
Alkali’s fallt. Die meisten dieser neutralen selenichisau-
ren Salze, z. B. die der Erdarten, sind unloslich: die
sauren sind loslich. In den neutralen verhilt sich der
Sauerstoff der Basis zu dem der Siure wie 1:2, in den
sauren wie 1:4, und in der zweiten Reihe der sauren
Verbindung, welche die Alkalien bilden, wie 1:8. Das
selenichtsaure Ammoniak wird, wenn es erhitzt wird, in
Selen, Wasser und Stickstoffgas zerlegt, wobei zugleich
Ammoniak entweicht.

2. Selensidure.

479. Die Selensiure bildet sich nur, wenn Selen
oder Selenverbindungen mit einem salpetersauren Salze,
besonders mit salpetersaurem Kali oder Natron, gegliiht
werden; die Salpetersiure giebt an das Selen einen Theil
ihres Sauerstoffs ab, und die Verwandtschaft des Kali's
oder Natrons zu der sich bildenden Selensiure bewirkt,
dafs diese hochste Oxydationsstufe gebildet wird. Um
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sie rein zu erhalten, 10st man Selen in Salpetersiure auf,
welche man in Ueberschufs anwendet, und setzt, um jede
Spur von Schwefelsiure zu trennen, zur Auflésung der
selenichten Siure salzsauren Baryt hinzu; dann sattigt
man die Fliissigkeit mit kohlensaurem Natron, welches
frei von Schwefelsiure sein mufs. Die Auflosung wird
nun zur Trockne abgedampft; das selenichisaure und sal-
petersaure Natron, die man so erhalten hat, schmilzt man
iiber der Spirituslampe in einem porzellanenen Gefifse,
und trennt das selensaure Natron durch Krystallisation.
Das selensaure Natron lost man wieder auf, lifst es noch
ein Mal krystallisiren, und es ist dann vollkommen rein;
um die Selensiure daraus zu gewinnen, fallt man es mit
salpetersaurem Bleioxyd. Das rein ausgewaschene selen-
saure Bleioxyd, das im Wasser eben so unlislich als das
schwefelsaure ist, iibergiefst man mit Wasser und zersetzt
es durch einen Strom von Schwefelwasserstoffgas, wel-
ches das Bleioxyd in Schwefelblei verwandelt und die
Selensiure nicht zersetzt; die Fliissigkeit, welche die Se-
lensaure aunfgelost enthilt, wird filtrirt und etwas einge-
Locht, damit, wenn sie etwas Schwefelwasserstoff enthilt,
dieser ausgetrieben wird. Dafs sie rein von fixen Be-
standtheilen sei, erkennt man leicht daran, dafs sie sich
ohne Riichstand verfliichtigt; wenn sie, mit Chlorwasser-
stoffsiure gekocht, keinen Niederschlag mit salzsaurem
Barvt giebt, ist sie rein von Schwefelsiiure; enthilt sie
Salpetersiiure, so geht diese bei der Concentration fort.
480. Die Selensiure, welche man durch Concen-
tration dieser Fliissigkeit erhilt, bildet eine vollkommen
farblose Fliissigkeit, welche bis 280° C. erhitzt werden
kann, ohne bedeutend zersetzt zu werden. Jenseits die-
ser Temperatur fingt die Zersetzung an und findet bei
290° C. mit vieler Heftigkeit statt; sie zersetzt sich in
Sauerstoff und selenichte Siure. Selensiure bis 165° C.
erhitzt, hatte ein specifisches Gewicht von 2,524, bis 267°
von 2,60, bis 285 von 2,625; diese enthilt jedoch schon
28 *
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etwas selenichte Siure. Die Selensiure, wie man sie nach
der angefiihrten Methode erhalt, ist wasserhaltig, die Quan-
titat des Wassers ist jedoch schwer zu bestimmen; schop
unter 280° fingt sie an, sich etwas zu zersetzen. Eine
Siure, die iber 280° erhitzt worden war, und deren Ge-
halt an selenichter Siure abgezogen wurde, enthielt 84,21
Th. Selensiure und 15,75 Th. Wasser; verhalt sich der
Sauerstoff des Wassers zu dem der Siure wie 1:3, so
enthalten 100 Th. derselben 87,62 Th. Siure und 1228
Th. Wasser. Unstreitig zersetzt sich die Selensiure schon,
ehe sie die letzten Antheile des zu dieser Verbindung ge-
horenden Wassers verloren hat, und verhilt sich, wie die
Schwefelsaure sich verhalten wiirde, wenn diese sich schon
bei 280° zersetzte, da sie erst bei 326° so viel Wasser
verloren hat, dafs eine wasserhaltige Sdure entsteht, die
den neutralen schwefelsauren Salzen analog zusammen-
gesetzt ist.

481. Die Selensiure hat eine grofse Verwandtschaft
zum WWasser, und erhitzt sich damit eben so stark, als
die Schwefelsiure. Gegen Schwefelwasserstoff verhalt
sie sich wie die Schwefelsiure; sie wird nicht davon zer-
zetzt. Man kann sich deswegen des Schwefelwasserstoffs
bedienen, um sie aus ihren Verbindungen mit Bleioxyd,
oder besser noch aus ihrer krystallisirten und in Was-
ser loslichen Verbindung mit Kupferoxyd auszuscheiden.
Gegen Chlorwasserstoffsdure verhalt sie sich ganz eigen-
thiimlich: wird sie damit gekocht, so wird selenichte
Saure und Chlor gebildet. Chlorwasserstoffsiure und Se-
lensiure verhalten sich eben so, wie ein Gemisch von
Salpetersdure und Chlorwasserstoffsiure; sie losen Gold
und Platina auf. Die Selensiure lost Zink und Eisen
unter Entwickelung von Wasserstoffgas, und Kupfer un-
ter Bildung von selenichter Siure auf; sie lost gleichfalls
Gold, aber nicht Platina auf, Schweflichte Siure wirkt
durchaus nicht auf Selensiure, statt dafs sie dagegen die
niedrigere Oxydationsstufe leicht reducirt. Will man da-
her Selen aus einer Fliissigkeit, die Selensiure enthalf,
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ausscheiden, so mufls man dieselbe zuerst mit Chlorwas-
serstoffsiiure hochen, und alsdann schweflichte Siure zu-
setzen.

Die Selensiiure steht nur der Schwefelséiure an Ver-
wandtschaft zu den Basen etwas nach, so dafs z. B. die
selensaure Baryterde nicht vollkommen durch Schwefel-
siure zerlegt wird; sie gebort folglich zu den stirksten
Siuren.

452. Die Selensiiure und die selensauren Salze sind Die slensau-
dadurch besonders wichtig geworden, dafs die Saure selbst ™2 Salz sind
sowohl als die Salze derselben nach denselben Verhilt- fl.auren Salze
nissen zusammengesetzt sind, wie die Schwefelsiure und zwwmmenge-
die schwefelsauren Salze, so dafs fiir jedes schwefelsaure s
Salz ein entsprechendes selensaures existirt. Die selen-
sauren Salze sind aufserdem den schwefelsauren in ihren
Eigenschaften, z. B. der Loslichkeit in Wasser, 50 &hn- Laben flaliche
lich, dafs sich bei ihnen alle Erscheinungen, welche man Figenschafien
bei den schwefelsauren Salzen beobachtet hat, nur mit
einigen wenig wesentlichen Modificationen, wiederholen.
Aufserdem hat jedes selensaure Salz dieselbe Krystall- und dieselbe
form, wie das entsprechende schwefelsaure, so dafs diese Brystallform.
Salze den besten und sichersten Beweis darbicten, dafls
gleiche Krystallformen eine Zusammensetzung nach den-
selben Verhiltnissen anzeigen. Beim selensauren Kali
z. B. hatte man dieselbe Form beobachtet, wie beim
schwefelsauren; aus dieser Gleichheit der Form konnte
man schliefsen, dafs der Sauerstoff des Kali’s zum Sauner-
stoff der Siure, wie in dem schwefelsauren Salze, sich
wie 1:3 verhalte, und dafs die Siure 3 Proportionen
Sauerstoff enthalte. Man konnte im Voraus bestimmen,
welche selensaure Salze man krystallisirt erhalten kann,
und mit welchen Formen; die Darstellung der Salze selbst
bestatigte jedes Mal, was man vermuthet hatte. Da die
selensauren Salze in dieser Hinsicht ein besonderes In-
teresse haben, so werde ich in dem physikalischen Theil,
worin der Zusammenbang zwischen der Form und der
Zusammensetzung der Korper abgehandelt werden wird,
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auf sie wieder zuriickkommen. Man nennt die Substan-
zen, welche dieselbe Krystallform haben, isomorph.
Das Selen- 483. Aufser der Selensidure und selenichten Siure
oxyd-  existirt noch eine Oxydationsstufe des Selens, das Selen-
osyd, welches zugleich mit der selenichten Siure, wenn
Selen in atmosphirischer Luft erhitzt wird, sich bildet.
Der eigenthiimliche Rettiggeruch, welchen das Selen als-
dann verbreitet, rithrt von diesem Oxyde her. Es ist
gasformig; geschiittelt mit 'Wasser, nimmt dieses etwas
davon auf, und erhalt dadurch gleichfalls den Rettigge-
ruch. Mit Alkalien oder Sduren verbindet es sich nicht.

Zusammensetzung der Sduren des Selens und
ihrer Salze.

Zusammen- 484. 100 Th. Selen, welche man im Ueberschufs mit
“‘i’;‘::igcfl‘::’e‘ Chlor behandelt hat, geben 279 Th. Chlorselen; bringt
Siure, ~man dazu Wasser, so erhdlt man nur selenichte Siure
und Chlorwasserstoffsiure, und findet daraus, nach einer
schon frither angefiihrten Berechnungsmethode (s. 82.),
dafs sich 100 Th. Selen mit 40,436 Th. Sauerstoff ver-
binden. Bestimmt man im neutralen selenichtsauren Ba-
ryt den Baryt mit Schwefelsdure, so findet man, dafs der
Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Saure wie 1:2

sich verhalte.
der Selensiure 485. 'Wird wasserfreies selensaures Natron mit
“‘g‘al‘i’f’ Chlorwasserstoffsdure gekocht, und die gebildete sele-
nichte Siure durch schweflichtsaures Ammoniak zerlegt,
so erhilt man das Selen ausgeschieden. Dampft man die
davon filtrirte Auflésung ab, nachdem man etwas Schwe-
felsaure hinzugesetzt hat, und gliiht den Riickstand, so
erhilt man schwefelsaures Natron, worin man die Menge
Natriumoxyd durch andere Versuche kennt; was Natrium-
oxyd und Selen weniger wiegen, als das angewandte Salz,
ist Sauerstoff, welcher mit dem Selen zu Selensiure ver-
bunden war. Aus einem solchen Versuch fand man, dafs
100 Th. Selen mit 60,6 Th. Sauerstoff verbunden waren,
und dafs der Sauerstoff der Basis zu dem der Sdure sich
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wie 1:3 verhalte. In der selenichten Sdure und in der

Selensiiure verhalten sich also die Sauerstoffmengen, wel-
che mit derselben Menge Selen verbunden sind, wie 2: 3.

IV. Phosphor und Sauerstoff.

1. Phoesphorsiure =100 Phosphor 4-127,458 Sauerstoff.
2. Phosphorichte Siure = - + 76475 -
3. I:ntuphusphoridlte Siure = - -+ 25,492 -
4. Phosphorexyd == - ~+ 16,994 -

1. Phosphorsiure.

4S6. Wenn man in einem langen Rohre, das an
beiden Enden offen ist, ein kleines Stiickchen Phosphor,
welches man in das eine Ende hineingelegt hat, verbrennt,
indem fortdauernd die Luft durch dieses Rohr streicht, so
setzt sich eine weifse, dem Spinngewebe dhnliche Masse
an die Winde des Rohres an, welche sich, wenn die
Luft vollkommen trocken war, von einer Stelle zur an-
dern verfliichtigen lafst. Diese weifse Substanz ist was-
serfreie Phosphorsiure, wenn atmospharische Luft, was-
serfreie phosphorichte Siure dagegen, wenn Phosphor im
Ueberschufs vorbanden war. In Wasser geworfen, ent-
wickelt diese wasserfreie Phosphorsiure sehr viel Wirme,
und zischt, als wenn man ein gliihendes Eisen in Was-
ser taucht; es entsteht dabei eine chemische Verbindung
der Siure mit Wasser. Bei den gewdhnlichen Metho-
den, die Phosphorsiture darzustellen, erhilt man stets diese
wasserhaltize Verbindung,

487. Am reinsten erhidlt man die Phosphorsiure,
wenn man reinen Phosphor vermittelst Salpetersiure oxy-
dirt; man wendet auf 1 Th. Phosphor 13 Th. verdiinnie
Salpetersdure (von 1,200 spec. Gewichte) an. Diese ver-
diinnte Siiure giefst man in eine Retorte, welche man in
cine Kapelle stellt und erwirmt; den Phosphor wirft man
nach und nach durch den Tubulus in die Retorte hinein.
Die Salpetersiure wird zersetzt, Stickstoffoxyd entwickelt
sich, und ein Theil Salpetersiure und etwas Phosphor
destilliren in die Vorlage iiber. Von Zeit zu Zeit giefst
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man, was tibergegangen ist, in die Retorte wieder zuriick,
Ist der Phosphor vollstindig aufgelost, so enthilt die Auf.
Iosung hauptsichlich phosphorichte Siure; dampft man
diese bis zur Halfte ab, so findet eine starke Gasent-
wickelung statt, indem sich Phosphorséure bildet, und man
setzt alsdann noch so lange Salpetersiure zu, bis die Gas-
entwickelung aufhort. Sollte der Phosphor arsenikhaltig
gewesen sein, so mufs man die in einer Platinaschaale
bis 190° eingedampfte Fliissigkeit mit 3 Th. Wasser ver-
diinnen, in die Aufljsung Schwefelwasserstoff leiten, bis
sie damit gesattigt ist, und dann einige Tage an einen
gelinde erwirmten Ort hinstellen. Der Arsenik sondert
sich vollstindig als Schwefelarsenik ab. Die filtrirte Flis-
sigkeit dampft man ein und glitht den Riickstand gelinde
in einer Platinaschaale.

Eigenschaften 488. Diese wasserhaltige Phosphorsiure verfliichtigt
derselben.  ich bei einer starken Rothgliihhitze vollstindig; schmel-
zend fliefst sie wie Oel, und beim Erkalten bildet sie
ein farbloses, klares Glas, das Feuchtigheit aus der Luft
anzieht, und sich leicht in Wasser auflgst. Sie enthalt
im geschmolzenen Zustande wahrscheinlich 11,2 p. C. Was-
ser, so dals der Sauerstoff des Wassers darin zum Sauer-
stoff der Phosphorsiure wie 1:5 sich verhalt. Lifst man
die glasige Phosphorsiure sebr langsam aus der Luft Was-
ser anziehen, so tritt ein Punkt ein, bei welchem sich
in der syrupsdicken Fliissigheit grofsc Krystalle bilden,

deren Wassergehalt noch nicht untersucht ist.
Zersetat 489. Schmilzt man Phosphorsiure im gewohnlichen
viﬁf;z;;;:n Tiegel, oder in Porzellan- oder Glasgefifsen, so wirkt
das Glas  sie zerlegend darauf ein; beim Erkalten giebt sie alsdann
usW.  nicht mehr ein klares Glas, und wenn man sie in Was-
ser auflost, so scheidet sich Kieselerde aus. Sind die
Verunreinigungen bedeutend, so zerfliefst sie nicht mehr
an der Luft, und lost sich auch nicht mehr in Wasser
auf, indem alsdann saure phosphorsaure Salze gebildet

werden; dasselbe findet statt, wenn die Phosphorsiure
Kalkerde enthalt.
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Eine nicht ganz vollkommen reine Phosphorsiure ge-
winnt man aus den gebrannten Knochen, welche # ihres
Gewichts phosphorsaurer Kalkerde enthalten. Man lafst
nimlich 1 Th. gebrannter Knochen mit # Th. Schwefel-
saure, welche man mit 10 Th. Wasser verdiinnt hat, einen
Tag lang digeriren; hierdurch bildet sich schwefelsaure
Kalkerde, wovon 1 Th. 240 Th. Wasser zur Auflésung
bedarf, Phosphorsiure und saure phosphorsaure Kalk-
erde, die sehr leicht lislich in WWasser ist, daher von der
schwefelsauren Kalkerde, welche ungeltst bleibt, durch
Filtration geschieden wird. Zu der Auflosung setzt man
alsdann Ammoniak hinzu. Alle Kalkerde fallt als basisch
phosphorsaure Kalkerde, welche unldslich ist, nieder, und
phosphorsaures Ammoniak mit etwas schwefelsaurem Am-
moniak bleiben in der Auflosung zuriick. Dampft man
diese ein und gliiht die Salze, so entweicht das schwe-
felsaure Ammoniak, und das phosphorsanre wird zerlegt,
indem Ammoniak ausgetrieben wird und Phosphorsiure
zuriickbleibt.

Die Phosphorsiure hat grolse Verwandtschaft zu den
Basen. Bei der gewohnlichen Temperatur steht sie zwar
in dieser Hinsicht der Schwefelsiure, Chlorwasserstoff-
siure und Salpetersiure nach; bei einer erhihten treibt
sie diese jedoch aus, da sie schwerer zu verfliichligen
ist. Sie verbindet sich wenigstens in drei verschiedenen
Verhiltnissen mit den Basen, in denen das Verhilinifs
des Sauerstoffs der Siure zum Sauerstolf der Basis wic
5 zu 1, zu 2 oder zu 3 ist.

490. Die Phosphorsiure und die phosphorsauren
Salze zeigen auf eine recht interessante Weise eine Er-
scheinung, welche ich schon weitliufig erwihnt habe: dafs
nimlich eine und dieselbe chemische Verbindung, je nach-
dem man sie auf eine verschiedene Weise dargestellt oder
behandelt hat, verschiedene Eigenschaften, sowohl in phy-
sikalischer als chemischer Hinsicht, besitzen kinne.

Die Phosphorsiure kann man in drei verschiedenen
Modificationen erhalten, und in diesen bildet sie drei
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von einander verschiedene Reihen von Salzen, n#mlich
als Phosphorsiure, als Paraphosphorséure und als Meta-
phosphorsiure. Die Umianderung dieser Modificationen
der Phosphorsiure in einander ist von der Quantitat der
Basis, mit welcher sie verbunden ist, abhiingig. Ist so
viel Basis vorhanden, dafs der Sauerstoff derselben zum
Sauerstoff der Siure sich wie 1:3 verhilt, so bildet sich
nur Phosphorsiure. Dieses findet gleichfalls statt, wenn
man ein schon gebildetes metaphosphorsaures oder para-
phosphorsaures Salz mit dem nothigen Zusatz an Basis,
damit dieses Verhaltnifs herauskommt, gliiht; das Wasser
kann in diesen Verbindungen die Stelle einer Basis ver-
treten. Das phosphorsaure Natron, in welchem der Sauer-
stoff des Natrons sich zum Sauerstoff der Siure wie 2:5
verhilt, bleibt beim Erhitzen unverandert, so lange es noch
so viel Wasser enthalt, dafs der Sauerstoff desselben zu
dem der Sdure sich wie 1:5 verhilt; wird dieses ausgetrie-
ben, so andert es sich in das paraphosphorsaure um. Das
Natronsalz, in dem der Sauerstoff des Natrons zam Sauer-
stoff der Siure wie 1: 5 sich verhalt, verandert sich nicht,
so lange so viel Wasser darin vorhanden ist, dafs sich
der Sauerstoff desselben zu dem der Siure wie 2:5 ver-
halt; treibt man die Halfte des Wassers aus, so dafs der
Sauerstoff des Wassers und der Basis zum Sauerstoff der
Siure wie 2:5 sich verhilt, so wird es paraphosphorsau-
res, und treibt man alles Wasser aus, metaphosphorsau-
res Natron. Dampft man eine Auflosung von gewdhnli-
cher Phosphorsiure ein und gliiht sie stark, so erhilt man
Metaphosphorsaure; glitht man sie bis ungefahr 213°, so
hat sie sich grofstentheils in Paraphospliorsiure umgein-
dert. Bei der wasserhaltigen Saure ist es schwer, den
Punkt, wo Paraphosphorsiure vorhanden ist, genau zu
treffen, da diese sich bei erhohter Temperatur in Meta-
phosphorséure umiindert, und diese Uminderungen nur
vom WWassergehalte abhingig sind.

491. Das phosphorsaure Natron kann man in einer
Retorte, um den Luftzutritt abzubalten, und um die Gas-
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arten, welche sich entwickeln kdnnten, aufzufangen, er- phorsaoren
hitzen und glithen; man wird denn finden, dals es sich, “::i}i':;‘:ll‘::
ohne dafs etwas hinzukommt oder etwas anderes als Was-
ser fortgeht, in ein Salz umindert, welches, in Wasser
gelost, ohne Riickstand, wenn man das Wasser verdam-
pfen lafst, in Krystallen anschiefst, deren Form ganz
verschieden von der des vorher angewandten Salzes ist.
Diese Krystalle fatesciren nicht an der Luft; der Sauer-
stoff des Natrons verhilt sich darin zum Sauerstoff des
Krystallisationswassers wie 1:5, die Krystalle der unge-
gliihten Salze dagegen enthalten mehr Wasser, und wenn
sie bei der gewohnlichen Temperatur gebildet sind, fa-
tesciren sie. Durch diese Eigenschaften des gegliihten
phosphorsauren Natrons ist es moglich, auch bei den in
‘Wasser unloslichen phosphorsauren Salzen leicht zu er-
mitteln, ob die Phosphorsiure, welche sie enthalten, der
des geglithten, oder der des ungeglithten Natronsalzes
entspricht. Man kocht namlich die unléslichen Salze mit
kohlensaurem Natron; es bleibt alsdann eine kohlensaure
Verbindung ungelost zuriick, und phosphorsaures Natron
ist in der Auflosung enthalten. Auf diese Weise findet
man, dafs die Niederschlige, welche das geglithte phos-
phorsaure Natron in den Auflisungen von den Salzen
der Baryterde, Strontianerde, Kalkerde, Talkerde, des
Zinkoxyds, Silberoxyds u. s. w. hervorbringt, die Phos-
phorsiure wic im geglithten phosphorsauren Natron ent-
halten; die Niederschlige dagegen, welche man mit dem
ungegliihten phosphorsauren Natron erhilt, geben, auf
ibnliche Weise behandelt, das gewohnliche phosphor-
saure Natron. Das phosphorsaure Natron bringt in den
Silbersalzen, z. B. in salpetersaurem Silberoxyd, einen
gelben Niederschlag hervor, worin der Sauerstoff des Sil-
beroxyds zu dem der Phosphorsiure sich wie 3:5 ver-
hilt, das paraphosphorsaure einen weifsen, in welchem
der Sauersioff der Dasis zum Sauerstoff der Siiure sich
wie 2:5 verhilt. Dasselbe ist auch mit der bis zu dem
angegebenen Punkte gegliihten Phosphorsiure der Fall.
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‘Wird aus der paraphosphorsauren Baryterde die Siure
durch Schwefelsdure, oder aus dem paraphosphorsauren
Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff ausgeschieden, so fillt
sie die Silbersalze weils; mit Natron gesittigt, giebt sie
dagegen das gewdhnliche phosphorsaure Salz.

492. Glitht man saures phosphorsaures Natron oder
phosphorsaures Natron- Ammoniak, welches man sich
leicht verschaffen kann, bis zur Rothgliihhitze, so erhilt
man das metaphosphorsaure Natron als eine geschmol-
zene Masse, welche sich in wenig Wasser auflost. Die
Auflosung reagirt nur schwach sauer, sie ist fast als neu-
tral anzusehen; mit kohlensaurem Natron versetzt, findet
kein Aufbrausen statt. Die Auflosung fallt Kalkerde und
Silberoxydsalze als eine terpenthinartige Masse. Einge-
dampft, bildet sie eine klebrige Fliissigkeit; wird diese bis
205° erhitzt, so #ndert sich das Salz in paraphosphor-
saures Nafron um; mit Natron im Ueberschufs versetzt,
abgedampft und erhitzt, giebt sie gewohnliches phosphor-
saures Natron. Aus einer syrupsdicken Auflosung, wel-
che mehrere Jahre stand, krystallisirte gleichfalls gesvihn-
liches saures phosphorsaures Natron heraus. Gliiht man
Phosphorsidure sehr stark, so erhilt man Metaphosphor-
siure, welche das Eiweifs fallt; lifst man eine Auflosung
derselben einige Wochen stehen, so fillt sie das Eiweils
nicht mehr, die Silberauflosung dagegen gelb, und hat
sich in gewohnliche Phosphorsiure umgeéndert. An eine
andere Basis, als Silberoxyd, gebunden, giebt sie gewohn-
liche phosphorsaure Salze.

493. Vergleicht man die Zusammensetzung der Salze
dieser drei Modificationen mit den sogenannten sauren
schwefelsauren Salzen, welche unbestreitbar Verbindun-
gen von Schwefelsiurehydrat mit neutralen schwefelsau-
ren Salzen sind, so kénnte man daraus schliefsen, dafs die
Phosphorsiure in jeder Modification in einem verschiede-
nen Verhiltnifs mit der Basis sich verbindet, dafs sich
nimlich in den gewdhnlichen phosphorsauren Salzen der
Sauerstoff der Basen zu dem der Siuren wie 3 : 5 verhilt,
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dafs also das gewdhnliche phosphorsaure Natron aus 2 At.
phosphorcaurem Natron und 1 Atome Phosphorsiurehy-

drat (H P+2\a P), und das saure phosphorsaure Natron
aus 1 Atome phosphersaurem Natron und 1 Atome Phos-

phorsiurehydrat (H P+’\aP), das basische aber, wel-
ches als das eigentliche neutrale anzusehen wire, aus phos~

phorsaurem Natron ohne Phosphorsiurehydrat (] NaP ) be-
stehe. In den neutralen paraphosphorsauren Salzen wiirde
dagegzen der Saueratoff der Basis zu dem der Siure wie

2:J sich verhalten ( "\aP), und das saure paraphosphor-
saure Natfron wirde darnach aus 1 Atome Phosphorsauren

hydrat und 1 Atome phosphorsaurem Natron (’\ aP+H P
bestehen. In den npeutralen metaphosphorsauren Salzen
wiirde aber kein Wasser als Basis enthalten sein, und
der Sauerstoff der Basis zu dem der Saure wie 1:5 sich
verhalten. Diese Ansicht wird dadurch noch unterstiitzt,
dals man zu dem metaphosphorsauren Natron Basis im
Ueberschufs zusetzen kann, ohne dafs es etwas daven
aufpimmt; dafs man ferner Natron im Ueberschufs zum
paraphosphorsauren Natron zusetzen und die Aufldsung
eindampfen kann, und paraphosphorsaures Natron un-
verindert erhilt, wihrend man, wenn man zu gewohnli-
chem phosphorsauren Natron Natron im Ueberschufs zu-
setzt und unter der Luftpumpe beim Ausschlufs der Luft,
damit keine Kohlensiure angezogen wird, die Auflisung
krystallisiren Lifst, eine Verbindung in schonen Krystal-
len erhilt, in welchen der Sauerstoff der Basis zu dem
der Siure wie 3:5 sich verhilt, und welche man ent-
wissern und glithen kann, ohne dafs sie sich verindert.
‘Was jedoch die Verwandtschaft zu den Basen anbe-  Zweite

trifft, so stehen die drei Siuren einander sehr nahe, so ExKirnnges.
dafs darin, wie bei schwachen Siuren, welche vorzugs-
weise basische, und bei starken, die mehr neutrale Ver-
bindungen eingehen, der Grund in den ungleichen Sitti-
gungsverhéltnissen nicht zu suchen ist. Zuerst ist in den
Salzen von der Anzahl Aiome, welche in der Siure ent-
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halten ist, die Quantitit Basis, welche sich mit der Siure
verbindet, abhingigz. Wenn eine Séure sich aber in ver-
schiedenen Verhiiltnissen mit Basen verbindet, so sind es
hauptsichlich die schwachen Basen und starken Siuren,
oder starke Basen und schwache Siuren, welche mehrere
Verbindungen eingehen, weil nur ein Theil der chemi-
schen Verwandtschaftskraft der Sidure aufgehoben wird;
doch ist dieses keinesweges eine allgemeine Regel, die
Chlorstiure z. B. liefert nur neutrale Salze, withrend die
Chromsiure mit dem Kali sich zu zwei sauren Salzen
vereinigt. Die Ursache, warum in einigen Fillen meh-
rere Verbindungen, in anderen nur eine statt findet,
hiingt also theils von der chemischen Anziehungskraft,
theils davon ab, wie die Atome sich an einander legen
und nihern konnen, damit diese Kraft wirksam werden
kann. Dieser letztere Fall tritt wahrscheinlich bei den
drei Modificationen der Phosphorsiure ein. Die Atome
in der Phosphorsiure honnen sich, wie dieses aus den
Versuchen folgt, bald zu der einen, bald zu der anderen
Modification verbinden, und haben alsdann eine gewisse
Bestindigkeit; es ist daher ganz natiirlich, dafs die Gegen-
wart einer geringeren oder grofseren Menge Basis auf das
gegenseitige Verhalten der Atome gegen einander Einflufs
hat. Denken wir uns, dafs, wie bei der Schwefelsiure,
3 Atome Sauerstoff um 1 Atom Schwefel, bei den phos-
phorsauren Salzen 3 Atome Basis um 1 Atom Phosphor-
siure liegen, welche durch chemische Verwandtschafts-
kraft auf die Phosphorsiure wirken, so wird, wenn 1
Atom weggenommen ' wird, der Antheil der Phosphor-
siiure, neben welchem dieses Atom lag, nicht mehr da-
von angezogen, und es wird eine Kraft frei, durch wel-
che ein anderes Verhalten der Atome der Siiure zu ein-
ander nothwendiger Weise statt haben wird. Ist diese
Kraft stark genug, und ist die Beschaffenheit der Siure
so, dafs sie leicht in andere Modificationen iibergeht, so
wird eine modificirte Siure entstehen. Da wir jedoch
zu diesen Betrachtungen nur durch das Verhalten der
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Phosphorsdure gefithrt werden, und wir ahnliche Erschei-
nungen bei anderen Siuren oder Basen noch nicht beob-
achtet haben, so miissen wir sie als vorldufige Versu-
che, diese Erscheinungen zu erkliren, ansehen. Nach
dieser Ansicht ist dennoch die Sattigungscapacitit der
Saure dieselbe, und in den neutralen Salzen wiirde der
Sauerstoff der Basis zu dem der Sdure wie 1:5 sich
verhalten; wenn aber ein zweites und drittes Atom sich
an die Saure legt, so wirken diese auf die Sdure und be-
wirken zwei Modificationen derselben. Die Metaphos-
phorsiure verbindet sich nur in einem Verhaltnisse mit
den Basen, und verhindert, wie bei anderen Siuren, die
Anordnung ibrer Theile, dafs sie sich mit den Basen in
mehreren Verhaltnissen verbinden kann; lifst man aber
eine Basis bei einer erhohten Temperatur, wodurch diese
Anordnung verindert wird, darauf einwirken, so findet
die Verinderung statt. Diese Verinderung erleidet das
metaphosphorsaure Natron, die Metaphosphorsiure und
Paraphosphorsiure, wenn sie in Wasser aufgelost werden
und lingere Zeit stehen; sie erfolgt aber nicht, wenn, wie
beim paraphosphorsauren Natron und den paraphosphor-
sauren Salzen, die Basis durch grofse Verwandtschaft zu
der Siure diese in ihrer Modification bestindiger macht.
494. Bei diesen drei Modificationen der Phosphor- Dic drei Siu-

siure konnte die Frage entstehen, ob es die ungleiche ”‘:ni?fc}if*
Innigkeit der Verbindung der Elemente der Phosphor-
siure unter einander, oder der Phosphorsiure mit den
Basen sei, wodurch diese drei verschiedenen Reihen von
Salzen hervorgebracht werden. Sowohl die Uebertragung
der Siuren an verschiedene Basen, ohne dafs sie sich
verindern, als auch andere analoge Erscheinungen, z. B.
die Verbindungen verschiedener Kohlenwasserstoffarten,
bei denen wir durch ihr specifisches Gewicht eine un-
gleiche Innigkeit der Verbindung der Elemente nachwei-
sen konnen, sprechen unstreitig dafiir, dafs diese Er-
scheinungen von der Art und Weise, wie die Elemente
der Phosphorsiure mit einander verbunden sind, hervor-
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gebracht werden. Bei den nicht an Basen oder Was.
ser gebundenen Siuren wiirden wir jedoch nach der zwei-
ten Erklirungsart nicht berechtigt sein, diese drei Modi-
ficationen anzunehmen, wovon zwei wahrscheinlich nor
durch die mit ihnen verbundene Anzahl Atome Basis exi-
stiren kdnnen.

495. Uebrigens kommen auch bei den phosphor-
sauren Salzen Verbindungen von ungleicher Innigkeit zwi-
schen Basis und Saure vor. Das saure phosphorsaure
Natron, wenn es iiber 250° und nicht bis zum vollen
Glithen erhitzt wird, das saure phosphorsaure Kali und
die saure phosphorsaure Kalkerde, wenn sie stark ge-
glitht werden, sind in Wasser vollkommen unlgslich, und
doch mit dem metaphosphorsauren ganz gleich zusammen-
gesetzt, Auf solche Verbindungen werde ich insbeson-
dere bei der Kieselsiure zuriickkommen.

2. Phosphorichte Siure.

496. Wasserfrei erhilt man die phosphorichte Saure,
wenn man in ein gebogenes, 10 Zoll langes Rohr, woran
man das eine Ende bis auf eine kleine Oeffnung zuge-
blasen hat, nahe der Oeffnung ein Stiickchen Phosphor
hineinlegt und bis zur Entziindung erbitzt; da ein Ueber-
schufs von Phosphor verhaltnifsmifsig zu der geringen
Menge Luft, welche durch die kleine Oeffnung einstrg-
men kann, vorhanden ist, so bildet sich phosphorichte
Siure, die, von dem langsamen Luftstrome fortgeris-
sen, sich als Mehl an die oberen Theile der Rohre an-
legt. Der Phosphor mufs von Zeit zu Zeit erwirmt wer-
den, wenn er aufhort zu brennen. Die wasserfreie phos-
phorichte Siéure lafst sich von einer Stelle zur anderen
sublimiren, und in Wasser lost sie sich leicht auf; an
der Luft entziindet sie sich und bildet Phosphorsiure.

497. Mit Wasser verbunden, erhilt man die phos-
phorichte Siure, wenn Chlorphosphor allmihlig zu Was-
ser hinzugesetzt wird, und Chlorwasserstoffsaure entweicht

grofs-
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grofstentheils als Gas; was noch davon zuriickbleibt, geht
fort, wenn man die Auflosung der phosphorichten Siure
in Wasser bis zur Syrupsconsistenz abdampft. Lafst man
diese concentrirte Siure ganz langsam noch mehr verdun-
sten, so erhilt man Krystalle, welche aus phosphorichter
Siure und Wasser bestehen; erhitzt, zerlegt sich diese Ver-
bindungso, dafs Phosphorvwasserstoffgas entweicht und Phos-
phorsiure gebildet wird, welche theils dadurch entsteht, dals
cin Theil phosphorichter Séure mit dem Sauerstoff des zer-
setzten Wassers sich verbindet, theils dadurch, dafs ein an-
derer Theil der phosphorichten Siure Phosphor abgiebt, wel-
cher sich mit dem Wasserstoff des VWassers verbindet.

498. Phosphorichte Siure der Luft ausgesetzt, be- Eigenschaften
sonders im verdiinnten Zustande, verbindet sich leicht mit Scrselben.
dem Sauerstoff derselben zu Phosphorsiure; eben so ent-
zieht sie vielen Metalloxyden ihren Sauerstoff, und Queck-
silberoxyd und Silberoxyd werden fiir sich und in ihrer
Verbindung mit Siuren leicht dadurch reducirt. Queck-
silberchloridauflosung wird durch wenig phosphorichte
Siure zu Quecksilberehloriir, und durch einen Ueber-
schufs zu metallischem Quecksilber reducirt, indem das
‘Wasser dabei zerlegt wird. Der Sauerstoff des Wassers
verbindet sich mit der phosphorichten Siure, und der
‘Wasserstoff des Wassers entzieht dem Quecksilberchlo-
rid Chlor, und bildet damit Chlorwasserstoffsiure.

499. Dafs Phosphor, wenn er der Luft ausgesetzt Oxydation des
wird, leuchtet, und dafs dabei phosphorichte Siure ge- ]zlff;":g_m
bildet wird, habe ich schon frither angeftihrt (s. 61.).

22, Um grofsere Men-
B cen Phosphor auf "o
diese Weise zu oxydiren, steckt man jede
einzelne Stange Phosphor in ein Glasrohr,
welches unten eine enge Oeffnung hat, und
legt die Glasrobren in einen Trichter, wel-
cher in die Oeffoung einer Flasche gestellt
wird. Um den Staub abzuhalten, bedeckt
29
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man das Ganze mit einer Glocke, ohne dafs jedoch der
freie Zutritt der atmosphirischen Luft gehindert ist. —
‘Wollte man die Phosphorstangen ohne jene Glasrihren
in den Trichter legen, so wiirden sie sich bald bis zur
Entziindung erhitzen. — Bei dieser Verbindung des Phos-
phors mit dem Sauerstoff der Luft bildet sich zwar stets
zuerst phosphorichte Sdure; da diese aber fortwihrend
mit der Luft in Berithrung bleibt, dndert sie sich zuletzt
ganz in Phosphorsiure um, so dafs eine Auflosung der-
selben eine Quecksilberchloridauflésung nicht mehr fallt.
Mit Unrecht hat man daher angenommen, dafs auf diese
‘Weise eine eigene Siure, die phosphatische Siure, ge-
bildet werde.

Phosphoricht- 500. Die phosphorichte Siure verbindet sich mit

saure Salze. gon Basen zu Salzen, von denen ich jedoch, da sie we-
der in theoretischer noch in praktischer Hinsicht von
‘Wichtigkeit sind, wenig anzufiihren habe. Die phospho-
richtsauren Alkalien sind loslich und deliguesciren. Mit
den alkalischen Erden und den meisten iibrigen Basen
bildet die phosphorichte Saure schwerldsliche Salze; ge-
glitht geben sie Phosphorwasserstoffgas, indem phosphor-
saure Salze zuriickbleiben.

3. Unterphosphorichte Siure.

Darstellung 501. Bei dem Phosphorwasserstoffgase habe ich
de;h‘ﬁ;:gi‘:s' schon angefithrt (s. 63.), dafs, wenn man Phosphor mit
Saure,  Auflosungen von Kali, Natron, Baryterde, Strontianerde
oder Kalkerde kocht, Wasser zerlegt werde, Phosphor-
wasserstoffgas sich bilde, und ein phosphorsaures und un-
terphosphorichtsaures Salz entstehe. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dafs zuerst stets ein unterphosphorichtsaures

Salz gebildet wird, welches durch die alkalische Aufla-

sung, die im Ueberschuls vorhanden ist, in ein phos-
phorsaures umgeéndert wird; denn wenn man die unter-
phosphorichtsauren Salze mit einer Auflosung eines Alkali

kocht, so bewirkt dieses durch seine Verwandtschaft zu
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der sich bildenden Phosphorsiure, welche eine grofsere
Menge Basis sattigt, als die unterphosphorichte Siure, eine
Zersetzung des Wassers, Wasserstoffgas entweicht, und
die unterphosphorichte Saure wird zu Phosphorsiure oxy-
dirt. 'VWenn man daher das Kalihydrat statt in Wasser
in Alkohol auflést, und Phosphor damit kocht, se enthalt
der Phosphorwasserstoff, welcher sich entwickelt, sehr
wenig Wasserstoffgas; setzt man alsdann zu der Aufls-
sung, die man mit Alkohol verdiinnt, zweifach kohlen-
saures Kali hinzu, um das Kalihydrat in kohlensaures
Kali umzuindern, welches unléslich in Alkohol ist, und
trennt sie vom ausgeschiedenen kohlensauren Kali durch
Filtration, so erhilt man durch Abdampfen daraus unter-
phosphorichtsaures Kali. Am besten erhilt man die un-
terphosphorichte Siure und ihre Salze, wenn man eine
Auflssung von Barythydrat so lange zusammen mit Phos-
phor kocht, bis der Phosphor aufgeldst ist; die filirirte
Auflssung enthalt unterphosphorichte Saure und Baryt.

502. Setzt man so viel Schwefelsdure hinza, bis Eigensihafien
die Baryterde gefallt ist, so enthilt die Fliissigkeit nur desstlben.
unterphosphorichte Séure, welche man bis zur Consistenz
eines diinnen Syrups abdampfen kann; krystallisirt kann
man sie nicht erhalten, denn stirker abgedampft zerlegt
sie sich unter Entwickelung von Phosphorwasserstoffgas.

503. Die unterphosphorichtsauren Salze der Alka- Die unter-
lien erhilt man, wenn man unterphosphorichtsaure Ba- Is’i‘:jf;“;:ﬂ‘:'
ryterde oder unterphosphorichisaure Kalkerde, welche
man eben so wie das Barytsalz darstellt, mit den Auf
losungen der kohlensauren Alkalien fillt; die iibrigen
Salze durch Auflosung der Basis in unterphosphorichte
Siure. Sie sind alle sehr leicht in Wasser loslich; das
Kali-, Natron- und Ammoniaksalz zerfliefst. Die nnter-
phosphorichtsaure Kalkerde, Strontianerde, Magnesia, das
unterphosphorichtsaure Nickeloxyd und Kobaltoxyd und
viele andere Salze kann man schén krystallisirt erhalten:

diese zerfliefsen nicht an der Luft. Erhitzt, entwickeln
20 %
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die unterphosphorichtsauren Salze Phosphorwasserstoff,
indem ein neutrales phosphorsaures Salz zuriickbleibt;
werden sie mit Salpetersdure oxydirt, so erhilt man ein
saures phosphorsaures Salz. Die unterphosphorichtsaure
Kalkerde bildet mit mehreren anderen unterphosphoricht-
sauren Salzen Doppelsalze. Die unterphosphorichtsauren
Salze sind nur der unterphosphorichten Siure wegen inte-
ressant; ich werde daher auf diese Salze nicht wieder zu-
riickkommen.

4. Phosphoroxyd.

504. Lifst man zu Phosphor, welchen man durch
Aufgiefsen von heifsem Wasser geschmolzen hat, durch
ein enges Rohr Sauerstoffgas stromen, indem man das
enge Rohr an eine mit Sauerstoffgas gefiillte
Blase befestigt, woraus man das Gas durch
gelindes Driicken herausprefst, so brennt der
Phosphor unter dem VVasser, Phosphorsiure
bildet sich, welche sich im Wasser aufldst, und
rothe Flocken schwimmen darin. Wascht man
diese, und erhitzt sie in einer Retorte vermittelst ei-
nes Metallbades, so bleibt, nachdem der Phosphor iiber-
destillirt ist, eine zinnoberrothe Masse zuriick, welche
beim Kochpunkte des Quecksilbers sich noch nicht zer-
setzt. Bis zur Rothgliihbitze beim Zutritt der Luft er-
hitzt, oder mit Salpetersiure iibergossen, entziindet sie
sich und #ndert sich in Phosphorsiiure um; ohne Zutritt
der Luft erhitzt, zerlegt sie sich in Phosphorsiure und
Phosphor. Reibt man das rothe Phosphoroxyd mit schmel-
zendem Phosphor zusammen und lifst das Gemenge er-
kalten, so erhilt man es in einem so fein vertheilten Zu-
stande, dafs, wenn man etwas davon an die Luft bringt,
es sich sogleich entziindet. Aus einem solchen Gemenge
bestehen die Phosphorfeuerzeuge; man verfertigt sie, in-
dem man in eine kleine gliserne Flasche etwas Phos-
phor schiittet, welchen man entziindet und, bis er ver-
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lischt, fortdauernd umrithrt. Man pflegt, unstreitig weil
dadurch die feinere Vertheilung noch vermehrt wird, mit
dem Phosphor etwas Magnesia zu mengen.

Zusammensetzung der Séuren des Phosphors
und ihrer Salze.

505. Eine Quantitit Phosphor wurde mit einem
Ueberschufs einer neutralen Auflésung von schwefelsau-
rem Silberoxyd digerirt; der Phosphor verbindet sich mit
dem Sauerstoff des Silberoxyds, dessen Zusammensetzung
man sehr genau kennt, und bildet Phosphorsiure. Aus
dem Gewicht des ausgeschiedenen Silbers kann man also
die Menge Sauerstoff berechnen, die sich mit dem ange-
wandten Phosphor verbunden hat; 100 Th. Phosphor neh-
men auf diese Weise 127,458 Th. Sauerstoff auf, Ge-
gliihten neutralen phosphorsauren Baryt 16st man in Salz-
siure auf, und fillt aus der Auflosung die Baryterde mit
Schwefelsdure; aus dem gewogenen Niederschlage berech-
net man, wie viel Baryterde in der phosphorsauren Ba-
ryterde enthalten ist, und findet daraus, dafs in den nea-
tralen phosphorsauren Salzen der Sauerstoff der Basis
zum Sauerstoff der Siure sich wie 1:2} verhilt. Indem
man bei den sauren und basischen Salzen gleichfalls die
Menge der Basis bestimmt, z. B. beim sauren phosphor-
sauren Kali die Menge des Kali’'s, und bei der basisch
phosphorsauren Kalkerde die Menge der Kalkerde, so
findet man, dafs der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff
der Siure in den sauren Salzen sich wie 1:5, in den
basischen wie 3:5 verhalt.

506. Der fliissige Chlorphosphor zerlegt das Was-
ser so, dafs phosphorichte Siure und Chlorwasserstoff-
sdure gebildet werden; diese fillt man mit salpetersau-
rem Silberoxyd, und aus dem erhaltenen Chlorsilber, des-
sen Gehalt an Chlor man kennt, berechnet man, wie
ich schon frither angefiihrt habe (s.82.), die Zusammen-
setzung des Chlorphosphors und der phosphorichten Séure.

Zunsammen-

setzung der

P]lﬂSPhﬂr‘
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100 Th. Phosphor sind darnach mit 76,475 Th. Sauerstoff
verbunden; das Verhilinifs des Sauerstoffs in beiden Siu-
ren ist daher bei gleicher Menge an Phosphor wie 3:5.
Die neutralen phosphorichtsauren Salze geben, mit Sal-
petersiure oxydirt, neutrale phosphorsaure Salze; da in
diesen der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure
wie 2:5 sich verhalt, und der Sauerstoff der phospho-
richten Saure bei derselben Menge Phosphor zu dem der
Phosphorsiure wie 3:5, so verhalt sich der Sauerstoff
der Basis zum Sauerstoff der Siure in den phosphoricht-
sauren Salzen wie 2:3. Aufser diesen neutralen phos-
phorichtsauren Salzen giebt es auch noch basische.

507. Die unterphosphorichtsauren Salze entziehen
auf ahnliche VWeise, wie die phosphorichtsauren Salze
(s. 499.), dem Chlorquecksilber Chlor, indem Chlorwas-
serstoffsaure und Phosphorsidure dabei gebildet werden.
— Die Zusammensetzung der beiden Verbindungen des
Chlors mit dem Quecksilber kennt man, wie ich beim
Quecksilber anfiihren werde, sehr genau. — Setzt man za
einem Uecberschufs des Quecksilberchlorids, welches am
meisten Chlor enthilt, eine gewogene Quantitit unter-
phosphorichtsaure Baryterde, so wird Quecksilberchloriir
gebildet, welches in VWasser unlislich ist, und aus des-
sen Gewicht man findet, wie viel Chlor dem Quecksil-
berchlorid entzogen ist, und wie viel Sauerstoff die un-
terphosphorichte Siure, um sich in Phosphorsiure umzu-
indern, durch Zersetzung des Wassers erhalten hat; wie
viel Baryterde die unterphosphorichtsaure Baryterde ent-
halt, bestimmt man, indem man sie als schwefelsaure Ba-
ryterde fillt. Oxydirt man die unterphosphorichtsaure
Baryterde, oder iiberhaupt ein neutrales unterphospho-
richtsaures Salz, so erhilt man ein saures phosphorsaures
Salz, woraus man, da man die Zusammensetzung dieser
Salze kennt, die Menge Phosphor, welche in dem unter-
phosphorichtsauren Baryt enthalten ist, bestimmt. Aus
diesem Versuche hat man gefunden, dafs von dem Sauer-
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stoff der Phosphorsdure, welche durch die Oxydation der
unterphosphorichten Siure gebildet wird, I in der unter-
phosphorichten Saure enthalten ist, und 4 hinzukommen,
und dafs der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der
Séure in den unterphosphorichtsauren Salzen wie 1:1
sich verhalt.

Um die Zusammensetzung des Phosphoroxyds zu be- des Phosphor-
stimmen, wurde eine gewogene Menge Phosphoroxyd mit %4
Salpetersdure oxydirt, mit einer gewogenen Menge Blei-
oxyd versetzt, und die ganze Masse abgedampft, gegliiht
und gewogen; was die geglilhte Masse mehr wog, als
das angewandte Phosphoroxyd und Bleioxyd, war Sauer-
stoff, welchen das Phosphoroxyd, um Phosphorsiure zu
bilden, aufgenommen hatte.

Aus dem specifischen Gewicht des gasférmigen Phos-
phors folgt, dafs

1 M. Phosphorgas -5 N Sauerstoffgas = Phosphorsiure,

3 P —“+3 - - =phosphorichte Siure,
1- - —+1 - - ==unterphosphorichte Siure,
1- - +2 - < ==Phosphoroxyd.

Chlor, Brom, Jod und Sauerstoff.

508. Chlorsiure, Bromsiure und Jodsiure werden Theorie des
auf gleiche Weise dargestellt; man erhilt sie, wenn man Cfl"li_’“”gr‘i';‘;_
auf eine Auflosung von Kali, Natron, Baryt oder Stron- and Jodsiure.
tianerde Chlor, Brom oder Jod einwirken lifst. Hat
man z. B. so lange Chlor durch eine Auflosung von Kali Kaliund
streichen lassen, bis es nicht mehr absorbirt wird, so ha- o
ben von 6 Th. Kali 5 Th. ihren Sauerstoff an ein Sech-
stel des absorbirten Chlors abgegeben, wodurch Chlor-
siure gebildet worden ist, und sich mit den andern fiinf
Sechsteln des Chlors zu Chlorkalium verbunden; mit dem
sechsten Theile des Kali’s hat sich die Chlorsiure zu neu-
tralem chlorsauren Kali vereinigt.
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26,64 Chlors.={ 1251 Chlor
100Kali 4. Ss. 16,05( 43,30 dﬂom.ﬁau=t (15541 hato
1666 Kk =} 15341 Baliomn
: 2,825 Saurs.
" s 254 Chl
75,04 Chlor 131,74 Chlorkal. = 3557 Cher

Das Chlorkalium und chlorsaure Kali trennt man
durch Krystallisation; auf diese Darstellung des chlor-
sauren Kali’s werde ich beim Kali selbst weitlaufig zu-
riickkommen. Am besten sieht man die angefiihrte Zer-
setzungsart, wenn man zu einer heifsen Auflésung von
Natron so lange Jod unter fortdauerndem Kochen hin-
zusetzt, bis die Fliissigkeit anfingt gefirbt zu erscheinen.
Die Farbe zeigt an, dafs schon etwas freies Jod in der
Fliissigkeit aufgelost enthalten ist; durch einen Tropfen
Natronauflosung nimmt man die Farbe weg. War die
Auflpsung concentrirt, so sondert sich schon beim Auf-
losen des Jods ein weilses Salz ab; war sie verdiinnt,
so fdllt es erst beim Erkalten nieder. Vollstandig kann
man Jodnatrium und jodsaures Natron trennen, wenn
man zu der Auflosung derselben Alkohol hinzusetzt. Jod-
patrium ist sebhr leicht in VWasser und Alkohol Isslich;
jodsaures Natron ist nur wenig in Wasser, und gar nicht
in Alkohol loslich. Brom verhilt sich ganz so, wie Chlor
und Jod.

V. Chlor und Sauerstoff.

1. Ueberchlorsiure =2 M. Chlorgas 47 M. Sauerstoffgas.
2. Chlorsiure =2 - - 45 - -
3. Unterchlorichte Siure =2 - - 41 - -

1. Ueberchlorsiure.

009. Setzt man chlorsaures Kali zu Schwefelsiure
hinzu, so wird das Salz und zugleich die Chlorsiure zer-
legt; die eine Halfte der Chlorsiure giebt Sauerstoff an
die andere ab, indem eine niedrigere und eine hohere
Oxydationsstufe sich bildet, die chlorichte Siure nim-
lich, welche gasformig entweicht, und die Ueberchlorsiure,
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welche, mit Kali verbunden, zuriickbleibt, Die chlorichte
Saure zerlegt sich bei dieser Zersetzung sehr leicht in
Chlor und Sauerstoff, wobei eine so heftige Explosion
statt findet, dafs die Gefifse, in welchen man die Ope-
ration vornimmt, sehr hiufig zertriimmert werden. Ganz
gefahrlos bewirkt man diese Zerselzung, wenn man zu
2 Unzen concentrirter Schwefelsiure nach und nach in
kleinen Mengen gepulvertes chlorsaures Kali, welches
man vorher geschmolzen hat, hinzusetzt, und die Opera-
tion in einer flachen Schaale und in offener Luft ver-
nimmt, so dafs der Luftzug die gebildete chlorichte Séure
sogleich fortfiihrt; ist das chlorsaure Kali eingetragen, so
erwirmt man die Schaale ganz langsam ungefibr bis 100°.
Die Salzmasse lost man in kochendem WWasser auf; das
iiberchlorsaure Kali, welches nur sehr wenig in kaltem
‘Wasser loslich ist, krystallisirt aus der Auflésung her-
aus, und das leichtlésliche saure schwefelsaure Kali bleibt
darin zariick. Auf eine einfachere Weise erhilt man
das iiberchlorsaure Kali, wenn man aus chlorsaurem Kali
so lange Sauerstoff entwickelt, bis die erhitzte Masse an-
fingt zahe und dickfliissiz zu werden, und man die Tem-
peratur erhohen mufs, damit die Sauerstoffentwickelung
fortdauert; die Masse besteht alsdann aus einem Gemenge
von Chlorkalium und iiberchlorsaurem Kali, welche man
leicht, da das letztere nur in 65 Th. kalten 'Wassers lis-
lich ist, durch Aufldsen und Krystallisiren von einander
trennt. Das iiberchlorsaure Kali wird gebildet, indem
ein Theil des chlorsauren Kali's an einen anderen Sauer-
stoff abgiebt; man erhilt davon etwas weniger, als die
Halfte des angewandten chlorsauren Kali’s betrigt.

510. Um die Ueberchlorsiure aus dem tiberchlorsau-
ren Kali zu scheiden, setzt man zu einer Auflésung des-
selben so lange Kieselfluorwasserstoffsiure, deren Darstel-
lung ich bei den Wasserstoffsiuren anfiihren will, hinzu,
als noch eine Tritbung der Fliissigkeit erfolgt. Die Kie-
selfluorwasserstoffsiure verbindet sich nimlich mit dem

der Ueber-
chlorsiure.
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Kali zu einer unloslichen Verbindung; durch Filtration

trennt man den Niederschlag von der Auflosung der
Ueberchlorsiure. Um diese ganz rein von Kieselflufs-
siure zu erhalten, sdtfigt man sie mit Baryterde, und
dampft die Auflosung des iiberchlorsauren Baryts ein, bis
sie sehr concentrirt ist; dabei scheidet sich jede Spur
von kieselflufssaurem Baryt oder Kali ab. Zu dem Ba-
rytsalz, welches man in wenig Wasser auflost, setzt man
genau so viel Schwefelsiure, bis eine herausgenommene
Probe weder von Schwefelséiure, noch von einer Baryt-
auflosung getriibt wird.

511. Die Auflosung der Ueberchlorsiure kann man,
ohne dafs eine Zersetzung erfolgt, bis zu einem specifi-
schen Gewichte von 1,65 eindampfen, und die Siure, wel-
che bei 200° kocht, iiberdestilliren. Sie ist eine klare,
farblose Fliissigkeit, welche das Lackmuspapier rothet,
ohne es zu bleichen; sie l1ost Zink und Eisen unter Ent-
wickelung von Wasserstoff auf, und wird nicht durch
schweflichte Siure oder Schwefelwasserstoffsiure zerlegt,
ein Beweis, dafs Chlor und Sauerstoff durch eine grofse
Verwandtschaft in dieser Siure mit einander verbunden
sind. Destillirt man die Ueberchlorsiure mit der fiinf-
fachen Menge Schwefelsiure, so wird der grofste Theil
zersetzt, und ein kleiner Antheil verdichtet sich als eine
feste Masse, welche bei 45° schmilzt; sie enthilt in die-
sem Zustande weniger Wasser als die fliissige Saure, und
hat dazu eine grofse Verwandtschaft.

512. Die Ueberchlorsiure hat eine so grofse Ver-
wandtschaft zu den Basen, dafs selbst die Schwefelsiure
das iiberchlorsaure Kali bei der gewdhnlichen Tempera-
tur nicht zersetzt. Das tiberchlorsaure Ammoniak und das
iiberchlorsaure Kali sind nur wenig in VWasser loslich;
die iibrigen iiberchlorsauren Salze, nur wenige ausgenom-
men, zerfliefsen an der Luft, wie z. B. das iiberchlor-
saure Natron, die iiberchlorsaure Kalkerde, Magnesia und
das iiberchlorsaure Kupferoxyd. Die Ueberchlorsaure
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bildet nur neutrale Salze, welche die Pflanzenfarben nicht
verindern; geglitht, entwickeln die Salze, in denen das
Metall der Basis eine grofsere Verwandtschaft zum Chlor
als zum Sauerstoff hat, wie dieses z. B. mit dem Kalium
und dem Natrium der Fall ist, Sauerstoff, und ein Chlor-
metall bleibt zuriick.

Die Ueberchlorsaure kann man gleichfalls erhalten,
wenn man Chlorsiure bis zu einem bestimmten Punkt ab-
dampft, so lange namlich, als sich noch chlorichte Siure
entwickelt, indem die Chlorsdure sich dabei auf ihnliche

Weise zersetzt, wie bei der Zerlegung des chlorsauren
Kali's durch Schwefelsaure.

2. Chlorsiure.

513. Die Chlorsaure gewinnt man ganz auf dieselbe
Weise aus dem chlorsauren Kali, wie die Ueberchlorsiure
aus dem iiberchlorsauren Kali, nur mufs man die Fliissig-
keit, wenn man die Baryterde ausgeschieden hat, entwe-
der bei der gewdhnlichen Temperatur unter einer Glocke
vermittelst Schwefelsiure, oder bei einer sehr gelinden
Temperatur abdampfen; man kann sie zuletst als eine sy-
rupsdicke Fliissigkeit erhalten, wovon ein Tropfen, auf Pa-
pier oder Leinwand geworfen, diese augenblichlich bleicht
und sie gleich darauf emtziindet. Im diluirten Zustande
rothet sie zuerst Lackmuspapier und bleicht es erst nach-
her; Zink lost sie unter Entwickelung von Wasserstoff
auf. Mit Chlorwasserstoffsaure im Ueberschufs uthergos-
sen, wird sie vollstindig zersetzt, indem Chlor sich aus-
scheidet und Wasser gebildet wird; schweflichte Saure,
Schwefelwasserstoff und andere brennbare Korper zerle-
gen sie, indem sie sich oxydiren.

514. Die Chlorsdure hat eine grofse Verwandtschaft
zu den Basen, mit demen sie nur neutrale Salze, welche
die Planzenfarben nicht veriindern, bildet. Das Kalisalz
ist das schwerloslichsie; die iibrigen sind sehr leicht los-
lich. Die chlorsaure Baryterde und Strontianerde, das
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chlorsaure Bleioxyd, und besonders das chlorsaure Sil-
beroxyd, kann man in schénen Krystallen erhalten; eben
so das chlorsaure Natron und das chlorsaure Ammoniak.
Die iibrigen Salze zerfliefsen fast alle, z. B. die chlor-
saure Kalkerde und Magnesia, das chlorsaure Kupferoxyd
und Zinkoxyd. Man erhalt diese Salze, wenn man ent-
weder chlorsaures Kali mit der in Wasser 1slichen Kie-
selfluorverbindung zersetzt, oder wenn man die Basen
zu Chlorsidure hinzusetzt. Nur das chlorsaure Kali und
Natron, auf welche ich beim Kalium und Natrium wie-
der zuriickkommen werde, sind wegen ihrer Anwendung
von Interesse; die iibrigen sind nur als Verbindungen der
Chlorsiure interessant.

3. Unterchlorichte Siure.

515. Giefst man in eine grofse, mit Chlorgas gefiillte
Flasche Quecksilberoxyd, welches man mit der zwolffachen
Menge Wassers angeriihrt bat, verschliefst die Flasche mit
einem Kork und schiittelt sie stark, so wird das Chlor
vollstandig absorbirt, und es bildet sich, wenn man einen
Ueberschufls von Quecksilberoxyd angewandt hat, eine un-
losliche Verbindung von Quecksilberchlorid mit Queck-
silberoxyd, und im Wasser ist unterchlorichte Siure auf-
gelost. Die Fliissigkeit filtrirt man, und destillirt sie im
Iuftleeren Raume; durch Rectificiren erhilt man sie con-
centrirt. Im concentrirten Zustande ist die Auflsung
schwach gelblich gefirbt; der Geruch derselben ist von
dem des Chlors etwas verschieden. Aus dieser Aufls-
sung kann man sie gasformig erhalten, wenn man et-
was davon in eine iiber Quecksilber umgestiirzte Glocke
steigen lafst, und dazu feste salpetersaure Kalkerde in
Stiicken hineinbringt; diese lost sich in Wasser auf und
treibt die Siure aus, welche alsdann vom Quecksilber,
wodurch sie zersetzt wurde, durch die Auflésung ge-
trennt isf.

316. Das Gas ist gelblich, und 1 M. Wasser lost
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mehr als 100 M. davon auf. Erwirmt, zersetzt es sich in  des Gases,
Chlor und Sauerstoff, mit Explosion und Entwickelung

von Wirme und Licht; durch directes Sonnenlicht wird

es rasch, aber ohne Explosion, zersetzt. Viele Substan-

zen, welche man in das Gas hineinbringt, zersetzen es

mit Explosion, z. B. Schwefel, Phosphor, verschiedene

Metalle, selbst Fliefspapier.

Hundert Theile des Gases geben durch Wirme zer-
setzt 150 Th.,, wovon 100 Th. durch Kali absorbirt wer-
den, folglich Chlor sind; die zuriickbleibenden 50 Th.
sind Sauerstoff. Ein Maafs der Gasart besteht demnach
aus 1 M. Chlor und 1 M. Sauerstoff. Lifst man die
unterchlorichte Siure auf 1 M. gasformige Chlorwasser-
stoffsdure wirken, so bildet sich Wasser und 1 M. Chlor;
4 M. Wasserstoffgas der Chlorwasserstoffsiure hatte sich
demnach mit 1 M. Sauerstoff der unterchlorichten Saure
verbunden, und } M. Chlor war dadurch frei geworden.

517. In der concentrirten wifsrigen Auflosung zer- der wilsrige
setzt sich die unterchlorichte Saure bei der gewthnlichen Anfltung;
Temperatur rasch in Chlorsiure und Chlor; Sonnenlicht,
‘Wiirme und eckige Korper beschleunigen diese Zersetzung,
in einer verdiinnten Auflosung erhilt sie sich aber viel
linger. WWasserstoff wirkt nicht darauf; Schwefel, Phos-
phor und Arsenik entwickeln Chlor, und Schwefelsiure,
Phosphorsiure und Arseniksiure bilden sich. Eisen zer-
setzt sie, indem Chlor sich entwickelt, und Eisenoxyd
und Eisenchlorid entstehen; andere Metalle zersetzen sie
nur, wenn zugleich eine Saure, womit das Metalloxyd
eine losliche Verbindung eingeht, gegenwiirtig ist, und
zwar unter Entwichelung von Chlor. Gold und Platina
wirken nicht darauf ein. Quecksilber zersetzt sie sogleich,
indem Quecksilberoxydchlorid gebildet wird. Silber ent-
wickelt Sauerstoff, indem sich Chlorsilber bildet.

Von Brom und Jod wird sie, indem sich Bromsiure
und Jodsiure bilden, zerlegt. Ihr Verhalten gegen Brom
zeigt, dafs sie eine noch stirker oxydirende Substanz als
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Salpetersiure ist. Viele Metalloxyde werden dadurch hi-
her oxydirt, z. B. das Chromoxyd zu Chromsiure; einige
Chlormetalle, z. B. Chlormangan, werden dadurch in
Oxyde verwandelt, indem sich Chlor entwickelt.
der unterchlo- 518. Die unterchlorichte Siure kann man mit star-
“cgf‘l‘;f‘m ken Basen direct verbinden, wenn man die Auflysung
derselben zu der Basis allmahlig zusetzt, und bei jedem
Zusatz die Fliissigkeit abkiihlt; ein Ueberschufs von Ba-
sis macht die Verbindung bestindiger, so kann man sie
mit Kali, Natron, Baryt, Kalk, Magnesia u. s. w. verbin-
den. Fallt man die Auflosung des Baryt- und Kalksal-
zes mit schwefelsauren Salzen, so kann man die Siure
auch mit anderen Metalloxyden verbunden erhalten. Die
unterchlorichtsauren Salze der starken Basen zersetzen
sich durch eine geringe Temperaturerhdhung und durch
das Sonnenlicht sehr leicht, indem chlorsaure Salze und
Chlormetalle sich bilden. Das Kali-, Natron-, Kalk-,
Baryt- und Strontiansalz kann man ohne Zersetzung un-
ter der Glocke der Luftpumpe trocken erhalten.

An Verwandtschaft steht diese Saure der Kohlen-
siure gleich; sie kann die Kohlensiiure austreiben, und
wird durch einen Strom Kohlensiure aus ihren Verbin-
dungen ausgeschieden. Die unterchlorichtsauren Salze
verhalten sich auf dhnliche Weise, was ihre oxydirende
Eigenschaften anbetrifft, wie die Auflosung der Siure.

Die Bleich- 519. In den Bleichfliissigkeiten ist diese Siure die

flussigkeiten. wirksame Substanz; im Grofsen wird insbesondere ihre
Verbindung mit Kalkerde, der Chlorkalk, auf welchen
ich bei den Salzen zuriickkommen werde, dargestellt, in-
dem man auf Kalkerdehydrat Chlor einwirken lifst. Da
die unterchlorichtsauren Salze sich in chlorsaure Salze und
Chlormetalle zersetzen, so mufs von 2 Th. Kalkerde der
eine Theil seinen Sauerstoff an die Hilfte des zugeleite-
ten Chlors abgeben, und Chlorcalcium wird gebildet, wih-
rend der andere unterchlorichtsaure Kalkerde, in welcher
der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Saure wie
1:1 sich verhalt, bildet.
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Was die bleichenden Eigenschaften dieser Salze an-
betrifft, so geben sie ohne Zusatz von Saure Sauerstoff
an die Pigmente ab, mit Zusatz von Saure entwickelt
sich Chlor, und dieses zersetzt wahrscheinlich Wasser,
welches seinen Sauerstoff an die Pigmente abgiebt. Das
Bleichen durch diese Verbindungen findet also auf ahn-
liche Weise, wie bei der Rasenbleiche statt, bei welcher,
mit Beihiilfe von Wasser, durch Einwirkung des Sonnen-
lichtes Sauerstoff der Luft mit den Pigmenten sich ver-
bindet. 'Welche neue Produkte die Pigmente, so wie
iiberhaupt der grofste Theil der vegetabilischen und ani-
malischen Substanzen, durch Einwirkung des Chlors ge-
ben, ist noch nicht untersucht worden.

‘Wenn man chlorsaures Kali mit diluirter Chlorwas-
serstoffsdure gelinde erwidrmt, so erhilt man ein Gemenge
von unterchlorichter Siure und Chlor. Aufser diesen
drei Oxydationsstufen sind bis jetzt keine anderen mit
Bestimmtheit nachgewiesen worden; da es vielleicht noch
eine Oxydationsstufe zwischen der Chlorsiure und der
unterchlorichten Saure giebt, so ist es zweckmifsig, ihr
diesen Namen zu geben.

Zusammensetzung der Siuren des Chlors und
der Salze derselben,

520. Glitht man chlorsaures Kali, so bleibt Chlor-
kalium zuriick und reines Sauerstoffgas entweicht, wel-
ches man sowohl dem Maafse nach bestimmt, und dar-
aus das Gewicht berechnet, als auch ans dem Gewichts-
verlust des geglithten Salzes findet; wie viel Chlor mit
Kalium verbunden ist, und wie viel Sauerstoff mit dem
Kalium sich vereinigt, findet man aus Versuchen, welche
ich beim Kalium anfijhren werde.

60,85 Chlorkalium

100 chlorsaures Kali =

39,15 Sanerstoff.

31,96 Th. Kalium vereinigen sich mit 6,53 Th. Sauer-

stoff; mit 28,89 Th. Chlor waren also 32,62 (39,15— 6,53)

_ (381,96 Kaltum.
(28,89 Chlor.

Zusammen-
setzung

der Chlor-
siure,
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Theile Sauerstoff verbunden, welches auf 100 Th. Chlor
112,956 Th. Sauerstoff betrigt, oder auf 2 M. Chlor 5 M.
Sauerstoff (‘2_1,%%:1#—1];352? 1 2 5). Aufserdem folgt aus
der chlorsau- diesem Versuche, dafs in den neutralen chlorsauren Sal-
ren Salze, zen der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure
sich wie 1:5 (6,53:32,6) verhalt.
der Ucber- 521. Da das iiberchlorsaure Kali, wenn es durch
chlorsiure  fitze zerlegt wird, reines Sauerstoffgas und Chlorkalium
giebt, so hat man auf dieselbe Weise, wie beim chlor-
and ihrer  Sauren Kali, gefunden, dafs 100 Th. Chlor in der Ueber-
Salze.  chlorsiure mit 158,138 Th. Sauerstoff, oder 2 M. Chlor
mit 7 M. Sauerstoff darin verbunden sind, und dafs in
den iiberchlorsauren Salzen der Sauerstoff der Basis zum
Sauerstoff der Saure wie 1:7 sich verhalte.
Die Zusammensetzung der unterchlorichten Siare
habe ich schon angefiihrt.

VI. Jod und Sauerstoff.

1. Ucberjodsiure ==1 M. Jodgas —+-3! M. Sauerstoffzas,
2. Jodsiure =1 - - 421 - -
3. Jodichte Siure =1 - - +1

1. Ueberjodsiure.

Darstellung 522. Leitet man in eine Auflosung von jodsaurem
dex :‘5';]:_:""&' Natron, zu welcher man Natron hinzusetzt, Chlor, so
" scheidet sich basisches tiberjodsaures Natron als ein schwe-

res krystallinisches Pulver aus. Lost man dieses in Sal-
petersiure auf, und setzt zu der Auflosung salpetersau-

res Silberoxyd hinzu, so fallt iiberjodsaures Silberoxyd

nieder, welches man durch Auflgsen in warmer Salpeter-

siure beim Erkalten in Krystallen erhilt. Mit Wasser
iibergossen, zerlegt sich dieses Salz in basisches iiberjod-

saures Silberoxyd, welches ungelost zuriickbleibt, und in
Eigenschafien Ueberjodsiure, welche sich in Wasser auflost. Aus die-
desselben. ser Auflosung erhalt man durch Abdampfen die Ueber-
jodsdure in Krystallen, welche, der Luft ausgesetzt, sich

nicht
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nicht verindern und erhifzt Sauerstoff abgeben, indem
gich zuerst Jodsiure bildet, welche, wenn man das Er-
hitzen fortsetzt, sich in Jod und Sauerstoff zerlegt; mit
Chlorwasserstoffsiure entwickelt sie Chlor, und Jodsiure
bleibt zuriick. Diec iiberjodsauren Salze sind noch we-
nig untersucht.

2. Jodsiure.

523. Wenn man Jod mit dem ersten Hydrat der
Salpetersdure in einem Kolben erwirmt, und das Jod,
welches im Halse des Kolbens sich ansetzt, mit der Siure
wieder herunterspiilt, so oxydirt sich das Jod vollstindig
zu Jodsiure, welche, indem man die Salpetersiure zum
grofsten Theil verdampft, aus der erkalteten Fliissigkeit
in schonen Krystallen sich aussondert. Man erhilt sie
gleichfalls, wenn man 1 Th. jodsaures Natron in 4 Th.
Schwefelsiure, wozu man etwas VWasser hinzugesetzt hat,
auflost, und die Auflosung bis zum Kochen erhitzt; beim
Erkalten krystallisirt sie aus der Aufldsung heraus, wor-
auf man sie auf ein Stiickchen Thon legt, velches die
anhiingende saure Fliissigkeit einsaugt. Lost man sie nach-
her in warmer Schwefelsiure oder Salpetersiure wieder
auf, so erhdlt man sie in schinen Krystallen. Sie ist
leicht in Wasser, jedoch nur sehr wenig in Alkohol 18s-
lich; werden Siuren, z. B. Schwefelsdure, Phosphorsiure
oder Salpetersiure, zu ibrer Auflosung in Wasser gesetzt,
so enfziehen diese der Auflosung das Wasser, und die
Jodsiure krystallisirt beraus. Die Krystalle sind wasser-
frei, verindern sich nicht in trockener Luft, und erhitzt
zerlegen sie sich in Jod und Sauerstoffgas; sie losen sich
sehr leicht in ‘Wasser auf. Die Auflosung der Jodsiure
oxydirt alle Metalle, selbst Platina und Gold. Mit Kali,
Natron und Ammoniak verbindet sich die Jodsiure zu
neutralen, in Wasser loslichen Salzen, welche die Pflan-
zenfarben nicht verindern; mit Kali aufserdem noch zu
sauren Salzen. Die Verbindung der Jodsiure mit der

L 30
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Baryterde, Strontianerde, Kalkerde, dem Bleioxyd, dem
Silberoxyd, so wie mit den meisten Metalloxyden, ist nur
sehr wenig in Wasser loslich, so dafs, wenn man ein
jodsaures Salz zu einer Auflosung eines Salzes dieser Ba-

sen hinzufiigt, gewdhnlich ein krystallinischer Niederschlag
entsteht.

3. Jodichte Saure.

Darstellang 524. Wenn man zu einer Auflosung von Natron

d::fgﬁ:,::_ so viel Jod hinzugesetzt hat, bis sie eine braune Fir-
bung anzunehmen anfingt, und diese Auflosung bei un-
gefihr 0° hinstellt, so sondern sich daraus Krystalle aus,
von denen man nicht mit Sicherheit bestimmen kann, ob
sie eine Verbindung des Natrons mit einer besonderen
Oxydationsstufe des Jods sind, oder eine Verbindung von
jodsaurem Natron mit Jodnatrium. Nur mit Natron ist
es bisher gelungen, eine solche Verbindung darzustellen;
setzt man eine Auflosung des jodichtsauren Natrons zu
der Auflgsung verschiedener anderer Salze, z. B. zu ei-
nem Kalksalze, so fillt jodsaure Kalkerde nieder und ein
Jodmetall bleibt in der Auflésung zuriick. Setzt man zu
einer Auflosung von jodichtsaurem Natron Alkohol hinzu,
so fallt jodsaures Natron, als in Alkohol unléslich, za
Boden und Jodnatrium lgst sich auf. Setzt man Salpe-
tersiure zu der Auflosung hinzu, so fillt Jod nieder und
Jodsdure bleibt in der Auflosung. Sieht man dieses Salz
als jodichtsaures Natron an, so verhilt sich der Sauer-
stoff der Basis zum Sauerstoff der Siaure wie 1:2; sieht
man es als eine Verbindung von Jodnatrium mit jodsau-

Ihre Existenz yem Natron an, so ist in beiden Verbindungen eine glei-

= Pfijfﬁm' che Menge Jod enthalten. Das Salz enthalt aufserdem
34,13 p. C. Krystallisationswasser.

8199 jodichte Siure =={72210 00 o

{13,403 Natrium,

100 jodichtsaures Natron =E
{ 4,607 Sauerstoff.

18,01 Natron

I
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e ons s (36:38830d,  2-Na0320
__)47:905 Jodsiure =}y3 517 Sonerstolf. =Na0J50
= __§ 6,702 Natrium, uw. NaJ.
a 9,006 Natron —{ 2,304 Sauerstoff.
gss,ass Tod.

6,702 Natrtum,

56,91 jodsaures Natron
oder

LY
{43,09 Todign
\

525. Um die Zusammensetzung der Ueberjodsiure Zusammen-
und iiberjodsauren Salze zu bestimmen, wurde neutrales I;:Ii“!‘gdff"
Silbersalz untersucht, indem sowohl die Sauerstoffmenge, ol g
welche es beim Glithen entwickelte, bestimmt wurde, als ~ Salz
der Silbergebalt vermittelst Chlorwasserstoffsaure; dar-
nach sind darin mit 100 Th. Jod 44,32 Th. Sauerstoff
verbunden, und der Sauerstoff der Basis verhilt sich zum
Sauerstoff der Sdure in den neutralen Salzen wie 1:7,
und in den basischen wie 2:7.

526. Die Zusammensefzung der Jodsiure und jod- der Jodsiure
sauren Salze hat man auf dieselbe Weise bestimmt, wie “’gilih:“
die der Chlorsiure und chlorsauren Salze, indem man '
eine gewogene Quantitit jodsaures Kali glithte, welches
in Jodkalium und Sauerstoff dadurch zerlegt wird, und
das Gewicht von beiden bestimmte. Nach diesem Ver-
suche verbinden sich 100 Th. Jod mit 31,66 Th. Sauer-
stoff, und der Sauerstoff der Basis verhilt sich in den
neutralen Salzen zum Sauerstoff der Siure wie 1:5.

527. Vom jodichtsauren Natron wurde eine gewo- desjodichtsau-
gene Quantitit mit Alkohol iibergossen, und das Gewicht ™= Nawons.
des zuriickgebliebenen jodsauren Natrons und das des
aufgelosten Jodnatriums bestimmt. Da man nun die Zu-
sammensetzung beider kennt, so berechnet man aus die-
sem Versuche, wie viel Sauerstoff mit dem Jod verbun-
den ist; 100 Th. Jod verbinden sich darnach mit 12,66
Th. Sauerstoff zu jodichter Sdure, und im Natronsalze
ist der Sauerstoff der Siure zum Sauerstoff der Basis
wie 2:1.

30 %
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VII. Brom und Sauerstoff.
Bromsiure =1 M. Bromgas -2 M. Sauerstoflgas

Bromsiure.

528. Bromsauren Baryt, welcher sich als ein kry-
stallinisches Pulver ausscheidet, wvenn man zu einer con-
centrirten Barytauflosung Brom hinzusetzt, lost man in
warmem Wasser auf, worin er leicht Igslich ist, und setzt
so viel Schwefelsdure hinzu, dafs eine herausgenommene
Probe weder von Schwefelsiure, noch von einer Baryt-
auflosung gefallt wird. Man kann die Auflosung, wel-
che man so erhalt, und die farblos ist, bis zar Syrups-
dicke eindampfen; langer erwirmt, destillirt sie zum
Theil iiber, zum Theil wird sie zersetzt. Die Bromsiure
oxydirt, wie die Jod- und Chlorsiure, sehr viele Sub-
stanzen; ibre Salze haben viel Aehnlichkeit mit den jod-
sauren Salzen.

Aufser der Bromsiure kennt man keine andere Oxy-
dationsstufe des Broms mit Bestimmtheit; iibrigens ist es
nicht unwahrscheinlich, dafs es unterbromichtsaure Salze
giebt, welche den unterchlorichtsauren analog sich ver-
halten, und welche man auf #hnliche Weise, wie diese,
erhilt.

Die Zusammensefzung der Bromsiure hat man auf
dieselbe Weise, wie die der Chlor- und Jodséure, durch
Gliihen des bromsauren Kali’'s bestimmt; 100 Th. Brom
verbinden sich mit 51,11 Th. Sauerstoff, und der Sauer-
stoff der Bromsiure verhilt sich zum Sauerstoff der Ba-
sis in den bromsauren Salzen wie 5:1.
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VII. Kohlenstoff und Sauerstoff.

1. EKohlensiore =100 Kohle 4-265,23 Sauerstoff.
2. Osxalsiure = . -+19892 -
3. Kohlenoxyd = . —+132,615 -
4. Croconsiore = - —+-106,1 -
5. Honigsteinsinre = - -+ 99,46 =

1. Kohlensiure.

529. 'Wie sich die Kohlensiure bei den gewdhnli-
chen Verbrennungsprozessen bildet, und wie sie zusam-
mengesetzt ist, habe ich schon bei verschiedenen Gele-
genheiten erwiahnt; rein kann man sie sich am bequem-
sten aus ihren Verbindungen mit der Kalkerde darstel-
len, welche in der Natur sehr verbreitet ist. Marmor
nimlich, Kreide, Kalkstein und die Muschelschaalen be-
stehen aus reiner kohlensaurer Kalkerde; was sich sonst
darin findet, sind fremde beigemengte Substanzen. Setzt
man zur kohlensauren Kalkerde eine starke Siure hinzu,
z. B. Schwefelsdure, Salpetersidure oder Salzsdure, so ver-
binden sich diese mit der Kalkerde, und die Kohlensiure
wird ausgetrieben. Zur Darstellung derselben wendet
man ganz denselben Apparat an, wie zur Darstellung des
‘Wasserstofigases (s. 18.). Die Kreide, den Marmor,
oder, wenn man ganz reine Kohlensiure haben will, koh-
lensauren Kalk, welchen man zu diesem Endzweck be-
reitet, iibergiefst man mit Wasser, und giefst von Zeit
zu Zeit die Siure durch den Trichter hinein. Wendet
man Schwefelsiure an, so bildet sich schwefelsaure Kalk-
erde, welche nur sehr vwenig loslich in Wasser ist; man
mufs alsdann die Kreide oder den Marmor sehr fein ge-
pulvert anwenden, weil einzelne grofse Stiicke sich bald
auf der Oberfliche in schwefelsaure Kalkerde uméndern
und mit einer Rinde iiberzogen werden, welche die in-
neren Theile vor dem Angriffe der Schwefelsiure schiitzt.
Bequemer kann man die Kohlensiure durch Salpetersiure
oder Salzsiure gewinnen; sie enthilt aber alsdann stets
einen kleinen Antheil dieser Siuren.

Darstellung
der gasformi-
gen Kohlen-

siure,
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530. Die Kohlensiure ist bei der gewshnlichen Tem-
peratur und dem gewohnlichen Druck der Luft ein farb-
loses Gas, welches unter einem Druck von 36 Atmos-
phéren bei 0° und von 73 Atmosphéaren bei 30° tropf
bar-fliissig wird. Um sie tropfbar-fliissig zu erhalten,
wendet man einen dhnlichen Apparat an, wie zur Darstel-
lung des tropfbar-fliissigen Cyans, nur mufs das Glasrohr
sehr stark sein. Man giefst in das eine Ende zuerst et-
was Schwefelsdure, und schiebt dann kohlensaures Am-
moniak, welches man in sehr diinnes Platinblech einge-
wickelt hat, bis nahe an die Schwefelsiiure hinein; wenn
man das andere Ende des Rohres zugeschmolzen hat,
dreht man dasselbe, bis die Schwefelsiure mit dem koh-
lensauren Ammoniak in Berithrung kommt. Erkaltet man
pun das zuletzt zugeschmolzene Ende, so destillirt dort-
hin die Kohlensiure als eine leichtfliissige, farblose Fliis-
sigkeit iiber. Die fliissige Kohlensiure ist in allen Ver-
hiltnissen in Alkohol, Aether und Schwefelkohlenstoff
loslich, dagegen nur schwer loslich in ‘Wasser, so dafs
sie sich nicht damit mischt. Lifst man sie ausstromen,
so kann man dadurch die niedrigste Temperatur, welche
man bisher erreicht hat, hervorbringen; sie sinkt bis auf
—100°. Bei dieser Temperatur soll die Kohlensaure fest
werden. Auf das specifische Gewicht der fliissigen Koh-
lensiure und ihre Ausdehnung durch die Warme werde
ich im physikalischen Theile zuriickkommen; die Beob-
achtungen dariiber sind noch unzureichend.

531. Wie sich die Kohlensiure zum VWasser ver-
hilt, werde ich im physikalischen Theile dieses Lehrbu-
ches bei dem Verhalten der Gasarten zu Fliissigkeiten
weitldufig entwickeln; auch werde ich bei den Mineral-
quellen auf diesen Gegenstand zuriickkommen. Ein Maafs
‘Wasser nimmt bei der gewohnlichen Temperatur 1 Maafs
Kohlensiure anf, bei einer niedrigern Temperatur mehr;
bei zunehmendem Druck stets dieselbe Menge dem Maalse
nach, dem Gewichte nach also in Verhiltnifls des ange-
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wandten Drucks. Da sie demnach nur wenig von Was-
ser absorbirt wird, so kann man sie fiir die gewohnli-
chen Versuche iiber Wasser auffangen. Das kohlensaure
‘Wasser — so nennt man Wasser, welches mit Koh-
lensaure gesittigt ist — hat ein specifisches Gewicht
von 1,0015, rothet das Lackmuspapier, und zeichnet sich
durch einen angenehm stechenden, schwach sduerlichen
Geschmack aus.

532. Taucht man einen brennenden Korper in Koh- Brennende

lensiure, so verlischt er augenblicklich. Der Sauerstoff I;gg;’ﬁ_’;“‘
ist in der Kohlensiure so fest gebunden, dafs nur, wenn
man iiber glihenden kohlensauren Kalk Phosphordimpfe
leitet, die Kohle ausgeschieden wird, indem sich Phos-
phorsiure bildet. Andere brennbare Korper, z. B. Kohle,
entziehen nur bei der Glihhitze der Kohlensiure die
Hilfte ihres Sauerstoffs, wobei Kohlenoxyd gebildet wird.
Die Kohlensiure kann aus diesem Grunde den Athmungs-
prozefls nicht unterhalten; doch kann in der Luft 5 p. C.
dem Maafse nach Kohlensiure enthalten sein, ohne dafs
sie schadlich’ wirkt.

533. Da das specifische Gewicht der Kohlensdure Istschwerer
(1,524, s. 110.) grofser ist, als das der Luft, so kann als die Luft
man aus einem mit Kohlensiure gefiillten Cylinder das
Gas in einen anderen, den man darunter hilt, giefsen.

Legt man ein Thier, z. B. eine Maus, auf den Boden des
letzteren, so stirbt es, wenn das Gas hinunterflie{st, un-
ter Zuckungen; giefst man das Gas auf ein brennendes
Licht, so verlischt es. Die Kohlensiure verhilt sich je-
doch in diesem Falle nicht wie Oel und Wasser, son-
dern wie eine concentrirte Zuckeraufljsung, oder wie
Schwefelsdure zum Wasser; denn eine Zeit lang mit
atmosphiirischer Luft in Berithrung, verbreitet sich die
Kohlensiure ganz gleichmifsig in derselben, eben so wie
die Zuckerauflosung in Wasser, wenn man sie damit um-
rithrt.
534. Die Kohlensiure hat im gasformigen Zustande Geruch und



Geschmack
derselben.

Vorkommen.

Kohlensaure
Salze.

Darstellung
der Oxalsaure
vermittelst
Zuckers und
Salpetersdure.

470

cinen eigenthiimlich sauren Geruch, und einen etwas zu-
gsammenziehenden sauren Geschmack; sie rothet das blaue
Lackmuspapier, in der Luft wird dieses aber, wenn die
Koblensiure verfliegt, wieder blau.

535. Die Kohlensdure bildet sich bei sehr vielen
chemischen Prozessen, beim Athmen, bei der Gahrung,
bei der Faulnifs. Sie findet sich in der atmosphirischen
Luft, wie ich schon angefithrt habe, und dringt an meh-
reren Stellen aus der Erdoberfliche, entweder in Wasser
aufgelost in den Mineralquellen, oder selbst auch als gas-
formige Kohlensaure, als Gasquelle hervor; auch auf diese
Erscheinung werde ich bei den Quellen wieder zuriick-
kommen.

536. Die Kohlensiure ist eine sehr schwache Saure,
so dafs es nur sehr wenig Siuren giebt, von denen sie
nicht ausgetrieben wird; ihre Verbindungen sind aber so
wichtig, dafs ich fast bei jeder Basis ein kohlensaures
Salz anzufithren habe. Sie bildet saure, neutrale und ba-
sische Salze. Die auflgslichen kohlensauren Salze veran-
dern die rothen Pflanzenfarben in blaue.

2. Oxalsdure, Kleesdure.

537. Am bequemsten gewinnt man die Oxalsiure,
wenn man Zucker und verdiinnte Salpetersdure zusam-
men erwirmt; die Salpetersiure giebt einen Theil ihres
Sauerstoffs an den Zucker, welcher aus Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff besteht, ab, Stickstoffoxyd und
Kohlensiiure entweichen, und Wasser und Oxalsiure wer-
den gebildet, indem nur ein Theil der Koble sich mit
dem Sauerstoff zu Kohlensiure verbindet. Aus der Fliis-
sigkeit scheidet man die Osalsiure, welche bei der ge-
wohnlichen Temperatur nur in 9 Th. Wassers loslich ist,
sehr leicht durch Krystallisation aus. Auf 1 Th. Zucker
nimmt man 6 Th. verdiinnte Salpetersiure von 1,2 spe-
cifischem Gewicht, und erwirmt die Auflosung in einer
Retorte, oder auch in einer offencn Schaale, so lange,
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als noch Stickstoffoxyd sich entwickelt; beim Erkalten
der erhaltenen Fliissigkeit krystallisirt ein Theil der ge-
bildeten Oxalsiure heraus, von welchem man die Fliis-
sigkeit abgiefst, um sie einzudampfen und durch Krystal-
lisiren noch mehr Oxalsiure zu erhalten. Giebt die Fliis-
sigkeit, bis zur Syrupsdicke eingedampft, keine Krystalle
ab, so setzt man noch 1} Th. Salpetersiure hinzu, und
gewinnt daraus wieder eine Quantitiit Oxalsiure, indem
man auf dieselbe Weise verfahrt, wie bei der Darstellung
der ersten Menge. Die erhaltenen Krystalle sind noch
mit Salpetersaure verunreinigt; man la{st sie daher an ei-
ner warmen Stelle eine Zeit lang liegen, worauf die Sal-
petersiure verfliegt, und wenn man die Sdure wieder auf-
lost und krystallisiren lafst, erhdlt man sie in der Regel
rein, sonst mufs man diese Operation noch ein Mal wie-
derholen. Von 1 Th. Zucker erhiilt man 4 Oxalsdure.

538. 100 Th. Oxalsiure verlieren, in trockner Luft
erwirmt, 28 Th. Wasser und zerfallen zu einem Pulver;
langer erwarmt, entweicht, ohne dafs die Saure selbst
zersetzt wird, kein Wasser mehr. Mengt man sie aber
mit Bleioxyd, wovon man einen Ueberschufs anwendet,
etwa das Fiinffache, und befordert durch einen Zusatz
von Wasser die Verbindung der Siure mit dem Blei-
oxyd, so kann man noch 14 Th. Wasser durch Trock-
nen des Salzes mebr austreiben, so dafs also 100 Th.
der Krystalle, wenn sie mit einer Basis verbunden wer-
den, 42 Th. Wasser abgeben. Es folgt daraus, dafs die
Oxalsdure sich in zwei verschiedenen Verhiltnissen mit
dem Wasser verbindet; 100 Th. Oxalsiure sind in den
gewOhnlichen Krystallen mit 72,4 Th. Wasser, und in
dem fatescirten Pulver mit 24,1 Th. Wasser verbunden.
Der Luft ansgesefzt, zieht die fatescirte Siure das abge-
gebene Wasser in kurzer Zeit wieder an.

539. Entzieht man der Osxalsiure alles Wasser, so
zerlegt sie sich in Kohlensiure und Kohlenoxydgas. Man
wendet dazn concentrirfe Schwefelsdure oder Nordhiu-
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ser Vitriolol an, erwirmt die Schwefelsiure, und wirft
die Krystalle hinein; die Gasarten entwickeln sich unter
Aufbrausen. War die Oxalsiiure rein, so findet dabei
durchaus kein Schwarzwerden der Schwefelsiure statt.
Die Oxalsdure verhilt sich also gegen Wasser so, wie
die Salpetersiure, welche, wenn man ihr darch Schyve-
felsdure die letzte Proportion Wasser entzieht, in salpe-
trichte Salpetersdure und Sauerstoff zerfillt.

540. Lafst man die Krystalle der Oxalsiure an einer
warmen Stelle fatesciren, und stellt sie nachher in einer
Retorte in warmen Sand, so sublimirt sie sich fast ganz
unverindert; man erhilt schone Krystalle, deren Form
bestimmbar ist, und welche eine Proportion, oder auf
100 Th. Oxalsdure 24,1 Th. Wasser enthalten. Erwirmt
man die Krystalle rasch, so schmelzen sie bei 98° zu
einer klaren Fliissigkeit, welche, etwas stirker erwirmt,
sich zersetzt, indem Kohlenséiure und Kohlenoxydgas gas-
formig entweichen, und Wasser und Ameisensiure, auf
die ich spiterhin zuriickkommen werde, iiberdestilliren;
ein grofser Theil der Oxalsiure geht, nachdem die De-
stillation des Wassers aufgehort hat, unzersetzt iiber. Lei-
tet man die Destillation der Oxalsiure so, dafs sie beim
Ueberdestilliren durch ein heifses Rohr geht, so wird sie
vollstindig zersetzt, wenn man z. B. die Krystalle in ein
unten zugeschmolzenes Robr legt, welches man mit einer
Spirituslampe etwas oberhalb der Krystalle rothglithend
erhilt.

541. Die Oxalsiure hat eine sehr grofse Verwandt-
schaft zu den Basen; 1 Th. der Saure in 200,000 Th. Was-
sers aufgelost, rothet noch das blaue Lackmuspapier.
Eine Gypsauflosung wird durch die Oxalsiure gefillt, sie
entzieht also der Schwefelsiure die Kalkerde; das oxal-
saure Bleioxyd wird dagegen durch die Schwefelséure
zerlegt, so dafs also an Verwandtschaft zu den Basen
Schwefelsiure und Oxalsiure einander gleich stehen. Mit
den Alkalien vereinigt sie sich in drei verschiedenen Ver-
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hiltnissen zu neutralen Salzen, welche die Pflanzenfar-
ben nicht verindern, und zu zwei Klassen von sauren
Verbindungen. Die alkalischen Salze sind loslich, die
iibrigen dagegen entweder sehr wenig loslich, oder ganz
unloslich, wie z. B. die oxalsaure Kalkerde; man bedient
sich aus diesem Grunde der Osalsiure oder des neutra-
len oxalsauren Ammoniaks, um Kalkerde von anderen
Substanzen zu trennen.

542, Die Oxalsiure ist nicht allein als eine Ver- Vorkommen
bindung von Kohlenstoff und Sauerstoff und als starke
Siure von Interesse, sondern auch wegen ihrer grofsen
Verbreitung in den Pflanzen, und weil sie sich bei vie-
len Gelegenheiten bildet, von grofser Wichtigkeit. Im
Sauerklee und vielen anderen Pflanzen kommt sie als sau- in Planzen.
res oxalsaures Kali vor; mit Kalkerde verbunden, kommt
sie fast in allen Pflanzen vor. In verschiedenen Lichen-
arten betriigt die oxalsaure Kalkerde die Hilfte vom Ge-
wicht der Pflanze. Aus dem sauren oxalsauren Kali stellte
man frither die Oxalsdure dar, indem man es mit kohlen-
saurem Kali sattigte, mit essigsaurem Bleioxyd die Oxal-
sdure fillte, und das oxalsaure Bleioxyd durch Schwe-
felsiure zerlegte. Sie bildet sich bei der Einwirkung der Bildung durch
Salpetersiure auf die meisten organischen Substanzen, und annmg_;{:;’zf_
am reinsten erhilt man sie aus dem Zucker; Stiarke, Holz,  siure,
Leim, Seide geben noch mehr Siure, als der Zucker,
aber eine unreinere. Die Oxalsiure bildet sich gleich- von Kali,
falls, wenn man organische Substanzen, z. B. Zucker,

Seide, Baumwolle, Holz, Weinsteinsiiure, mit einem Ueber-
schufs, etwa mit dem Fiinffachen ihres Gewichtes Kalium-
oxydhydrat erhitzt.

543. Aufserdem erhilt man die Oxalsiure auch aus aus unorgani-
Substanzen, welche mit der organischen Natur in keiner “h“"i_';bsm"
Verbindung stehen. Die schiwarze Masse, welche bei der '
Darstellung des Kaliums aus Kohle und kohlensaurem
Kali mit dem Kalium iibergeht, giebt, wenn sie mit Was-
ser behandelt wird, oxalsaures Kali in grofser Menge.
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Lafst man Cyangas in wiisserichtes Ammoniak treten, so
bildet sich, nebst anderen Verbindungen, auch oxalsan-
res Ammoniak.

3. Kohlenoxyd.

Darstellung 544. Kobhlensiure, welche man iiber glithende Koh-
ﬂ;iy%;ﬂ::‘ len streichen ldfst, nimmt noch ein Mal so viel Kohle
" auf, als sie enthilt; man erhilt eine farblose Gasart, wel-

che bei keinem Druck und keiner Temperatur fliissig dar-

gestellt werden kann, und wovon das Wasser nur

seines Volumens absorbirt. Man hat diese Gasart, wel-

che sich weder mit Basen, noch mit Siuren zu Salzen

indem Koh- verbindet, Kohlenoxydgas genannt. Am besten stellt man
k’f}‘;"ﬁ’;ﬁﬁ es dar, wenn man in einen Ofen 3
wird, Flintenldaufe hineinlegt, welche mit
ibren Enden aus dem Ofen heraus-

ragen; die Flintenliufe werden mit
gut und frisch ausgegliihten Kohlen
gefiillt und bis zum Rothgliihen erhitzt. Das eine Ende

des ersten Flintenlaufes & ist mit einer Flasche, worin

man die Kohlensiure entwickelt, verbunden; das andere

Ende steht mit dem einen Ende des zweiten ¢, und das

andere Ende des zweiten mit dem einen Ende des drit-

ten @, und dessen anderes Ende mit einem Gasbehilter

durch Glasréhren, welche vermittelst Kautschuckriohren

mit einander verbunden sind, in Verbindung, so dafs die
Kohlensiure drei Mal durch den Ofen gehen mufs, ehe

sie in den Gasbehalter gelangt. Will man das Kohlen-

oxydgas von Kohlensiure vollkommen reinigen, so schiit-

telt man es mit einer Auflésung von Kalihydrat. Kob-
lenoxydgas wird gleichfalls gebildet, wenn man verschie-

indem kohlen- dene kohlensaure Salze, z. B. kohlensaure Kalkerde oder
2‘;&"’}?:]35 Baryterde, oder schwer zu oxydirende Metalloxyde, z. B.
gegliht wer- Zinkoxyd oder Eisenoxyd, mit Kohle mengt und bis zum
dex, Rothgliihen erhitzt. Kohlensiiure, welche man iiber Eisen,
Zink oder Zinn bei einer erhohten Temperatur streichen
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lafst, giebt an diese die Hilfte ihres Sauerstoffs ab, in-
dem dadurch Kohlenoxydgas gebildet wird; rein kann
man es erhalten, wenn man 1 Th. saures oxalsaures Kali
in 5 Th. Schwefelsdure auflést, damit vorsichtig erhitzt,
und das sich entwickelnde Gasgemenge durch ein langes
Robr mit geschmolzenem Kalihydrat streichen lafst, das
sich mit der Kohlensiure verbindet. Zu Versuchen im im Grofsen.
Grofsen stellt man das Kohlenoxydgas am besten dar,
wenn man einen grifseren Ofen, ungefihr einen solchen,
wie man zur Darstellung der Salpetersiure anwendet, ganz
mit Koblen fiillt und durch einen Blasebalg in starke
Gluth bringt; die atmospharische Luft, welche vermittelst
des gewohnlichen Zuges alsdann durch den Ofen geht,
trifft einen Ueberschufs von glithenden Kohlen, so dafs
die Gasarten, welche oben aus dem Ofen entweichen,
aus einem Gemenge von Kohlenoxyd-, Wasserstoff- und
Stickstoffgas bestehen. Steckt man oben auf den Ofen
ein in einen rechten Winkel gebogenes Robr auf, oder
bringt man oben zur Seite verschiedene QOeffnungen an
dem Ofen an, worin man Rohre hineinsteckt, indem man
die obere Oeffnung des Ofens verschliefst, so kann man
das Verhalten des Kohlenoxydgases und des Wasserstoff-
gases zu vielen Substanzen, welche man in diese Rohre
hineinlegt, untersuchen. Da die Gasarten, welche sich
bei vielen technischen Operationen aus dem Ofen, be-
sonders bei der Darstellung des Eisens aus den Hob-
ofen, entwickeln, aus dem angefiihrten Gasgemenge be-
stehen, so sind diese Versuche von solcher Wichtigkeit,
dafs ich bei dem Eisen noch besonders darauf zuriick-
kommen werde.

545. In atmospharischer Luft brennt das Kohlen- Chemisches
oxydgas mit einer schonen blauen Flamme, wobei sich ¥ aien des
Kohlensaure bildet; 1 M. Kohlenoxydgas verbindet sich
mit 3 M. Sauerstoffgas zu 1 M. Kohlensdure. Stellt man
diesen Versuch in einem verschlossenen Glasrobr an, und
entziindet das Gemenge durch den electrischen Funken,
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so mufs man, da zum ersten Mal die Verbrennung nicht
vollstandig erfolgt, ihn zu wiederholten Malen durchschla-
gen lassen; die gebildete Kohlensdure lafst man durch
Kaliumoxydhydrat, welches auf Kohlenoxydgas und Sauer-
stoffgas nicht einwirkt, absorbiren.

546. Das Kohlenoxydgas wirkt eingeathmet giftig;
kleine Thiere sterben sogleich darin; mit atmosphérischer
Luft eingeathmet, bewirkt es Schwindel und Ohnmacht.
Es bildet sich jedes Mal, wenn zu stark glihenden Koh-
len ein geringer Luftzutritt statt findet, z. B. wenn man
mit glithenden Kohlen gefiillte Topfe in Zimmer stellt,
welches in vielen Gegenden, theils zum Erwirmen, theils
zu hduslichen Geschiften, geschieht; das Kopfweh und
unbehagliche Gefithl, wovon man in kurzer Zeit in sol-
chem Zimmer befallen wird, rithrt von eingeathmetem
Kohlenoxydgase her. Verschieden vom Kohlenoxydgase
ist aber diejenige Substanz, welche sich, wenn man die
Klappe in dem Ofen zu frith verschlossen hat, aus dem
nicht vollkommen in Kohle umgeinderten Holz, Torf
oder anderen Feuerungsmaterialien entwickelt und so
hiufig Ungliicksfalle veranlafst; schon durch ihren inten-
siven Geruch unterscheidet sich diese vom Kohlenoxyd-
gase, welches nur sehr schwach riecht.

4. Croconsiure.

547. Man erhilt Croconsidure mit Kali verbunden,
wenn man die schwarze Masse, welche bei der Darstel-
lung des Kaliums mit dem Kalium in der Vorlage sich
findet, nach und nach in Wasser eintrigt, und die Auf-
losung verdampfen lifst; das croconsaure Kali, welches
nur wenig loslich in Wasser ist, krystallisirt leicht her-
aus. Uebergiefst man das croconsaure Kali mit Alkohol,
wozu man weniger Schwefelsédure, als zur vollstindigen
Zersetzung des croconsauren Kali’s nothwendig ist, hinzu-
gesetzt hat, so bleibt schwefelsaures Kali ungeldst zuriick,
und die Croconséure lost sich auf; beim Verdampfen der
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Auflgsung erhidlt man die Siure in gelben Krystallen.
Erhitzt, zerlegt sie sich und lifst Kohle zuriick. Sie
scheint grofse Verwandtschaft zu den Basen zu besitzen;
mit mehreren derselben bildet sie in Wasser unlosliche
Verbindungen. Die schwarze Masse, welche man bei der
Darstellung des Kaliums erhilt, kann man auch erhalten,
wenn man reines Kohlenoxydgas zu Kalium, das man
in einer Glaskugel schmilzt, leitet. Sie bildet sich un-
ter Feuererscheinung; der Luft ausgesetzt, entziindet sich
diese Masse mit Explosion; iiber Wasser gebracht, son-
dern sich schwarze Flocken ab, kohlenhaltiges Wasser-
stoffgas entwickelt sich, und aus der Auflosung erhilt
man oxalsaures und croconsaures Kali.

5. Honigsteinsidure.

548. Die Honigsteinsiure kommt nur in der Natur
vor, und zwar mit Alaunerde verbunden im Honigstein,
einem seltenen Mineral. Um sie auszuscheiden, digerirt
man den gepulverten Honigstein mit kohlensaurem Am-
moniak, filtrirt die Flissigkeit, und lafst sie krystallisiren;
die Krystalle des honigsteinsauren Ammoniaks lgst man
wieder in Wasser auf, und fillt sie mit essigsaurem Blei-
oxyd, welches man, nachdem man es filtrirt und ausge-
waschen hat, mit Wasser versetzt und mit Schwefelwas-
serstoffgas zerlegt, wodurch Schwefelblei und Wasser ge-
bildet werden. Die Honigsteinsiure lost sich im Was-
ser auf, und aus der Fliissigkeit kann man dieselbe so-
dann durch Abdampfen als ein weifses Pulver erhalten,
welches kaum eine Spur von Krystallisation zeigt. Mit
Sauren, z. B. Salpetersiure oder Schwefelsiure, behan-
delt, erleidet sie keine Veriinderung, und man kann sie
bis zu einer ziemlich hohen Temperatur erhitzen, ehe sie
zerlegt wird; mit Schwefelsiiure iibergossen, kann man
sie so stark erhitzen, bis die Schwefelsiure verfliegt, und
erst bei der Rothglithhitze zersetzt sie sich und hinter-
lifst Kohle. Die Honigsteinsiure hat eine grofse Ver-

Darstellung
der Honig-
steinsiure.



Zusammen-

setzung der
Kohlensaure,

der nentralen
kolhlensauren,

der sauren
kohlensauren

Salze,

des Kohlen-

478

wandtschaft zu den Basen, und verbindet sich mit dep
meisten zu neutralen Salzen, welche unléslich in Wasser
sind; nur die Salze der Alkalien sind loslich. Mit Kal;
bildet sie auch eine saure Verbindung, welche sehr we-
nig loslich in Wasser ist.

Zusammensetzung der Verbindungen des Koh-
lenstoffs und Sauerstoifs und der kohlen-
sauren, oxalsauren, croconsauren und ho-
nigsteinsauren Salze.

549. 'Wie man die Zusammensetzung der Kohlen-
siure gefunden hat, habe ich schon frither angefiihrt (s.
110.); die Zusammensetzung der neufralen kohlensauren
Salze findet man schon durch Bestimmung des Gewichts-
verlustes, welche mehrere kohlensaure Salze, z. B. koh-
lensanres Bleioxyd, kohlensaure Kalkerde, beim Glithen
erleiden, indem sie ihre Kohlensiure abgeben. Genauer
bestimmt man iiberhaupt den Gehalt der Kohlensiure,
wenn man in ein nach einem bestimmten Maafse getheil-
tes Robhr zu einer gewogenen Quantitit des kohlensau-
ren Salzes Salzsiure treten lifst, und die Menge Kobh-
lensiure, welche sich bildet, bestimmt; aus den Maafs-
theilen, welche man so erhilt, berechnet man leicht das
Gewicht derselben. VWenn man saures kohlensaures Kali
oder Natron gliiht, so entweicht Kohlensiure, und die
neufrale Verbindung bleibt zuriick. Nimmt man zwei
gleiche Quantititen eines dieser sauren Salze, glitht die
eine, und zerlegt in einem Rohr iiber Quechsilber dic
geglithte und ungeglithte Quantitit, so giebt diese zwei
Mal so viel Kohlensaure dem Maafse nach, als jene, wor-
aus also folgt, dafs das saure Salz doppelt so viel Koh-
lensiure enthilt, als das neutrale. Auf die angefiihrte
‘Weise hat man gefunden, dafs der Sauerstoff der Basis
in den neutralen Salzen wie 1:2, in den sauren Salzen
wie 1:4, und in den basischen wie 1:1 sich verhalt.

550. Da 1 M. Kohlenoxydgas + M. Sauerstoff auf-

nimmt,
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nimmt, um 1 M. Kohlensiure zu bilden, und da 1 M. oxydgases,
Kohlensiure aus 1 M. Sauerstoffgas und § M. Kohlen-
stoffgas besteht, so enthilt 1 M. Kohlenoxydgas + M.
Sauerstoffgas und & M. Kohlenstoffgas; das spec. Ge-
wicht des Kohlenoxydgases mufs folglich 0,9727 (0,5513
-+ 0,4214) sein, und 100 Th. Kohle sind darin mit 132,615
(F——Hgﬁ;ii) Th. Sauerstoff verbunden.
551. Fingt man das Gemenge von Kohlensiure und der Oxalsiure,

Kohlenoxydgas, welches man erhilt, wenn man Oxal-
saure mit einem Ueberschufs von Schwefelsiure in einer
Retorte erhitzt, iiber Quecksilber auf, bringt darauf ein
Stiickchen Kalibydrat hinein, so verbindet sich die Koh-
lensdure damit, und das Kohlenoxydgas bleibt zuriick;
und zwar betrigt dieses, wenn man das Gasgemenge erst
auffangt, nachdem die atmosphirische Luft aus der Re-
torte vollstindig ausgetrieben ist, gemau die Hilfte des
Gasgemenges. In der Oxalsiure sind folglich 100 Th.
Kohle mit 198,92 H39;‘,]E{3]4 5) Th. Sauerstoff verbunden.
Verschiedene oxalsaure Salze, z. B. oxalsaures Silberoxyd, der neutralin
werden, wenn man sie gliht, so zerlegt, dafs sich nur °xlsauwren,
Kohlensiure entwickelt und das Metall rein zuriickbleibt.
Da die Oxalséure, um in Kohlensiure umgeéndert zu wer-
den, noch ein Drittel Sauerstoff mehr bedarf, als sie ent-
halt, so folgt daraus, dafs der Sauerstoff der Basis zum
Sauerstoff der Sdure in den neutralen oxalsauren Salzen
wie 1:3 sich verhilt. Andere oxalsaure Salze, z. B. oxal-
saures Kali oder Natron, entwickeln, wenn sie gegliiht
werden, Kohlenoxydgas und ein neutrales kohlensaures
Salz bleibt zuriick, woraus gleichfalls das so eben ange-
fithrte Verhiltnifs in der Sdure und Basis folgt. In den
sauren Verbindungen der Oxalsiure mit Basen lafst sich der sauren
die Zusammensetzung gleichfalls auf eine einfache Weise °’§‘:z‘:;m
bestimmen. Nimmt man zwei gleiche Gewichtstheile sau-
res oxalsaures Kali, und verwandelt den einen durch Glii-

L 31
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hen in neutrales kohlensaures Kali, so treibt, wenn man
beide zusammen in Wasser auflost, die iiberschiissige
Sédure der nicht geglithten Quantitit die Kohlensiure der
geglithten vollstindig aus, und die Auflésung enthilt nur
neutrales oxalsaures Kali, welches man durch rothes und
blaues Lachmuspapier sogleich erkennt; folglich ist im
sauren oxalsauren Kali doppelt so viel Siure als im neu-
tralen enthalten. Stellt man einen #hnlichen Versuch mit
dem Salze an, welches am meisten Sdure enthilt, so mufs
man 3 Theile des Salzes in kohlensaures Kali umdndern,
um mit dem vierten ungeglithten Theil neutrales oxalsau-
res Kali zu erhalten; in diesem oxalsauren Salze ist also
vier Mal mehr S#ure als im neutralen enthalten.

des eroconsau- 552. Das croconsaure Kali wurde mit Kupferoxyd

ren Kalis,  verbrannt, und eine andere Menge bei Zutritt der Luft
gegliiht, und so die Zusammenseizung der Siuren und
der Salze bestimmt.

der Honig- 553. Die Zusammensetzung der Honigsteinsdure und

’t‘]::}‘l"r"::“g:];‘:d neutralen honigsteinsauren Salze hat man bestimmt, indem
man eine gewogene Menge honigsteinsaures Silberoxyd,
in welchem man den Gehalt an Silberoxyd durch einen
besonderen Versuch bestimmte, mit Kupferoxyd gliihte;
von Wasser zeigte sich keine Spur. Aus der erhaltenen
Koblensiure wurde die Kohle berechnet, und das Ge-
wicht des Silberoxyds und der Kohle vom Gewichte des
honigsteinsauren Silberoxyds abgezogen, gab den Sauer-
stoffgehalt der Siure. Nach diesen Untersuchungen sind
100 Theile Kohle in der Honigsteinsdure mit 99,46 Thei-
len Sauerstoff verbunden, und der Sauerstoff der Basis
verhalt sich zum Sauerstoff der Sdure in den neutralen
honigsteinsauren Salzen wie 1:4.

dieser Siure 534. Geht man von der Voraussetzung aus, dafs

de“:l;i\cl}i“&e in der Kohlensiure 3 M. Kohlenstoffgas mit 1 M. Sauner-
stoff verbunden ist, so sind die Oxydationsstufen der
Kohle auf folgende Weise dem Maafse nach zusammen-
gesetzt:
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2 M. Kohlensauregas =1 M. Kohlenstoffgas 4~2 M. Sauerstoffzas.

QOxalsiure _— e - _!,..1% " -
2. Kohlenoxydgas = - = +1 - -
Honigsteinsiure = - = + 3- L
Croconsiure = - - 4- 4. -

XI. Kiesel und Sauverstoff.
Kieselsiure =100 Kiesel 4-108,18 Sauerstoff.

Kieselsiure.

555. 'Wie verbreitet die Kieselsiure ist, habe ich
schon frither erwihnt, doch werde ich auf die verschie-
denen Arten, unter denen sie sowohl als ithre Verbin-
dung auf der Erdoberfliche vorkommen, in ciner beson-
deren Abtheilung weitlaufig zuriickkommen. Sie kommt
gewdhnlich im krystallisirten Zustande vor, oft in scho-
nen durchsichtigen, farblosen Krystallen, welche durch
eine bedeutende Hirte sich auszeichnen und ein speci-
fisches Gewicht von 2,6 haben. Im der starksten Hitze,

Vorkommen
der Kiesel-
siure,

Quarz.

welche man im Schmelzofen hervorbringen kann, ist sie Eigenschafien

unschmelzbar; nur durch eine Flamme, in welcher reines
Sauerstoffgas die Verbrennung bewirkt (s. 13.), schmilzt
sie zu einem klaren Glase. Quarz- und Bergkrystall sind
fast vollkommen reine Kieselerde. In diesem krystalli-
sirten Zustande wird sie weder von Wasser, noch von
Siuren angegriffen, und verhilt sich bei der gewdhnli-
chen Temperatur gegen alle Substanzen, die Fluorwasser-
stoffsaure ausgenommen, indifferent. Bei einer erhohten
Temperatur dagegen gehort sie zu den stirksten Siuren,
so dafs sie nicht allein die Kohlensiure, sondern so-
gar auch die Schwefelsiure aus ihren Verbindungen, z. B.
aus denen mit Natron oder Kali, avstreibt. Einige ihrer
Verbindungen mit Kali und Natron sind in Wasser 16s-
lich, und wenn man aus dieser Verbindung die Kiesel-
siure duorch eipe stirkere Siéure ausscheidef, so erhilt
man sie mit ganz anderen Eigenschaften, als sie im kry-
stallisirten Zustande besitzt, so dafs bei der Kieselsiure
31*

des Quarzes

in zwei Zu-
stinden.



Darstellung

482

die Erscheinungen, welche ich bei der Phosphorsiure
und Paraphosphorsiure erwihnt habe, sich wiederholen.
Schmilzt man nimlich 1 Th. gepulverten Quarz mit 4 Th.

der reinen Kie- k ohlensauren Kali’s, so wird so viel Kohlensiure ausge-

selsiure.,

trieben, bis der Sauerstoff des freigewordenen Kali’s zam
Sauerstoff der Kieselsaure wie 1:2 sich verhilt; das iiber-
schiissig zugesetzte kohlensaure Kali wird nicht weiter
zerlegt, und die geschmolzene Masse lost sich vollkom-
men in Wasser auf. Verdiinnt man diese Auflosung, so

Kann inVWas- dafs auf 1 Th. des kieselsauren Kali’s etwa 20 Th. Was-
ser gelost wer- gor kommen, und setzt so viel Siure zur Auflosung hinzu,

den.

Eigenschafien
der reinen hie-

selsiure.

Rieselsaure
Salze

dafs das Kali genau gesittigt ist, so scheidet sich keine
Kieselsdure aus; sie bleibt im Wasser geldst. Setzt man
aber die Siure zu einer concentrirten Auflosung des kie-
selsauren Kali’s hinzu, so scheidet sich die Kieselerde als
Gallerte aus, und Iost sich picht auf, wenn man auch viel
mehr Wasser hinzusetzt, als das kieselsaure Kali, um
nicht durch Saure gefillt zu werden, bedurfte.

556. Dampft man die Auflosung der Kieselsiure
ab, so scheidet sie sich dabei als eine durchsichtige Gal-
lerte aus, welche, vollkommen getrocknet, ein weifses
Pualver bildet; in diesem Zustande ist sie in Wasser und
Sauren vollkommen unléslich. Gegliiht giebt sie etwas
Wasser ab, welches sie aber nur als pordses Pulver
condensirt enthilt und, der Luft ausgesetzt, bald wie-
derum aufnimmt; eine chemische Verbindung der Kiesel-
sdure mit Wasser scheint es nicht zu geben. Will man
die Kieselerde zu genauen Versuchen chemisch rein dar-
stellen, so schmilzt man gepulverten Quarz mit kohlen-
saurem Kali, iibergiefst die geschmolzene Masse mit Was-
ser, sittigt sie mit Salzsiure, dampft die Auflésung zur
Trockne ab, und setzt dann etwas Salzsiure und reines
‘Wasser hinzu, um die darin lgslichen Theile wegzuneh-
men; das Pulver wischt man aus, gliiht und trocknet es.

557. Wenn man zu Auflosungen verschiedener Salze
eine Auflosung von kieselsaurem Kali setzt, so fallen in
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‘Wasser unlosliche kieselsaure Verbindungen nieder; auf
diese Weise kann man kieselsaure Baryterde, Kalkerde,
Thonerde, kieselsaures Bleioxyd u. s. w. darstellen. In
diesen Verbindungen ist jedoch die Verwandtschaft der
Siaure und Basis so schwach, dafs sie durch die schwich-
sten Sduren, z B. durch die Kohlensiure oder Essigsiure,
zerlegt werden. Bei einer erhohten Temperatur dagegen
iibertrifft die Kieselerde die stirksten Siuren an Ver-
wandtschaft, so dafs ein grofser Theil der kieselsauren
Verbindungen, welche bei einer erhthten Temperatur dar-
gestellt worden sind, z B. Verbindung der Kieselerde
mit Thonerde und Kali, mit Talkerde und Kalkerde, durch
die stirksten Siuren, die Fluorwasserstoffsiure ausgenom-
men, nicht wieder zersetzt werden konnen.

558. Die Zusammensetzung der Kieselsiure, der
einzigen bis jetzt bekannten Oxydationsstufe des Kiesels,
hat man dadurch ermittelt, dafs man die Gewichtszanahme
bestimmt, welche der reine Kiesel erleidet, wenn er sich
mit Sauerstoff verbindet; 100 Th. Kiesel verbinden sich
darnach mit 108,18 Th. Sauerstoff, und in 100 Th. Kie-
selsdure sind also 48,04 Th. Kiesel und 51,96 Th. Sauer-
stoff enthalten. Das Gesetz, nach welchem die kiesel-
sauren Salze zusammengesetzt sind, hat man durch die
Bestimmung des Gewichts der Kieselsdure und der Ba-
sen verschiedener Salze ermittelt; man hat fiinf verschie-
dene Reihen von kieselsauren Salzen gefunden. Es ver-
hilt sich in ihnen der Sauerstoff der Basis zum Sauer-
stoff der Sdure wie 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 und 1:6; die
Verbindungen, in welchen das Verhiltnifs wie 1:4 und
1:6 ist, sind selten, und welche von den anderen Ver-
bindungen die neutrale sei, kann man durch keine ent-
scheidenden Griinde beweisen.

auf nassem
VVege

bei erhishter
Temperatur

gebildet,

Zusammen-
setzong der
Kieselsauare,
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X. Bor und Sauerstoff.
Borsiore =100 Bor 220,26 Sauerstofl.

Borsdure.

559. Die Borsiure kommt sowohl als Borsiure, als
auch als borsaures Natron in der Natur vor. Heifse
‘Wasserddmpfe dringen in den vulkanischen Gegenden,
nahe bei Siena im Toscanischen, bei Cherchiajo namlich,
Monte Cerbato und anderen Orten, aus der Erde her-
vor; sie enthalten Schwvefelwasserstoff, bituminise Theile
und fiihren mechanisch Borsiure mit sich herauf. Drin-
gen sie am Abhange der Berge aus der Erde, so ent-
weichen sie frei in die Luft, und das verdichtete Was-
ser fliefst ab; kommen sie jedoch in tiefen Griinden aus
der Erde herans, so kann das VWasser nicht abfliefsen,
die fortdauernd herausdringenden Wasserdimpfe spiilen
den thonigten Boden auf, und es entstehen Schlammseen,
bei denen man zur bequemen Gewinnung der Borsiure
verschiedene Vorrichtungen macht. Den Schlamm yriischt
man mit kochendem Wasser; die Fliissigkeit, welche man
sich absetzen lifst und abgiefst, dampft man ein und lafst
die Borsiure krystallisiren. Man gewinnt so 3 bis 4 p. C.
Borsdure von der angewandten Substanz, und durch Um-
krystallisiren erhilt man sie ganz rein. Aus dem Borax,
welcher aus Natron, Borsiure und VWasser besteht, auf
den ich iibrigens bei den Natronsalzen zuriickkommen
werde, gewinnt man die Borsidure, wenn man 1 Th. Bo-
rax in 4 Th. warmen Wassers auflost, und so lange Salz-
siure hinzusetzt, bis das Lachmuspapier stark gerdthet
wird; die Borsiure scheidet sich beim Erkalten der Fliis-
sigkeit in schuppigen Krystallen aus, und mit kaltem VWas-
ser etwas ausgewaschen und gegliiht, um die anhiingende
Saure fortzuschaffen, erhilt man sie rein.

560. Die Borsiure ist farblos, schmilzt bei der Roth-
glithhitze zu einem farblosen Glase, und 100 Th. Wasser
losen bei 10° 3 Th., bei 100° 8 Th. Borsiure auf. Die
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Auflgsung hat einen schwachen, kaum s#uerlichen Ge-
schmack, riothet das Lackmuspapier und briunt das gelbe
Curcumapapier, welches sonst nur durch die Basen ge-
schieht. Aus der heilsen Auflosung krystallisirt sie in
blittrigen Krystallen, und enthélt alsdann 43,62 Th. Was-
rer, wovon sie die Hilfte bei einer gelinden Hitze ab-
giebt, indem sie verwiltert; bei einer etwas hoheren Tem-
peratur wird die andere Hilfte gleichfalls ausgetrieben,
und der Luft ausgesetzt, zieht die geschmolzene Borsiure
ihr Wasser wieder an und zerfillt.

561. Bei der gewohnlichen Temperatur hat sie nur
geringe Verwandtschaft zu den Basen; bei einer erhih-
ten Temperatur treibt sie die stirksten Siuren aus. Sie
verbindet sich in verschiedenen Verhiltnissen mit den
Basen. Mengt man Borax (borsaures Natron) und koh-
lensaures Natron in einem solchen Verhiltnifs, dafs beide
gleichviel Natron enthalten, und gliht es, so wird die
Kohlensiure ausgetriehen. Lost man die geschmolzene
Masse in Wasser auf und dampft sie ein, so erhilt man
beim Erkalten derselben borsaures Natron in schonen
Krystallen, worin der Sauerstoff der Basis zum Sauer-
stoff der Siure sich wie 1:3 verhilt; dieses Salz ist un-
streitig als das neutrale anzusehen. Im Borax verhilt
sich der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure
wie 1:6.

562. Die Zusammensetzung der Borsidure lafst sich
durch die Gewichiszunahme des Bors, wenn es sich zu
Borsiure oxydirt, zwar nicht ganz genau, aber doch ziem-
lich annihernd bestimmen; darnach enthilt sie 68 p. C.
Sauerstoff. Da aber der Sauerstoff des Natrons und des
‘Wassers im Borax in einem einfachen Verhiltnifs zu dem
der Borsidure, wie bei allen iibrigen Salzen, stehen mufs,
so hat man durch die genaue Bestimmung des Wassers
und Natrons den Sauerstoffgehalt noch genauer berech-
nen konnen; darnach betrigt er 68,78 p. C.

Borsaure

Salze,

Zusammen-
setzung der
Borsiure,
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B. Sauerstoffsiuren mit zusammens-
gesetztem Radical.

a) Kohlenstoff, Wasserstoff nnd Saunerstoff.

563. Durch den organischen Prozefs wird in den
Pflanzen und Thieren eine sehr grofse Anzahl von Ver-
bindungen des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und Sauerstoffs
erzeugt, von denen nur wenige, die aufserdem auch nur
selten vorkommen, die Eigenschaften von Basen besitzen;
die meisten verhalten sich entweder indifferent, oder als
Sauren. Aus diesen Verbindungen, welche durch den
organischen Prozefs entstehen, werden durch Gahrung,
durch Destillation, durch Oxydation, durch Behandlung
mit Siuren und Alkalien viele neue Verbindungen ge-
bildet, welche sich gleichfalls entweder als Sduren, oder
indifferent verhalten. Da der wesentliche Charakter einer
Séure darin besteht, sich mit den Basen zu Salzen zu
verbinden, und alle andere Kennzeichen mehr oder we-
niger unwesentlich, oder so schwankend sind, dafs sie
bei vielen Séuren ganz fehlen, so diirfen nur die Ver-
bindungen hier abgehandelt werden, welche eine Reihe
von Salzen bilden, und sich besonders in dieser Hinsicht
auszeichnen. Viele dieser Verbindungen némlich verhal-
ten sich nur gegen die stirksten Basen als Siuren, ge-
gen schwache dagegen indifferent, und liefern wenige
und keine wichtigen Salze; dahin gehort z. B. der Zucker
oder die Stirke. Diese Substanzen, welche in anderer Be-
ziehung zu den wichtigsten der Chemie gehoren, wiirde
man mit Unrecht bei den Siuren abhandein. Die Siu-
ren dagegen, welche durch ihre starke Verwandtschaft
zu den Basen eine grofse Reihe von Salzen bilden, wie
z. B. die Weinsteinsdure, oder diejenigen, welche durch
ihre Salze besonders wichtig und interessant sind, wie
z. B. die Gallusséure, werden passend gleich nach den
unorganischen Siuren abgehandelt, weil ihre wichtigste
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Eigenschaft darin besteht, dafs sie sich mit den Basen
verbinden, und die sich von den unorganischen Siuren
nur durch ibr zusammengesetztes Radical unterscheiden;
denn sie zeigen in ihren Salzen und in ihrem iibrigen
Verhalten nichts, was sie vorziiglich davon auszeichnete.
Aufserdem gestattet es diese Anordnung, dafs spaterhin
ihre Salze mit den Salzen der unorganischen Siure bei
jedem Metall zusammengestellt werden kénnen.

‘Wie man die Zusammensetzung einiger dieser Siu-
ren anzusehen berechtigt ist, habe ich schon frither, z. B.
bei der Benzoésiure (s. 170—174.) und Essigséure (s.123.),
angefiihrt; bei dem grofsten Theile derselben mufs man je-
doch dariiber noch durch Versuche, oder durch Aufsuchung
analoger Fille etwas Bestimmtes zu ermitteln suchen. Von
der Essigsiure, Ameisensiure und anderen Séuren ist schon
frither, wenn sie in Beziehung zu anderen Substanzen stan-
den, oder Aufklirungen iiber wichtige Punkte der Theorie
gaben, das, was in dieser Hinsicht von Wichtigkeit ist,
angefiibrt worden. Hier werden auch diese noch wieder
nachgefithrt, und es wird hier besonders das, was sie als
S#ure, oder auch in anderen aufser den frither erwihnten
Beziehungen wichtig macht, angefiihrt werden.

Die Zusammensetzung dieser Siuren ist dem Maafse
nach angegeben. Die Maafse der Elemente entsprechen
eben so vielen Atomen derselben; die Maafse zusammen-
genommen entsprechen einem Atom der Saure, welche
sich mit so viel Basis zu einem neutralen Salz verbindet,
dafs der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der Siure
sich wie 1 zu der Anzahl der darin angegebenen Maafse
Sauerstoff verhilt, bei der Aepfelsiure folglich wie 1:4.

1. Essigsaure.

564. Unter den Sauren, welche aus Kohlenstoff,
‘Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, ist die Essigsiure
unstreitig die wichtigste und niitzlichste. Sie findet sich
fertig gebildet im Safte verschiedener Pflanzen, besonders

Vorkommen
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der Biume. Sie bildet sich bei der trocknen Destillation
der meisten nicht fliichtigen organischen Verbindungen,
beim Hindurchleiten der fliichtigen Verbindungen durch
nicht zu stark glithende Rohren, und daher auch bei der
unvollstindigen Verbrennung organischer Substanzen; fer-
ner durch Oxydation des Alkohols, worauf die gewshn-

und Gewin- liche Bereitungsweise der Essigsiure beruht, nach wel-

s der cher man geistige Fliissigkeiten: Branntwein, Wein oder

gsdure. 5 5

Bier, mit dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung bringt.
Mit Wasser verdiinnt, wird sie als Essig, theils um den
Speisen einen angenehmen Geschmack zu geben, theils
um sie zugleich verdaulicher zu machen, theils um sie
vor Fiulnifs zu schiitzen, allgemein im gewdohnlichen Le-
ben angewandt. Obgleich sie eine schwache Saure ist,
so bildet sie dessen ungeachtet eine grofse Anzahl von
wichtigen Salzen, welche ich bei den verschiedenen Ba-
sen selbst anfiihren werde.

Essigsiure 565. Da die Essigsdure sich bei der Verkohlung
‘Bﬁﬁlljl:ﬁi‘: des Holzes bildet, so hat man versucht, sowohl durch
des Holzes ge- Canille, welche man unter dem Meiler (s. 349.) ange-

bildet. * }racht hat, als auch durch Destillation in grofsen eiser-
nen Cylindern, sie zu gewinnen; die besten Resultate

erhielt man bei der Destillation. Welche Erscheinun-

gen dabei statt finden, habe ich schon frither (s. 348.)
erwiahnt. Die beiden Fliissigkeiten, welche sich beim Er-

kalten der Gasarten entwickeln, trennen sich, wenn man

sie etwas stehen lifst, von einander, und durch Auspum-

pen oder Abzapfen kann man, wenn die Darstellung in

einem grofsen Maafsstabe ausgefiihrt wird, die wisserige

leicht von der olartigen scheiden. Die wisserige Flis-

sigkeit, welche grofsten Theils aus einer Auflésung von
Reinigung der- Essigsidure und Brand6l in Wasser besteht, wird mit Kalk
sdben. oder Kreide, welche beide aus Kohlensiure und Kalk-
erde bestehen, gesittigt; das aufgeloste Brandol sondert

sich griolsten Theils aus, dic Kohlensiure entweicht, und

die Fliissigkeit bestcht aus ciner Auflosung von essigsau-
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rer Kalkerde. Diese dampft man bis zu einem specifi-
schen Gewichte von 1,116 ein, und setzt schwefelsaures
Natron hinzu; die Basen tauschen alsdann ihre Siuren
aus, schwefelsaure Kalkerde, welche nur in 500 Th. Was-
ser loslich ist, sondert sich aus, und essigsaures Natron
bleibt in der Auflosung. Diese dampit man, bis sie ein
specifisches Gewicht von 1,23 bis 1,24 zeigt, ab, und
lafst sie in besonderen Gefifsen krystallisiren. Die Mut-
terlauge dampft man ein, gewinnt neue Krystalle, und
wiederholt diese Operation so hiufig, bis man keine Kry-
stalle mehr erhilt; was zuletzt nicht krystallisirt, wird
beim freien Zutritt der Luft verbrannt und giebt kohlen-
saures Natron als Riickstand. Das krystallisirte essigsaure
Natron wird in einem grofsen eisernen Kessel sehr vor-
sichtig so stark erhitzt, dafs das Brandol vollstandig zer-
setzt wird, dann in Wasser aufgeldst, und die Auflosung
filtrirt und abgedampft; sie giebt vollkommen reine Kry-
stalle von essigsaurem Natron. Man sefzt zu diesen Kry-
stallen, nachdem man sie in einem eisernen Kessel zer-
stofsen hat, so viel Schwefelsiure hinzu, als nothig ist,
um schwefelsaures Natron zu bilden, welches sich in
kleinen Krystallen, oder als Pulver auf dem Boden des
Gefilses ansetzt; die Fliissigkeit, welche darauf schwimmt,
besteht aus der ausgeschiedenen Essigsiure, welche noch
etwas schwefelsaures Natron aufgelost enthilt. Durch
Destillation gewinnt man sie rein; die zuletzt iiberge-
hende Siure ist gefirbt und etwas empyreumatisch. Fiir
den Tischgebrauch mufs man die Essigsiure in Blasen,
welche mit einem silbernen Helm und silbernen Kiihl-
rohren versehen sind, destilliren. Die Siure, welche
man so erhilt, giebt 59 p. C. Wasser ab, wenn sie an
Basen gebunden wird; fir den Oconomischen Gebrauch
mufs sie mit Wasser verdiinnt werden.

Diese Methode, die Essigsiure als ein Nebenprodukt
bei der Holzverkohlung aus einer Fliissigkeit, welche un-
benuizt verloren geht, zu gewinnen, hat man in vielen
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Gegenden mit grofsen Kosten ausgefiihrt, fast allenthal-
ben aber aufgeben miissen; theils weil die Reinigungsar-
ten viele Kosten, durch den Aufwand an Schwefelsiure,
durch die Weitldufigkeit und Schwierigkeit der Opera-
tionen, und durch den Arbeitslohn, verursacht haben,
auch die Reinigungsarten auf keine Weise sich verein-
fachen und verbessern liefsen; theils weil man jetzt die
frithere Methode, aus geistigen Fliissigkeiten Essig zu ge-
winnen, so richtig studirt und vereinfacht hat, dafs sie
zu demselben Grade von Vollkommenheit gelangt ist, wie
die Schwefelsaurefabrikation,

566. Die Theorie dieser Methode, welche von all-
gemeinem Interesse ist, habe ich schon frither weitliufig
(s. 171 und 172.) angefiihrt; sie beruht darauf, dafs man
verdiinnten Alkohol vermittelst eines Gahrungsmittels mit
dem Sauerstoff der Luft bei einer Temperatur von un-
gefihr 40° verbindet.

Die wirksamsten Gibhrungsmittel sind die Substan-
zen, welche vegetabilisches Eiweils oder Kleber enthal-
ten, z. B. der ausgeprefste Saft der Runkelriiben oder
Erdapfel (helianthus tuberosus), eine Auflosung von Roh-
zucker, schwaches Bier u. s. w.; aber auch viele andere
stickstoffhaltige Verbindungen kinnen dazu angewandt
werden. Hat einmal der Gihrungsprozefs angefangen,
so ist selbst die Essigsiure ein kraftiges Beforderungs-
mittel desselben. Man wendet Branntwein, wie man ihn
im Handel haben kann, an, und versetzt ibn mit so
viel Wasser, dafs auf 1 Th. Alkohol 8 bis 9 Th. Wasser
darin enthalten sind. Um die geistigen
Flissigkeiten in der kiirzesten Zeit mit
der nothigen Menge Luft in Berithrung
zu bringen, fiillt man ein Fafs B mit Ho-
belspinen; oben in das Fafs pafst man
einen cylindrischen Behilter b ein, des-
sen Boden mit vielen kleinen Ldchern
durchbohrt ist. Durch diese Locher steckt
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man, um ein langsames Heruntertropfeln des Alkohols zu
bewirken, kurze Bindfiden, welche oberbalb der Licher
einen Knoten haben, damit sie nicht durch die Licher
hindurchfallen. Die Hobelspine lifst man, ehe sie in
das Fafs B hineingebracht werden, in sehr concentrir-
tem Essig so lange liegen, bis sie damit vollstindig ge-
trankt sind. Giefst man den verdiinnten Alkohol, wozu
man das Ferment hinzugesetzt hat, in den oberen Behal-
ter, so tropfelt er langsam auf die Hobelspine, und zwar
von einem auf den anderen. Zuweilen lifst man auch
den Behalter  weg, und giefst den Branntwein von Zeit
zu Zeit gleich auf die Hobelspane. Die atmospharische
Luft, welche unten durch die Locher ce, die ungefibr
einen halben Zoll Durchmesser haben, einstrmt und
oben wieder durch acht offene Glasrohre, welche in den
eingesetzten cylindrischen Behilter eingesteckt sind, ent-
weicht, verliert durch die vielfache Beriihrung, in welche
sie mit dem Alkohol kommt, so viel Sauerstoff, dafs oben,
wo sie ausstromt, ein Licht verldscht, und der Alkchol,
welcher unten abfliefst, schon zur Halfte in Essigsdure
umgeindert ist. 'Wird er noch ein Mal auf ein zweites
Fafls gegossen, so ist die Bildung der Essigsiure vollen-
det, so dafs es dazu nur weniger Stunden bedarf. Durch
die Verbindung des Sauerstoffs der Luft mit dem Alko-
hol in dem Fasse entsteht so viel Wiarme, dafs die Tem-
peratur darin, wenn die des Zimmers 15° ist, iiber 30°
betrigt; die Regulirung dieser Temperatur und des da-
durch erzeugten Luftstroms ist das Wichtigste bei dieser
Essigsiuredarstellung. Die Methoden, welche man an-
wendet, um aus alkoholhaltigen Fliissigkeiten, z. B. aus
‘Wein, Bier u. s. w., Essig darzustellen, sind in der Re-
gel noch sehr wenig durch eine richtige Anwendung die-
ser Theorie vervollkommnet, beruhen aber ohne Aus-
nahme darauf.
567. Die Essigsiure, welche man auf diese Weise Concentration

darstellt, ist mit vielem Wasser verdiinnt, und enthslt e Essigséure
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aufserdem noch fremde Substanzen, welche theils von
dem Gabrungsmittel, theils von fremden Beimengungen
des Alkohols, oder der geistigen Fliissigkeiten, theils von
zerstorter Essigsdure herriihren. Durch Destillation kann
man die Essigsdure von diesen fremden Substanzen tren-
nen; es geht dabei zuerst eine sehr verdiinnte Essigsiure,
welche zuweilen etwas Alkohol enthilt, iiber, spiter erst
eine concentrirtere, und am Ende der Destillation findet
eine Zersetzung der fremden Beimengungen statt, wel-
che man durch einen Zusatz von 5 p. C. frisch gegliihter
Kohle sehr verhindern kann. Durch wiederholte Destil-
lationen kann man diese diluirte Essigsdure nicht con-
centriren, da der Kochpunkt der concentrirten und der
diluirten Essigsdure und des Wassers nur sehr wenig von
einander verschieden sind. Zu pharmaceutischen Zwecken
sattigt man sie deswegen mit kohlensaurem Natron, dampft
die Auflosung, je nachdem man die Essigsiure concentri-
ren will, mehr oder weniger ab, setzt auf 1 Th. des an-
gewandten wasserfreien kohlensauren Natrons 0,922 Th.
concentrirter Schwefelsaure hinzu, und destillirt die Es-
sigsdure iiber; enthilt diese schweflichte Saure, so setzt
man etwas sehr fein geriebenes Mangansuperoxyd, ent-
halt sie Schwefelsdure, etwas essigsaures Natron hinzu,
und destillirt sie noch ein Mal iiber. Diese Destillation
geschieht mit denselben Vorrichtungen, wie bei der der
Salpetersiure (s. 415.). Das kohlensaure Natron mufs
keine Chlorverbindungen enthalten, und mufs, weil es
davon leicht rein dargestellt werden kann, dem kohlen-
sauren Kali vorgezogen werden, sonst erhilt man eine
salzsiurehaltige Essigsiure.

568. Um die Essigsiiure so wasserfrei als moglich
darzustellen, zerlegt man essigsaures Bleioxyd, welches un-
ter dem Namen Bleizucker allgemein und sehr rein im Han-
del zu erhalten ist, mit saurem schwefelsauren Kali. Das
essigsaure Bleioxyd giebt, wwenn man es erhitzt, 14,21 p. C.
‘Wasser ab; um dieses zu entfernen, erwirmt man es in
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einer Schaale sehr gelinde, bis es schmilzt, rithrt es fort-
dauernd sorgfiltig unter fortgesetztem Erwirmen um, und
erhoht die Temperatur nicht eher, als bis es anfingt fest
zu werden. Das Erwirmen, welches sehr gelinde und
vorsichtig geschehen mufs, setzt man so lange fort, bis
das Salz staubig trocken geworden ist. Mit diesem Pul-
ver mengt man saures schwefelsaures Kali, welches man
vorher so lange hat schmelzen lassen, bis es ruhig fliefst;
es behalt dann noch 6,6 p. C. Wasser zuriick. Auf 85,79
Th. entwisserten essigsauren Bleioxyds, welches man aus
100 Th. des krystallisirten Salzes erhalt, mufs man zur
vollstindigen Zersetzung 71,77 Th. sauren schwefelsauren
Kali’s nehmen; nimmt man von dem letzteren Salze einen
Ueberschufs, so findet die Zersetzung leichter stait.

<0 .o (3871 BL . _ (3871 BL
85,79 essigs, BL = 127,08 Essigs. 79,81 schwils, B. = 121,10 Schils.
=(45,93 schwils. Kali =g'1‘:’]3g e

TL77 5. schwls,) {4220 Schéls : .
£ g= 2483 Kali 3182 Ees (27,08 Essigs.
4,74 VVasser = Lesig Tt 4,74 Wass,

Die Essigsiure, welche man auf diese Weise dar-
stellt, giebt, wenn man sie mit Bleioxyd verbindet, und
die Verbindung so stark erhitzt, als sie, ohne zersetzt
zu werden, es zulifst, 14,9 p. C. Wasser ab. Versucht
man dieses Wasser auf eine andere Weise auszuschei-
den, z. B. durch Destillation von essigsaurem Kupferoxyd
oder anderen essigsauren Salzen, so wird ein Theil der
Essigsdure zerlegt, wodurch das zum Bestehen der Es-
sigsdure nothige Wasser gebildet wird; bei dieser Zer-
setzung bildet sich alsdann auch Essiggeist (s. 182.).
Wenn man die Essigsiure iibrigens durch Destillation
essigsaurer Salze, oder durch Zerlegung des trochnen es-
sigsauren Bleioxyds mit comcentrirter Schyvefelsiure, wel-
che immer etwas mehr als 18,3 p. C. Wasser enthilt, dar-
stellt, so erhalt man sie stets wasserhaltiger, als wenn
man saures schwefelsaures Kali anwendet.

569. Die krystallisirte Essigsiure ist farblos, von Eigenschafien
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scharf saurem Geschmack und eigenthiimlich saurem Ge-
ruch; bei 16° schmilzt sie, und krystallisirt in grofsen
Blittern, deren Form schwer bestimmbar ist. Sie kocht
bei 114°, und hat ein specifisches Gewicht von 1,063,
Setzt man zu dieser Siaure Wasser hinzu, so findet eine
Verdichtung statt, und das specifische Gewicht des Ge-
menges nimmt zu, bis man doppelt so viel Wasser zuge-
setzt hat, als sie, wenn sie an Basen gebunden wird, ab-
giebt, zu 100 Th. also 29,6 Th. Wasser; sie hat alsdann
ein specifisches Gewicht von 1,078 *) und kocht bei
104°. Bei einem grofseren Zusatz von VWasser nimmt
das specifische Gewicht ab, so dafs die Essigsiure in
zwei verschiedenen Verhiltnissen mit dem Wasser sich
zu verbinden scheint. Die concentrirte Essigsiure zieht
sehr stark aus der Luft Feuchtigkeit an. Das erste Hy-
drat der Essigsiure 16st Kampher, Pflanzenleim, Harze,
Faserstoff des Blutes und andere organische Stoffe aufj;
im gewohnlichen Leben wird es nur als Riechmittel an-
gewandt, und in kleinen Flaschen verkauft, welche man
mit

#) Das specifische Gewichi der concentrirten und der verdiinnten
Essigsiure und des Wassers sind so wenig von einander ver-
schieden, dafs man es zur Bestimmung des Essigsiuregehalts
einer diluirten Essigsiure nicht benutzen kann; man ermitielt
diesen dadurch, dals man eine gewogene Menge kohlensauren
Natrons oder Kali’s in Wasser aufldst, und zu dieser Auflg-
sung, in welche man Lackmuspapier hineintaucht, so lange von
einer abgewogenen Quantitit Essigsiure hinzuseizt, bis das
Lackmuspapier anfingt roth zu werden, Nach der Neutralisa-
tion wiegt man die Essigsiure wieder, und findet so die dazu
verwandte Quantitit; 1 Th. gegliihtes kohlensaures Natron er-
fordert zur Sittigung 0,964 Th. wasserfreie Essigsiure, und

1 Th. kohlensaures Kali 0,74 Th. Zweckmifsiger und beque-
mer ist es, zur Absdttigung der Essigsiure sich einer verdiinn-

ten Ammoniakauflésung zu bedienen, deren Gehalt an Ammeo-
niak man durch Absittigen mit geschmolzenem sauren schwe-
felsauren Xali erhilt, von welchem 100 Th. 29,40 Th. Schwe-
felsiure an das Ammoniak abgeben. Unter wasserfreier Es-

sigsdure versteht man die Essigsiure, welche im entwisserten
Bleisalz enthalten ist.
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mit gestofsenem schwefelsauren Kali fiilit, auf das man
die Siure giefst.

Wird das Hydrat der Essigsiure in einem offenen
Gefifse bis zum Sieden erhitzt, so lifst es sich leicht
eniziinden; es brennt mit einer blauen Flamme, wie der
Alkohol, und Koblensiure und Wasser werden dabei ge-
bildet.

Die Essigsiure, wenn sie an Basen gebunden ist,
besteht in 100 Th. aus

47,54 Th Kohlenstoff, 5,82 Th. VWasserstoff, 46,64 Th. Sauerstoff,

Der Sauerstoff der Basis verhalt sich zum Sauerstoff
der Siure in den neutralen, stark getrockneten Salzen
wie 1:3. Wie die Zusammensetzung dieser, so wie der
niichst folgenden Siuren und ihrer Salze ermittelt wor-
den ist, habe ich schon frither (s. 306.) angefiihrt.

Essigsdure mit Chlor dem Sonnenlichte ausgeselzt,
giebt einen krystallisirten Korper, welcher vielleicht mit
dem Cbloralhydrat iibereinstimmt, aber noch niher un-
tersucht zu werden verdient.

2. Ameisensiure.

570. Der saure Geschmack der Ameisen rithrt von Vorkommen
zwel Siuren her, der Aepfelsiure und der Ameisensiure; Ez_df;i‘flin
beide sind gleichfalls in der Fliissigkeit enthalten, welche  siure.
die Ameisen, wenn sie gereitzt werden, von sich spritzen.

Man erhilt Ameisensiure, und zwar unreine, wenn man
Stirkemehl, Rohrzucker, Milchzucker, Holzfaser, Schleim-
siaure, sehr reine, wenn man Zucker, verdiinnten Alko-
hol oder gewshnlichen Branntwein mit verdiinnter Schwe-
felsiure und Braunstein destillirt; sie bildet sich, wenn
man Essigsdure mit Jodsiure oder Ueberjodsiure erwarmt,
indem sich Jod ausscheidet. Am bequemsten verschafft
man sie sich, wenn man eine Auflosung von 1 Th. Zuk-
ker in 2 Th. Wassers in einer Destillirblase, in welche Darstellung
20 Mal mehr hineingeht, als die Auflosung betrigt, mit ;7o 3%
2% bis 3 Th. Mangansuperosyds und 6 Th. verdiinnter gaasuperoxyd
L 32
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und Schwefel- Schwefelsiure, welche die Hilfte ibres Gewichtes an con-
siure oontrirter Schwefelsiure enthilt, langsam erwirmt und der
Destillation unterwirft. Es entwickelt sich zuerst Koh-
lensiure, wobei man sich sehr vor dem Uebersteigen zu
hiiten hat. Nachher destillirt eine sebr verdiinnte Auf-
losung von Ameisensdure iiber, und in der Retorte bleibt
schwefelsaures Manganoxydul zuriick; das Mangansuper-
oxyd hat also die Hilfte seines Saucrstoffs an den Zuk-
ker abgegeben, wodurch dieser in Kohlensiure und Amei-
sensdure umgeindert wird. Eine concentrirtere Siure er-
halt man, wenn man 1 Th. Stirke mit 4 Th. Mangansu-
peroxyds und 4 Th. Wassers innig mengt, und in einer
Destillirblase, nachdem man 4 Theile Schywefelsiure un-
ter fortdauerndem Umriihren zugesetzt bat, allmilig und
gelinde erwirmt, und so lange destillirt, bis 43 Th. Fliis-
sigkeit iibergegangen sind. Diese Fliissigkeit sattigt man
mit Bleioxyd; das ameisensaure Bleioxyd erhilt man leicht
in Krystallen. Destillirt man 18 Th. mit 6 Th. Schwe-
felsiure, welche man mit etwas Wasser verdiinnt, in ei-
nem Chlorcalciumbade, so erhilt man die Ameisensiure
aus den Amei- rein und concentrirt. Aus den Ameisen gewinnt man die
G Siure, wenn man die Ameisen mit heifsem Wasser an-
feuchtet, zerquetscht und zu der ausgeprefsten Fliissigkeit
etwas mehr kohlensaures Kali, als zur Sattigung nothwen-
dig ist, hinzusetzt. Wird schwefelsaures Eisenoxyd zu
dieser Fliissigkeit hinzugesetzt, so fillt das Eisenoxyd mit
den aufgelosten organischen Substanzen nieder; das iiber-
schilssig zugesetzte schwefelsaure Eisenoxyd wird durch
kohlensaures Kali zerlegt, und die filtrirte Auflosung zur
Trockene abgedampft und mit Schwefelsiure der Destil-

lation unterworfen.
Eigenschaften 571. Die Ameisensiiure erhilt man wasserfrei, wenn

derselben. i . 5

man in einem Glasrohre iiber gepulvertes und unter der
Glocke der Luftpumpe entwissertes und getrocknetes amei-

a=-:><§ sensaures Bleioxyd Schwefelwas-
(4

serstoff, welches man durch ein
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Chlorcalciumrohr streichen lifst, leitet; in das eine Ende
a leitet man das Gas hinein, und das andere Ende & palst
man luftdicht in den Tubulus einer kleinen Retorte ein,
welche man kalt halt, wibrend man das Rohr gelinde
erwirmt. Sie ist eine farblose Fliissigkeit von intensiv
saurem Geruch, krystallisirt bei — 19, schmilzt bei 4-1¢,
kocht bei 99°, und ibr specitisches Gewicht ist 1,235.
‘Wird sie bis zum Kochen erhitzt, so lilst sie sich ent-
ziinden; auf die Haut gebracht, wirkt sie stark itzend.
Mit WWasser mengt sie sich ohne Erwirmen; ibr specifi-
sches Gewicht nimmt dabei ab.

‘Wird sie verdiinnt oder concentrirt mit Quecksil-
beroxyd erwirmt, so bildet sich Quecksilber unter star-
kem Aufbrausen; eben so reducirt sie das Silberoxyd und
die Silbersalze.

Sittigt man sie mit einer Basis, so giebt sie 19,47 p. C.
‘Wasser ab; sucht man auf andere Weise ihr Wasser zu
entziehen, so zersetzt sie sich.

572. Erwarmt man sie mit Schwefelsiure, welche
man in Ueberschufs anwendet, so zerfillt sie in Kohlen-
oxydgas, welches sich entwickelt, und in Wasser, indem
die Schwefelsiure ihr alles Wasser entzieht, und ihr Was-
serstoff mit so viel Sauerstoff, als er bedarf, um Wasser
zu bilden, sich vereinigt.

Die Ameisensiure besteht, wenn sie an Basen ge-
bunden ist, aus

2 M. Kollenstoffgas, 2 M. VVasserstoffgas, 3 Bl Sauerstoffgas.

Die Siure zerfillt also, mit Schwefelsdure behan-
delt, in 2 M. Wassergas (=2 M. Wasserstoffgas 41 M.
Sauerstoffgas) und 4 M. Kohlenoxydgas (=2 M. Kohlen-
stoffgas 42 M. Sauerstoffgas).

573. Sie gehort zu den schwichsten Sauren, iiber-
trifft jedoch an Verwandtschaft zu den Basen die Essig-
sdure, von der sie sich sowohl durch ihre Zusammen-
setzung, als besonders durch die Krystallform ihrer Salze

unterscheidet, wovon eine grofse Anzahl, z. B. die amei-
32%

Zerlegung in
holdenoxyd
und ¥4 asser.

Armeisensaure

Salze.
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sensaure Baryterde, Strontianerde, Kalkerde, das ameisen-
saure Kupferoxyd, Zinkoxyd u. s. w., sehr gut krystalli-
sirt. In den ameisensauren Salzen, wenn sie alles Was-
ser, welches ihnen entzogen werden kann, abgegeben
haben, betrigt der Sauerstoff der Basis ein Drittel vom
Sauerstoff der Siure. Die Bildung der Ameisensiure durch
Einwirkung von Kali auf Cyanwasserstoffsiure werde ich
bei dieser Sdure anfiihren.

3. Aepfelsiure. 4. Equisetsdure.
5. Fumarsiiure.

Vorkommen 574. Aepfelsiure. Die Aepfelsiure und die Oxal-
d"ﬁ;igm' siure sind die verbreitetsten Siuren in den Pflanzen; die
" Aepfelsiure findet sich theils frei, theils mit Basen ver-
bunden, mit Kali, Kalk, Magnesia und vegetabilischen
Basen, und ist die Ursache des sauren Geschmackes der
unreifen sauren Aepfel, der Vogelbeeren, Fliederbeeren,
Schlehen und anderer Friichte. Mit der Citronensiure
zugleich kommt sie in den Stachelbeeren, Johannisbee-
ren, Heidelbeeren, Kirschen, Erdbeeren und Himbeeren
vor. Am bequemsten gewinnt man die Aepfelsiure aus
Gewinnung dem ausgeprefsten Saft der reifen Vogelbeeren, welchen
dd;rs%;ﬁ;;;::_ man mit essigsaurem Bleioxyd fallt, nachdem man ihn
ren.  vorher filtrirt hat. Das i#pfelsaure Bleioxyd ist in kal-
tem Wasser unloslich und fillt nieder, zuweilen fast ganz
rein als krystallinisches Pulver. Hiufig enthilt der Saft
auch noch andere Substanzen, welche sich gleichfalls
mit dem Bleioxyd zu unldslichen Verbindungen vereini-
gen. Da diese jedoch in heifsem Wasser unloslich sind,
so kocht man den filtrirten Niederschlag mit reinem
‘Wasser aus, lifst die Fliissigkeit einige Augenblicke sich
setzen, und gielst die klargewordene Fliissigkeit noch
heifs dureh’s Filtram; beim Erkalten sondert sich das
aufgeloste dpfelsaure Bleioxyd ab. Die Fliissigkeit giefst
man wiederum auf den frither erhaltemen Niederschlag,
und kocht ihn zum zweiten Mal damit aus, filtrirt sie,
und lifst wieder dpfelsaures Bleioxyd sich ausscheiden;



499

man wiederholt diese Operation so oft, als noch aus der
heifsen Fliissigkeit Krystalle sich aussondern. Das spfel-
saure Bleioxyd wird mit etwas kaltem Wasser ausgewa-
schen, dann in einem Glase mit wenig Wasser {ibergos-
sen und durch einen Strom Schwefelwasserstoffzases zer-
legt, dessen Darstellung ich gleich nachher bei den Was-
serstoffsduren anfiihren werde. Schwefelblei, welches un-
loslich ist, und Wasser werden gebildet; die Aepfelsaure
scheidet sich aus und Iost sich im Wasser auf. Diese
Aepfelsiure enthilt zoweilen Citronensiure und Wein-
siure; um sie davon zu trennen, verbindet man sie mit
Ammoniak zo einem sauren Salze, indem man die eine
Halfte der Siure mit Ammoniak sittigt, und die andere
zu der Auflosung hinzusetzt. Das saure vweinsteinsaure
Ammoniak, welches sehr wenig loslich ist, scheidet sich
zuerst aus, dann erhilt man das saure apfelsaure Ammo-
niak in schonen Krystallen, welche man durch Umkry-
stallisiren vollstindig rein erhalten kann, und das citro-
nensaure Ammoniak bleibt in der Fliissigkeit. Mit demn
Ammoniaksalz stellt man wiederum &pfelsaures Bleioxyd
dar, und daraus erhilt man alsdann mit Schwefelwasser-
stoff die Aepfelsiure ganz rein. Aus der Fliissigkeit kry-
stallisirt, wenn sie vorsichtig, wie bei der Weinsteinsiure,
bis zur Syrups-Consistenz abgedampft wird, die Aepfel-
saure heraus.

575. Es ist nicht unwahrscheinlich, dals die Siiure,
welche man neben der Oxalsiure durch Einwirkung der
Salpetersiure auf Zucker erhilt, Aepfelsiure ist; um sie
darzustellen, digerirt man 1 Th. Zucker mit 2 Th. Sal-
petersaure, bis die Auflosung gelb wird, fallt die gebil-
dete Oxalsiure mit Kalkerde, und nachher die Aepfel-
siure mit essigsaurem Bleioxyd. VWas man von den
Eigenschaften der Siuren und ihrer Salze kennt, spricht
fiir diese Annahme.

Die Aepfelsiure, wenn sie an Basen gebunden wird,

besteht aus
1 M. Koblensioffgas, 4 M. VVasserstoffzas, 4 DL Sauerstoffgas.

Bildet sich,
wenn Salpe-
tersiure auf
Zucker ein-

wirkt,
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Die krystallisirte Aepfelsiure, aus welcher man kein
‘Wasser, ohne sie zu zersetzen, ausscheiden kann, wenn
man sie nicht an eine Basis bindet, besteht aus

4 M. Kohlenstoffgas, 6 M. VVasserstoffgas und 5 M. Sauerstoffgas.

576. Die Aepfelsiure ist eine starke Sdure und lie-
fert mit den Basen eine grofse Anzahl von Salzen, von de-
nen jedoch kein einziges von der Wichtigkeit ist, dafs ich
bei den Salzen darauf besonders zuriickkommen miifste.
Sie bildet saure, neutrale und basische Verbindungen; in
den neutralen Salzen verhalt sich der Sauerstoff der Siure
zum Sauerstoff der Basis wie 4:1. Die neutrale &pfel-
saure Baryterde ist in Wasser leicht loslich. Das saure
Kalisalz, das saure Ammoniaksalz und das saure Kalk-
erdesalz sind in Wasser leicht loslich und krystallisiren
sehr gut; eben so das neutrale Zinksalz.

577. Bis 83° erhitzt, schmelzen die Krystalle der
Aepfelsiure, bei 176° zersetzen sie sich vollstindig in
‘Wasser und zwei neue Siduren, in Equisetsiure und in
Fumarsiure, ohne einen kohligen Riickstand zu lassen,
und ohne dafs ein Gas sich entwickelt.

578. Equisetsiure (Brenzipfelsiure). VWenn man
Aepfelsiure bei einer Temperatur von 200° rasch der De-
stillation unterwirft, so geht die Equisetsiure, welche von
beiden die fliichtigere ist, als eine farblose Fliissigkeit in
die Vorlage iiber und erstarrt in grofsen Krystallen; bei
dieser Temperatur bildet sich nur wenig Fumarsiure. Diese
Saure kommt aufserdem in Equisetum limosum und fluvia-
tile vor.

579. Die Equisetsiiure ist sehr leicht loslich in Was-
ser und Alkohol; ihre Auflosung wird nicht von Kalkwas-
ser gefallt. Barytwasser, so wie essigsaures Bleioxyd, brin-
gen darin einen weifsen Niederschlag hervor, der sich bald
in krystallinische Schuppen umindert. Das equisetsaure
Kali und Natron sind leicht Igslich in Wasser und krystal-
lisiren gut. An Basen gebunden, besteht diese Saure aus

4 M. Kohlenstoffgas, 2 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstofigas.
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Die krystallisirte Siure besteht aus
4 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 4 M. Saverstoffgas.

Die Krystalle schmelzen bei 130°, bei 160° kochen
sie, indem sie 1 M. Sauerstoff und 2 M. Wasserstoff als
Wasser abgeben; die Substanz, welche man alsdann er-
hilt, schmilzt bei 57° und kocht bei 176°.

580. Fumarsiure. Erhitzt man die Aepfelsiure Darstellung
nur bis 150°, und leitet die Operation so, dafs das Was- der Famar-
ser, welches {ibergeht, stets wieder auf die heifse Siure e
zurtickfliefst, so #ndert sich nach einiger Zeit die Aepfel-
siure in eine meue Siure um, welche bei 200° noch
nicht schmilzf, jenseits dieser Temperatur sich erst ver-
fliichtigt, und 200 Th. Wasser zu ihrer Aufldsung be-
darf. Die Auflosung wird nicht durch Kalk und Baryt- Eigenschafien
wasser gefillt; eine Auflosung, welche xy'5py davon ent-
halt, giebt noch eine Trithung mit salpetersaurem Silber-
oxyd. Die Silberverbindung ist in Salpetersiure loslich;
das Kali-, Natron- und Ammoniaksalz sind leicht loslich
in Wasser und krystallisirt zu erhalten. Die Siure lost
sich ohne Verinderung in heifser Salpetersiure ven 1,4
auf und krystallisirt aus der Auflésung.

An Basen gebunden, besteht die Siure aus

4 M. Kohlenstoffgas, 2 M. VWasserstoffgas, 3 M. Sauerstoffias.

Die Krystalle bestehen aus

4 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstofigas, 4 M. Sanerstofigas.

Diese Siure und die Equisetsiure sind demnach
gleich zusammengesetzt, wofiir auch die Entstehung die-
ser Siuren spricht. Die Equisetsiure andert sich in
diese Sdure um, wenn man sie eben so behandelt, wie
die Aepfelsiure selbst; man kann diese Operation in ei-
nem verschlossenen Gefifse vornehmen. Aus dem Ver-
halten dieser beiden Siuren ersieht man leicht, welche
Erscheinungen bei der Destillation der Aepfelsiure ein-
treten, je nachdem man eine verschiedene Temperatur
anwendet, oder sie verschieden leitet.

581. Diese Siure kommt in Fumaria officinalis Kommt in
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Fumaria of- vor. Man gewinnt sie daraus, wenn man den ausge-
Jicinalis,  prefsten Saft der Pflanze mit thierischer Kohle kocht, die
klare Fliissigkeit mit essigsaurem Bleioxyd fillt, das Blei-
salz mit vielem Wasser versetzt und es mit Schwefelwas-
serstoff zerlegt; aus der Fliissigkeit gewinnt man durch

Abdampfen die Saure.
im Islindi- 582. Um sie aus dem Islindischen Moos, worin sie
“he:f‘u;ﬂ“"*" gleichfalls vorkommt, zu gewinnen, iibergiefst man es mit
’ Wasser, wozu man von Zeit zu Zeit etwas kohlensaures
Natron zusetzt, um die aufgeloste Saure zu sittigen; zu
der ausgeprefsten und filtrirten Auflosung setzt man so
lange essigsaures Bleioxyd hinzu, bis der Niederschlag,
welcher dadurch entsteht, anfingt weils zu werden. Den
gefirbten Niederschlag filtrirt man, und fallt die Fliissig-
keit vollstindig mit essigsaurem Bleioxyd. Der Nieder-
schlag, welchen man alsdann erhilt, ist fast ganz reines
fumarsaures Bleioxyd. Ein Theil des Salzes setzt sich
krystallinisch an die Winde des Gefifses an. Aus dem
Bleisalz scheidet man, wie so eben angefiihrt worden ist,

die Sdure aus.

6. Citronensiure. 7. Brenzcitronensiure.

Vorkommen 583. Citronensdure. Die Citronensiure findet
Mt g‘g‘““‘ sich in verschiedenen sauren Pflanzensiften, in dem der
" Citronen, der Johannisbeeren, der unreifen Weinbeeren

und der Hagebutten. Aus dem ausgeprefsten Saft der

Citronen stellt man sie am bequemsten dar. Man lafst

Darstellung  ihn eine Zeit lang stehen; der Schleim, welcher darin
me d;nmc‘m' schwimmt, setzt sich alsdann ab, und wird durch Abgie-
{sen und durch Filtration von der Fliissigkeit getrennt.

Zu dieser setzt man in kleinen Portionen, unter fort-
dauerndem Umriihren, fein gepulverte Kreide (kohlen-

saure Kalkerde) hinzu, bis die Siaure mit Kalkerde ge-

sittigt ist; hierbei entweicht die Kohlenséure, und die
citronensaure Kalkerde sammelt sich auf dem Boden als
unldsliches Pulver. Die klare Fliissigkeit wird mit einem
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Heber abgezogen, und der citronensaure Kalk aufs Fil-
trum gebracht und mit heifsem Wasser so lange ausge-
waschen, bis dieses farblos durchliuft. Alsdann wird der
citronensaure Kalk mit Schvwefelsiure zerlegt, wozu man
auf 10 Th. der angewandten Kreide 9 Th. concentrirter
Schwefelsiure nimmt, welche man mit 40 bis 50 Th.
Wassers verdiinnt; die Schwefelsiure wird in kleinen
Quantititen und unter fortdauerndem Umriihren zugesetzt.
Der schwefelsaure Kalk, welcher sich bildet, ist in 500
Th. Wassers, die Citronensiure dagegen in 0,5 Th. war-
men und in 0,75 Th. kalten Wassers loslich; durch Fil-
tration trennt man die aufgeloste Citronensiure von der
schwefelsauren Kalkerde. Die Auflosung der Citronen-
siure wird in Porcellanschaalen, welche man in eine Auf-
Iosung von Chlorcalcium stellt, abgedampft, bis sich auf
der Oberfliche derselben eine krystallinische Haut zeigt;
dann stellt man die Schaale sogleich zur Seite, damit die
Saure herauskrystallisire, welches innerhalb 3 bis 4 Ta-
gen erfolgt. Enthalt die Aufldsung citronensauren Kalk,
so verhindert dieser die Krystallisation, und er mufs durch
einen Zusatz von Schwefelsiure zerlegt werden; ein ge-
ringer Ueberschufs von Schwefelsdure ist dagegen bei der
Krystallisation nicht schidlich.

584. Die Krystalle der Ciironensiure sind farblos
und durchsichtig; an der Luft verindern sie sich nicht.
Lafst man eine bei 100° gesittigte Auflosung von Citro-
nensiure, indem sie erkaltet, krystallisiren, so verhalt
sich der Sauerstoff des Wassers zum Saunerstoff der Saure
in den Krystallen, welche man erhalt, wie 1:4; sie kon-
nen geschmolzen werden, ohne noch Wasser zu verlieren,
welches man nur durch starke Basen austreiben kann.
Lafst man dagegen eine Auflosung von Citronensiure an
der Luft verdampfen, so erhilt man grofse Krystalle, in
denen der Sauerstoff des VVassers zum Sauerstoff der
Saure sich wie 1:3 verhalt; bei 50° fatesciren diese Kry-
stalle und geben die Halfte ihres Wassers ab.

Eigenschaften
derselben.

Verbindungeu
mit VVasser.
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Die an Basen gebundene Citronensiure besteht aus

4 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoffgas.

585. Im citronensauren Silberoxyd und citronensau-
ren Natron verhalt sich der Sauerstoff der Citronensiure
zum Sauerstoff der Basis wie 4:1, im Kupfersalze dage-
gen wie 3:1; trocknet man das Natronsalz, welches bis
200° erwarmt werden kann, so verliert es nicht allein
alles Krystallisationswasser, sondern es geht auch noch
1 Atom Wasser mehr fort, so dals mit der Basis eine
Siure verbunden ist, welche aus

4 M. Kohlenstoffgas, 4 T VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoffgas,

2 I . -

4 M. Kohlenstoffgas, 3; M. VVasserstoffgas, 3; M., Sauerstoffgas
besteht. Dieses merkwiirdige Verhalten lifst vermuthen,
dafs wir die Citronensiure der Benzinschwefelsiure, Ben-
zoésdure u. s. w. analog zusammengesetzt ansehen diir-
fen, so dals die Citronensiure bestehen wiirde aus

Kohlensiure =4 M. Sauerstoffg. 2 M. Kohlenstoffg.

—Kohlenwasserstoff= 2 - - 4 M. VWassersiffg.

4 M. Sauerstoffz. 4 M. Kohlenstoffg. 4 M. VVassersiffg.
Im Natronsalze konnte sich demnach, wie bei den ben-
zinschwefelsauren Salzen, ein Theil des Wasserstoffs, mit
der nithigen Menge Sauerstoff verbunden, als Wasser
ausgeschieden haben; sollte die Wassermenge aber 1 At.
betragen, so miifste das citronensaure Natron aus 12 At.
Kohlenstoff, 12 At. Wasserstoff, 12 At. Sauerstoff und
3 At. Basis bestehen. Durch zhnliche Fille konnen diese
Verhiltnisse erst eine Aufklirung erhalten. Durch De-
stillation der Citronensiure mit iiberschiissiger Kalkerde
hat man keinen Kohlenwasserstoff, wie aus der Benzoé-
siiure, daraus ausscheiden konnen.

Die Citronensiure und Aepfelsiaure hat man ganz
gleich zusammengesetzt gefunden; sie sind isomerische
Substanzen.

Die Citronensiure ist eine starke Siure und liefert
mit allen Basen Salze. Die alkalischen Salze sind 16s-
lich, die der Erden und iibrigen Metalloxyde grofsten-
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theils unléslich; die unloslichen sind in einem Ueber-
schufs von Citronensiure loslich. Unter diesen Salzen
sind nur wenige von solcher Wichtigkeit, dafs ich wie-
der darauf zuriickkommen miifste.

586. Die Anwendung des Citronensaftes zar Limo-
nade und anderen Gegenstinden dieser Art ist bekannt.
‘Wenn man sich frischen Citronensaft nicht leicht ver-
schaffen kann, so wendet man ein Gemenge von 1 Th. Ci-
tronensiure und 24 Th. fein gesiebten Zuckers an, wozu
man etwas Citronendl setzt; beim Gebrauch lost man die-
ses Gemenge in vielem Wasser nach Gutdiinken auf.

In der Firberei wird die Saure viel angewandt, be-
sonders beim Firben mit Safflor; auch beim Tapeten-
druck wird sie gebraucht. In England, wohin der Citro-
nensaft leicht aus den Gegenden, wo die Citronenbiiume
gut fortkommen, gefiihrt werden kann, wird sie in Fabri-
ken dargestelll. Aus den Johannisbeeren hat man sie
bei uns gleichfalls, ungefihr nach derselben Methode, wie
aus dem Citronensaft, darzustellen versucht; man erhilt
1 p. C. Citronensiure vom angewandten Safte.

587. Wird die Citronenséure bis 190° erhitzt, so
wird sie, unter Entwickelung von Wasserddmpfen, gelb
und #ndert sich in eine neue Sdure um; dabei bildet
sich zugleich eine braune extractartige Masse. Die neue
Saure hat die grifste Aehnlichkeit mit einer Siure, wel-
che, an Kalkerde gebunden, im &Genus Aconitum vor-
kommt, und welche man Aconitsiure genannt hat.

588. Brenzcitronensidure. Unterwirft man die
Citronensiure der Destillation, so bleibt eine unbeden-
tende Menge Kohle in der Retorte zuriick, und brenzli-
che Citronensiure, Wasser und Essiggeist verdichten sich
in der Vorlage. Man erhalt den Essiggeist gleichfalls,
wenn man Schwefelsiure und Citronenséure der Destilla-
tion unterwirft. Sittigt man die Siure mit kohlensaurem
Natron, decolorirt die Aufljsung mit Kohle und fillt sie
mit essigsaurem Bleioxyd, welches man nicht in Ueber-

Anwendung
zur Limonade,

in der Firbe-

rel.

Kiinstliche
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Darstellung
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schufs anwendet, so erhilt man einen weilsen Nieder-
schlag, welcher etwas in Wasser 16slich ist.

Die Sdure in dieser Verbindung besteht aus

5 DL Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstoffgas,

Aus dem Bleisalze scheidet man die Siure durch
Schwefelwasserstoff aus; sie ist in 3 Th. Wassers 16slich.
Aus der heifsen concentrirten Auflosung krystallisirt sie
beim Erkalten,

8. Weinsdure. 9. Traubensiure. 10. Brenz-
weinsdure. 11. Brenztraubens#ure.

589. Weinsiure. Die Weinsiiure kommt, mit
Kali zu einem sauren Salz verbunden, in den Tamarin-
den, dem Sauerampfer, und besonders in den Wein-
beeren vor; hiufig ist sic in den Weinbeeren auch mit
Kalkerde zu einem neutralen Salz vereinigt. Wie man
den Weinstein (das saure weinsaure Kali) aus dem Wein
erhilt, und wie man ihn reinigt, werde ich bei den Ka-
lisalzen anfiihren. Aus dem gereinigten Weinstein stellt
man die Weinséure dar. Man siittigt zu diesem End-
zweck zuerst die iiberschiissige Siure mit fein gepulver-
ter Kreide, indem man in einem Gefifs Wasser zum Ko-
chen bringt, und in Portionen abwechselnd Kreide und
VVeinstein hineinwirft; auf 100 Th. Weinstein bedarf man
ungefihr 30 Th. Kreide. Die iiberschiissige Sdure treibt
die Kohlensiure aus, und neutraler weinsaurer Kalk, wel-
cher nur sehr wenig in Wasser 1dslich ist, sammelt sich
auf dem Boden des Gefifses. In der Fliissigkeit bleibt
die Hilfte der Weinséure, mit dem Kali als neutrales
Salz, welches nicht von der kohlensauren Kalkerde ver-
andert wird, verbunden, zuriick; dieses zerlegt man durch
eine Auflosung von Chlorcalcium, wodurch es vollstin-
dig zersetzt wird. Das Chlorcalcium gewinnt man bei
verschiedenen Prozessen als Nebenprodukt, wie ich beim
Chlorealcinm selbst anfithren werde. Die weinsaure Kalk-
erde wird filtrirt, ausgewaschen und durch Schwefelséure
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zerseizt, welche man mit der drei- bis vierfachen Ge-
wichtsmenge Wassers verdiinnt; man mufs dazu doppelt
so viel concentrirte Schwefelsiiure dem Gewichte nach
anwenden, als die zur Sattigung des weinsauren Kali's
angewandte Kreide betrigt, auf 100 Th. Weinstein also
ungefdhr 51,9 Th. Schwefelsiure. Die Auflosung der
‘Weinsiure wird von der schwefelsauren Kalkerde durch
Filtration, Auswaschen und Auspressen getrennt; sie wird
alsdann eingedampft, und setzt sich dabei Gyps ab, so
trennt man ihn durch Abgiefsen. Man setzt das Abdam-
pfen fort, bis die Fliissigkeit die Dicke eines diinnen Sy-
rups erreicht hat. Das Abdampfen geschieht am besten
in einer Porcellanschaale, welche man in eine Auflosung
von Chlorcalcium stellt. Die Krystallisation selbst geht
am besten an einem warmen Orte von Statten, weil bei
einer niedrigen Temperatur die Fliissigkeit zu dickfliissig
wird, um gute Krystalle zu geben. Ist weinsaure Kalk-
erde in der Weinsiure aufgeldst, so wird dadurch die
Krystallisation verhindert; ein geringer Ueberschufs von
Schwefelsiure befordert sie dagegen. Die erhaltenen Kry-
stalle reinigt man vollstindig durch Umkrystallisiren. Ist
die Auflosung braun, so kann man sie mit einer gerin-
gen Menge thierischer Kobhle vollstindig entfirben; ent-
halt sie Schwefelsiiure, so nimmt man diese mit efwas
Bleioxyd, womit sie ein unlosliches Salz bildet, leicht
hinweg.

590. Die Krystalle der Weinsiure sind farblos, Eigenschaften
durchsichtig, und verindern sich, der Luft ausgesetzt, derselben.
nicht. Erhitzt, bis sie sich zersetzt, giebt sie kein Was-
ser ab, und man kann das Wasser, welches sie enthilt,
nur durch eine Basis austreiben; es betragt 11,93 p. C.

Die Weinsiure ist sehr leicht loslich in Wasser,
1 Th. kochendes Wasser lost 2 Th. Weinsaure auf. Sie
hat einen stark sauren Geschmack. Eine verdiinnte Auf-
losung, der Luft ausgesetzt, zerlegt sich, indem sie schim-
melt und sich in Essigsdure theilweise uméndert. Durch
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Salpetersiure wird sie in Oxalsdure umgeéindert; wird sie
mit Schwefelsiure bebandelt, so bildet sich bei ihrer Zer
setzung Essigsdure.

An Basen gebunden, besteht sie aus

4 M. Kobhlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 5 M. Sauerstoffgas.

Sie gehort zu den stirksten Siuren, und steht nur
wenig der Schwefelsiure und Oxalsiure an Verwandt-
schaft zu den Basen nach, mif denen sie mehrere in-
teressante Salze bildet, auf die ich bei den Salzen selbst
zuriickkommen werde. Schwache Siuren, wie die Borax-
sidure, die arsenichte Siure und das Antimonoxyd, ver-
halten sich gegen sie wie Basen; mit den beiden lefz-
teren liefert sie gut krystallisirbare Doppelsalze.

591. Erhitzt man die Weinsdure, bis sie ungefihr
2+ an Gewicht verliert, so erhilt man nach dem Erkal-
ten eine gummiartige, durchsichtige Masse, welche erst,
wenn man sie mit Wasser lingere Zeit in Beriihrung
lafst, darin auflést. Die Eigenschaften ibrer Salze sind
ganz verschieden von denen der weinsauren Salze; erst
wenn man diese Salze lingere Zeit mit Wasser in Be-
rithrung lafst, erhalten sie die Eigenschaften der wein-
sauren Salze wieder. Diese Siuare verdient noch eine
nihere Untersuchung.

Die Weinsiure wird in grofser Menge in der Farbe-
rei beim Tapetendruck und zu anderen dhnlichen Zwek-
ken verwandt, und dazu in Fabriken dargestellt, so dafs
sie allgemein im Handel verbreitet ist.

592. Traubensiure. Die Traubensiure ist we-
gen ihres Vorkommens und ihrer Anwendung nur von
geringem Interesse. Sie wurde, wie es scheint, zufillig
bei der Darstellung der Weinsiure aus einem Weinstein
aus den Vogesen gewonnen; man hat sie jedoch nach-
her auch in ‘Weinsteinsorten aus vielen anderen Gegen-
den gefunden. Sie ist ganz so wie die Weinsiure zu-
sammengesetzt, und verbindet sich in denselben Verhilt-
nissen, wie die Weinsiure, mit den Basen, so dafs man
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fiir jedes ‘weinsaure Salz ein entsprechendes traubensau-
res besitzt; in manchen physikalischen und chemischen
Eigenschaften weicht sie aber so davon ab, dafs sie nicht
allein als eine eigenthiimliche Séure anzusehen ist, son-
dern auch sehr leicht von der Weinsiure unterschie-
den und getrennt werden kann, Diese beiden Sauren
bieten durch die grofse Anzahl von Verbindungen, wel-
che sie eingehen, viele Gelegenheiten zur Untersuchung
dieses interessanten Gegenstandes dar. Die Trauben-
sdure ist nur in 5,7 kaltem Wasser loslich, und krystal-
lisirt aus ihrer Auflosung leicht und in schonen farblo-
sen Krystallen heraus; daher krystallisirt sie, wenn sie
mit der Weinsiure vorkommt, bei der Darstellung der-
selben aus der Auflosung zuerst heraus. Erwirmt, ver-
liert sie 10,653 p. C. und fatescirt; stirker erwirmt, giebt
sie kein Wasser mehr ab, ohne zersetzt zu werden; ver-
bindet man sie aber mit Bleioxyd, so treibt dieses noch
eben so viel Wasser aus, als beim Fatesciren fortging.
Die Krystalle der Traubensiure enthalten also doppelt
so viel Wasser, als die der Weinsiure, von denen sie
auch durch die Form verschieden sind. Die Salze, wel-
che die Traubensiure mit den Alkalien bildet, sind den
weinsauren an Loslichkeit abnlich, doch davon durch die
Form verschieden; nur das Doppelsalz von tranbensau-
rem Natron und Ammoniak bat mit dem entsprechenden
weinsauren gleiche Krystallform. Am leichtesten erkennt
man beide Siuren durch ibr Verhalten gegen die Kalk-
erde. Setzt man Weinsiure zu einer Auflosung von
Kalkerde in Wasser, so erhiilt man erst nach einiger Zeit
einen krystallinischen Niederschlag; Traubensiure bringt
jedoch darin sogleich einen weifsen, nicht krystallinischen
Niederschlag hervor. Lost man traubensauren oder sein-
sauren Kalk in diluirte Salzsiure auf, und setzt bis zur
Sattigung der Auflésung Ammoniak hinzu, so fillt der
traubensaure Kalk sogleich oder wenige Augenblicke nach-
her als ein weifses, undurchsichtiges, halbkrystallinisches

Eigenschaften
derselben.
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Pulver nieder; der weinsaure Kalk setzt sich aber erst
nach einiger Zeit in durchsichtigen, bestimmbaren Kry-
stallen an die Wiande der Gefafse an.

In ihrer Zusammensetzung ist die Weinsidure und
Traubensidure von der Citronen- und Aepfelsiure nur
durch eine Proportion Sauerstoff verschieden.

593. Unterwirft man Traubensiure und Weinsiure
der Destillation, so erhilt man dieselben Produkte, wel-
che aber sehr verschieden sind, je nachdem man eine
verschiedene Temperatur anwendet, oder auch andere
noch unbekannte Umstinde dabei eintreten. Destillirt
man zwischen 175—190°, so geht die Operation sehr
langsam; man erhalt Kohlensiure, Wasser und brenzli-
che Weinsdure, welche, wenn man die Fliissigkeit an
der Luft verdunsten lafst, sich in Krystallen ausscheidet.
‘Wendet man freies Feuer an, so dafs die Temperatur
hoch ist, so erhilt man Kohlensiure, Kohlenwasserstoff,
brenzliches Oel, sehr wenig brenzliche Weinsiure, etwas
Essigsiure und in grofser Menge eine andere eigenthiim-
liche Siure, die brenzliche Traubensiure. In der Retorte
bilden sich zu den verschiedenen Zeiten und nach den
Umstiinden, unter welchen die Destillation geschieht, sehr
verschiedenartige Verbindungen.

594. Die Brenzweinsidure. DMan erhilt sie am
bequemsten, wenn man Weinsiure zwischen 200—300°
destillirt. Die iibergegangene Fliissigkeit wird noch ein
Mal destillirt; ist sie dickfliissig wie Syrup geworden, so
wechselt man die Retorte. Die Fliissigkeit, welche nach-
her iibergeht, enthilt die Brenzweinsiure; durch Abkiih-
len, oder unter der Glocke der Luftpumpe, erhilt man
sie aus der iibergegangenen Fliissigkeit krystallisirt. Die
Krystalle trocknet man vermittelst Loschpapier, lost sie
in Wasser, entfirbt die Losung mit Kohle, und erhalt
alsdann durch Abdampfen reine Krystalle. Diese sind
in Wasser und Alkohol leicht laslich, schmelzen bei 100°,
und destilliren bei 188°, werden dabei aber zum Theil zer-

setzt.
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setzt. Kalk und Barytwasser bringen in der Auflésung
derselben keine Fillung hervor; mit Kali verbindet sich
die Siure nur zu einem neutralen deliquescirenden Salze
und zu keinem sauren.

Die Siure, an Bleioxyd gebunden, besteht aus

5 M. Kohlenstoflgas, 6 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstoffgas.

595. Brenztraubensiure. Vvenn man Wein- Darstellung
siure bei einer Temperatur, die 220° nicht iibersteigt, % d“B’L“m‘““
rasch destillirt, und dann das Uebergegangene noch ein e
Mal destillirt, so erhilt man ein Gemenge von Essigsiure
und Brenztraubensiure. Setzt man zu diesen Sduren so
lange koblensaures Bleioxyd, als noch Entwickelung von
Kohlensiure statt findet, so sondert sich das brenzirau-
bensaure Bleioxyd in Kornern aus, und das essigsaure
Bleioxyd bleibt in der Auflosung. Das filtrirte und mit
kaltem WWasser ausgewaschene Bleisalz wird mit Was-
ser umgerithrt und durch Schwefelwasserstoff zerlegt; die
Siure, unter der Luftpumpe abgedampft, krystallisirt nicht,
sie bildet einen dicken Syrup.

Die an Silberoxyd gebundene Siure besteht aus

6 M. Kohlenstoffgas, 6 M. VVasserstoffgas, & M. Sauerstoffgas.

596. Die Brenztraubensiure bildet eine grofse An- Brenztrauben-
zahl von Salzen; das Kalisalz ist zerfliefslich; das Natron- saure Salze.
salz kann man gut krystallisirt erhalten, und deswegen
zur Darstellung der reinen Siure benutzen; das Baryt-
und Kalksalz sind in Wasser leicht 1oslich; das Silber-
salz, welches wenig 10slich in Wasser ist, erhilt man in
krystallinischen Schuppen, wenn man das Natronsalz mit
salpetersaurem Silberoxyd fillt. Kocht man eine ver-
diinnte Auflosung dieser Salze, und dampft sie alsdann
ab, so erhilt man sie nicht mehr krystallisirt, sondern
als eine gummiartige Masse, so dals sie also dadurch in
eine isomere Verbindung umgeindert worden sind.

Wie sich zu diesen Siuren eine andere verhilt, wel-
che man durch Destillation von Weinstein erhilt und in
reinen Krystallen leicht darstellen kann, und die mit Am-

I 33



Vorkommen
der Milch-

sdure.

512

moniak und Kali gut krystallisirende Salze bildet, verdient
noch eine nihere Untersuchung.

12. Milchsiure.

597. Die Milchsiure ist besonders durch ihre Ver-
breitung im menschlichen und thierischen Organismus in-
teressant., Sie findet sich theils frei, theils mit Kali, Na-
fron und Ammoniak in den festen Theilen, und beson-
ders in den Fliissigkeiten desselben; aufserdem kommt
sie in dem gegohrnen Safte der Runkelriiben und im
gegohrmen Mehl vor. Am leichtesten gewinnt man die
Milchsiure aus den Molken, welche man bis auf den
sechsten Theil ihres Gewichts abdampft und filtrirt; durch
Zusatz von Kalkerde fillt man die Phosphorsiure, und
aus der filtrirten Fliissigkeit scheidet man wiederum durch
Oxalsgure die iiberschiissig zugesetzte Kalkerde aus. Die
wiederum filtrirte Fliissigkeit dampft man zur Syrups-
Consistenz ab, und zieht die Milchsiure mit Alkohol aus,
wobei besonders der Milchzucker zuriickbleibt. Die spi-
ritugse Fliissigkeit giefst man ab, dampft sie ein, lost sie
in Wasser, und verbindet die Milchsiure mit Bleioxyd,
indem man sie mit kohlensaurem Bleioxyd digerirt; hier-
auf féllt man die filtrirte Auflésung des milchsauren Blei-
oxyds mit schwefelsaurem Zinkoxyd, wodurch schwefel-
saures Bleioxyd, welches unlgslich zu Boden fillt, und
milchsaures Zinkoxyd, welches aufgelost bleibt, gebildet
werden. Die Auflosung dampft man alsdann, bis sie eine
Krystallhaut zeigt, ab, und erhalt daraus das milchsaure
Zinkoxyd, welches nur wenig in kaltem Wasser loslich
ist, in braunen Krystallen, die durch Umkrystallisiren
ganz weils werden. Aus dem Runkelriibensaft gewinnt
man reines milchsaures Zinkoxyd, wenn man ibn bei einer
Temperatur von 25—30° gihren lifst, und die Fliissig-
keit nach der Gahrung, welche gewohnlich in zwei Mo-
naten beendigt ist, zur Syrupsdicke abdampft und mit Al-
kohol auszieht, welcher die Milchsiure auflost; die alko-
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holische Auflosung dampft man ab, Ist den Riickstand
in Wasser auf, und sittigt die saure Auflosung mit koh-
lensaurem Zinkoxyd. Das milchsaure Zinkoxyd erhilt
man aus der Auflosung in Krystallen, welche man durch
Aufldsen in heifsem Wasser, Kochen mit thierischer Kohle
und Abdampfen ganz rein erhilt. Man kann es aufser-
dem noch mit Alkohol auskochen, worin es unloslich ist.
Die reinen Krystalle des milchsauren Zinkoxyds 1ost man
in Wasser auf, und setzt zu der Auflésung Baryterde
hinzu; das Zinkoxyd wird ausgeschieden, und in der Auf-
losung ist milchsaure Baryterde enthalten, die man durch
Schwefelsiure zerlegt. Die reine Milchsiure, welche man
erhilf, wenn man diese Fliissigkeit abdampft, bildet eine
klare, farblose, syrupsdicke Fliissigkeit von sehr saurem
Geschmack, welche geruchlos ist, sich in Wasser und Al-
kohol in allen Verhilinissen auflost und nicht krystal-
lisirt.

Vorsichtig erhitzt, giebt sie aufser den gewohnlichen
Produkten der Destillation eine feste Masse, welche man,
wenn man sie zwischen Loschpapier ausprefst und in
Lochendem Alkohol auflést, beim Erkalten der erhitzten
Auflosung in weifsen Krystallen erhalt, welche weniger
sauer schmecken, als die fliissige Siure, bei 107° schmel-
zen, und bei 250° yorsichtig erhitzt ohne Riickstand sich
destilliren lassen.

Die unter der Luftpumpe vermiitelst Schwefelsiure
von allem 'Wasser so viel als moglich befreite Siure be-
steht aus

6 M. Kohlenstoffzas, 12 M. VVasserstofigas, 6 M. Sauerstofigas.

Die Milchsiure hat mit der Aepfelsiiure einige Aehn-
lichkeit, unterscheidet sich aber leicht davon durch die
Loslichkeit ihres Bleioxydsalzes; von der Essigsiure ist
sie durchaus verschieden. Die reine milchsaure Kalkerde,
Magnesia, das milchsaure Kupferoxyd, Zinkoxyd, Man-
ganoxydul und Eisenoxydul kann man in Krystallen er-
halten. Das Barytsalz und Bleisalz erhilt man beim Ein-
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trocknen als eine gummiartige Masse; eben so erhilt man
das Kali-, Natron- und Ammoniaksalz, welche sehr los-
lich sind, nur schwierig krystallisirt.

Die an Zinkoxyd gebundene Siure (das Zinksalz
kann man, ohne dafs es sich zersetzt, bis 245° erhitzen)
besteht aus

6 M. Kohlenstoffgas, 10 ML VVasserstoffgas, 5 M. Sauerstoffgas,
die durch Sublimation gewonnene Séure aus

6 M. Kohlenstoffgas, 8 ML VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoflgas,

In Wasser gekocht, lost sich die durch Sublimation
gewonnene Siure nur wenig auf, bei fortgesetztem Ko-
chen #ndert sie sich aber in die flissige um; dasselbe
findet langsam statt, wenn sie der feuchten Luft ausge-
setzt wird. 'Wird sie mit Basen verbunden, so sind die
Salze, welche sie bildet, ganz denen der fliissigen Siure
ahnlich, und wenn man die darin enthaltene Siure aus-
scheidet, so erhilt man nur die fliissige Saure.

Die sublimirte Milchsidure, welche eine von der fliis-
sigen Verbindung verschiedene Substanz ist, nimmt also
2 M. Wasserstoff und 1 M. Sauerstoff bei ihrer Verbin-
dung mit Basen, und bei ihrer Auflosung in Wasser wie-
der auf; Verbindungen der sublimirten Siuren mit Basen
kennt man daher noch nicht.

13. Boletsdure. 14. Schwammsidure. 15. Lactu-
casidure. 16. Kramersiure. 17. Aesculinsiure.
18. Caincasdure. 19. Mechloinsidure. 20. Gal-
lertsdure.
598. Die Boletsiure kommt mit Kali verbunden
im Boletus pseudoigniarius vor. Der ausgeprefste Saft
desselben wird ausgekocht, der trockene Riickstand wird
mit Alkohol ausgezogen, und das boletsaure Kali, wel-
ches ungeldst zuriickbleibt, in Wasser aufgelost und mit
salpetersaurem Bleioxyd gefillt. Das filtrirte boletsaure
Bleioxyd wird mit Wasser angerithrt und durch Schwe-
felwasserstoffgas zerlegt; aus der filtrirten Auflésung son-
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dert sich beim Abdampfen die Boletsiure aus, welche
nur in 120 Th. Wassers 1oslich ist. Erhitzt sublimirt sich
die Boletsiure grofsten Theils unzersetzt. Nach den bis
jetzt beobachteten Eigenschaften derselben scheint sie
Fumarsiure zu sein.

599. Die Schwammsiure kommt theils frei,
theils mit Kali verbunden in dem grofsten Theile der
Schwimme vor; das saure schwammsaure Ammoniak kry-
stallisirt. In vielen ihrer Eigenschaften gleicht sie der
Aepfelsiure.

600. Die Lactucasdure kommt in Lactuca vi-
rosa vor; man kann sie in Krystallen erhalten, welche
denen der Oxalsdure gleichen. Mit schwefelsaurem Ku-
pferoxyd giebt sie einen braunen, mit Eisenoxydulsalzen
einen griinen Niederschlag, und mit der Magnesia eine
in Wasser wenig lgsliche Verbindung.

601. Die Kramersiure kommt in dem Extract
der Ratanhiawurzel ("Krameria triandra) vor. Sie ent-
zieht der schwefelsauren Baryterde die Baryterde, bildet
mit mehreren Basen krystallisirende Salze, und kann in
Krystallen erhalten werden.

602. Die Aesculinsiure, welche, wenn man eine
Substanz ( Saponin genannt), die man aus der dgyptischen
Seifenwurzel und der Rofskastanie darstellt, und die ich
spiterhin erwihnen werde, mit starken Sauren oder Ba-
sen behandelt, sich bildet, ist kaum in kochendem Was-
ser, leicht in Alkohol léslich, und unloslich in Aether.

603. Die Caincasidure kommt in der Cainca-
wurzel vor. Man kann sie in Nadeln erbalten; erhitzt
zersetzt sie sich, Alkohol lost sie leicht aunf, in Wasser
ist sie fast unloslich, und in Aether ist sie unloslich. Die
Aesculinsiure ist in der Zusammensetzung von der Cain-
casiure durchaus verschieden.

604. Die Mechloinsdure erhilt man, wenn man
vom Meconin, einem Bestandtheile des Opiums, unter Er-
wirmen Chlor absorbiren lifst. Sie ist in kaltem Was-
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ser wenig loslich, in kochendem loslich, und krystallisirt
in Nadeln; sie besteht aus 14 M. Kohlenstoffgas, 14 M.
Wasserstoffgas und 10 M. Sauerstoffgas.

605. Gallertsiure. In der Rinde der Baume
und in den Pflanzen und Friichten, deren eingekochter
Saft zu einer Gelée beim Erkalten gesteht, wie dieses
mit dem Saft der Johannisbeeren, Himbeeren, Aepfeln
und anderen Friichten der Fall ist, ist eine eigenthiim-
liche Substanz, Pectin, welche man beim Erkalten ge-
latinirt, enthalten. Man kann sie aus dem Saft mit Al-
kohol fillen. Setzt man zu dieser Substanz etwas Kali,
so andert sie sich in eine eigenthiimliche Séure, die Gal-
lertsiure, um. Man erhilt sie rein, wenn man zerrie-
bene gelbe Riiben ausprefst, 50 Th. des Riickstandes mit
300 Th. reinen Wassers und 1 Th. Kali anriihrt, eine
halbe Stunde lang kocht, und dann kochendheifs filtrirt.
Die Auflosung, welche gallertsaures Kali enthalt, fallt
man mit Chlorcalcium; die gallertsaure Kalkerde, welche
in Wasser unloslich ist, filtrirt man, und zersetzt sie mit
Chlorwasserstoffsiiure. Die Saure, welche nur sehr we-
nig in kaltem Wasser loslich ist, bleibt als eine farblose
Gallerte zuriick; in kochendem Wasser ist sie etwas los-
licher. Die Auflosung gelatinirt nicht beim Erkalten, wel-
ches aber durch einen Zusatz von Kalkwasser, Sauren,
Zucker und Salzen statt findet. Die Siure reagirt schwach
sauer, und lifst sich, ohne verindert zu werden, eintrock-
nen. Erhitzt zersetzt sie sich, und unter den Produkten
der Destillation ist kein Ammoniak. Mit Salpetersiure
erhitzt, giebt sie Schleimsiure und Oxalsdure. Sie ist
eine schwache Siure, treibt jedoch die Kohlensiure aus.
Das Kalisalz enthilt 15 p. C. Kali.

Mit diesen Sauren kénnten noch mehrere andere er-
wihnt werden, wie die Lacksiure, Maulbeerbaumsiure,
Kaffeesdure u. s. w. Ihre Zusammensetzungen sind je-
doch, so wie einige der schon angefithrten, noch nicht
ermittelt; sie sind auch noch zu wenig studirt, insbeson-
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dere zu wenig mit anderen verglichen, um sie mit Sicher-
heit als selbststindige Sduren ansehen zu diirfen, und um
wichtige und interessante Eigenschaften derselben anfiih-

ren zu kiénnen.

21. Bernsteinsiure.

606. Die Bernsteinsiure kommt fertig gebildet im
Bernstein vor; da sie aber darin von in Wasser unlos-
lichen Substanzen eingehiillt ist, so kann man sie nur
vermittelst Alkohol oder Schwefelkohlenstoff, worin diese
Substanzen theilweise loslich sind, daraus darstellen. —
Aus dem Terpenthin kann man sie durch Destillation er-
halten; sie setzt sich, nachdem das meiste Terpenthinsl
iibergegangen ist, in dem Halse der Retorte in Krystal-
len an. Sie wird gewohnlich durch Destillation kleiner
Stiickchen Bernstein bereitet, welche bei der Verarbei-
tung grofserer Stiicke abfallen und im Handel vorkom-
men. Die Destillation nimmt man in einer gerdumigen,
mit Vorlage versehenen, glisernen Retorte vor; da die
Masse sehr leicht steigt, mufs man die Feuerung vorsich-
tig leiten. Zuerst geht eine gelbliche, wasserige Fliissig-
keit iiber, welche Essigsdure enthilt; dann destillirt eine
olartige Fliissigkeit, und zugleich setzen sich im Halse
der Retorte Krystalle von Bernsteinsdure an. Fingt die
olartige Fliissigkeit an, intensiv braun und dickfliissig zu
werden, so erzeugen sich keine Krystalle mehr; der Riick-
stand in der Retorte ist alsdann zur Aufldsung in Alko-
hol oder fetten Oelen am tanglichsten, und wird zum
Bernsteinfirnifs angewandt. Wenn man bei der Destil-
lation zu 100 Th. Bernstein 4 bis 6 Th. Schwefelsdure
hinzusetzt, welche man mit eben so viel Wasser verdiinnt,
so erhalt man doppelt so viel Bernsteinsiure, als ohne
diesen Zusatz, von 100 Th. ungefihr 6 Th. Die Kry-
stalle, welche sich im Halse angesetzt haben, 16st man
in der iibergegangenen Fliissigkeit auf, welche man auf
ein nasses Filtrum giefst. Das Oel bleibt darauf zuriick,
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und die saure, wisserige Fliissigkeit geht hindurch; diese
dampft man zur Krystallisation ab. Die braunen Kry-
stalle kann man durch Auflosen, Kochen mit Holzkohle
und durch Umkrystallisiren ganz weifs erhalten; am be-
sten zerstort man das Oel, wenn man sie mit Salpeter-
siure kocht, welche auf die Bernsteinséure nicht einwirkt,
aber das Oel leicht oxydirt. Die Saure erhitzt man nach-
her so lange, bis die Salpetersiure verdampft ist.

Die Bernsteinsdure ist in 3 Th. kochenden und 25
Th. kalten Wassers, und in 1% Th. kochenden Alkohols
loslich; sie krystallisirt in farblosen, gut bestimmbaren
Krystallen, welche Krystallisationswasser enthalten. Er-
hitzt schmilzt sie bei 180°, und bei 235° kocht sie; der
Destillation unterworfen, zersetzt sich stets etvwas und hin-
terlafst Kohle als Riickstand. Durch Salpetersiure wird
sie nicht zersetzt.

Sie besteht, an Basen gebunden, aus

4 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstofigas.

Die Krystalle, wie man sie aus ihrer Auflosung in
Woasser erhilt, bestehen aus

4 M. Kohlenstoffgas, 6 M. VVasserstofigas, 4 M. Sauerstoffgas.

Langsam erhitzt, sublimirt sie in Nadeln, wobei die
Krystalle 1 M. Wassergas (3 M. Sauerstoffgas <41 M.

/asserstoffgas) abgeben; rasch erhitzt, geben sie mghr
‘Wasser ab. Mit wasserfreier Phosphorsiure sublimirt,
erhalt man eine weilse, krystallinische Masse, welche ge-
nau so wie die Saure, welche mit Basen verbunden, zu-
sammengesetzt ist. Diese kocht bei 250° und schmilzt
bei 145°; in Wasser aufgelost, giebt sie die gewdhnli-
chen Krystalle.

Die Bernsteinsdure gehort zu den stirkeren Séuren,
und verbindet sich mit allen Basen zu Salzen, von de-
nen ein grofser Theil gut krystallisirt, welche aber von
keinem besonderen Interesse sind. Ich werde nur beim
Ammoniak und bei der Scheidung des Eisens und Man-
gans dieser Siuren wieder zu erwihnen haben.
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22. Schleims#ure. 23. Brenzschleimsiure.

607. Man erhilt Schleimsiiure, wenn man verschie- Schleimsiure.
dene Gummisorten, z. B. arabisches Gummi mit 2 Th. Darstellung.
Salpeterséure, oder Milchzucker mit 6 Th. Salpetersiure
digerirt; wenn die Einwirkung der Salpetersiure aufge-
hort hat, und man die Flissigkeit erkalten lifst, sondert
sie sich als ein weifses Pulver aus, welches man mit kal-
tem Wasser auswiischt. Die Schleimsiure ist in 80 Th. Eigenschaften.
kochenden Wassers, und in kaltem Wasser moch viel
weniger loslich; sie rothet Lackmuspapier und schmeckt
schwach sauer. Erwarmt verliert sie kein Wasser, auch
nicht, wenn man sie mit Bleioxyd verbindet; bei einer
etwas erhohten Temperatur wird sie zerlegt, Kohle bleibt
zuriick, und aufser den gewohnlichen Produkten, welche
bei der Destillation vegetabilischer Substanzen sich bil-
den, geht eine eigenthiimliche, brenzliche Siure iiber.

‘Wird eine heifse Auflosung der Schleimsiure so lange
eingekocht, bis die Krystalle braun werden, so andert
sie sich in eine zdhe, in Alkohol und in Wasser leicht
losliche Masse um, die noch nicht hinreichend untersucht,
aber weder Aepfel- noch Weinsteinsiure ist.
Die Schleimsiure besteht aus Zusammen-

6 M. Kohlenstoffgas, 10 M. VVasserstoffgas, 8 M. Sanerstoffgas. setzung,
In den schleimsauren Salzen verhilt sich der Sauer-

stoff der Basis zu dem der Sdure, wie 1:8. Die mei-
sten schleimsauren Salze sind in Wasser unloslich, selbst
die alkalischen sind in kaltem Wasser nur wenig loslich;
die Schleimsiure fillt die Baryterde, Kalkerde und das
Silberoxyd aus den neutralen Auflosungen derselben.
60S. Die Brenzschleimsiure erhilt man, wenn man Brenzschleim-
so langsam als mdoglich Schleimsiure der Destillation un- =™
terwirft. In kaltem Wasser ist sie nur wenig, in kochen-
dem viel leichter 18slich; beim Erkalten der heifsen Auf-
losung krystallisirt sie daraus in farblosen Blattchen. Mit
Baryt-, Strontian- und Kalkerde giebt sie in Wasser los-
liche Salze, welche man krystallisirt erhalten kann,
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Die krystallisirte Siure besteht aus
10 M. Kohlenstoffgas, 8 M. VVasserstoffgas, 6 N Sauerstoffgas.
An Basen gebunden, giebt sie 2 M. Wasserstoffgas
und 1 M. Sauerstoffgas als Wasser ab; sie ist genau so
zusammengesetzt wie die Benzcitronensiure (s. 543.), ver-
bindet sich aber nur mit halb so viel Basis zu neutralen
Salzen.

24. Mekonsdure. 25. Komensiure.
26. Bremzmekonsiure.

609. Die Mekonséure hat man bisher nur im
Opium gefunden. Um sie daraus zu gewinnen, zieht man
Opium bei 39° vollstindig mit Wasser aus, dampft die
Auflésung, welche man mit kohlensaurem Kalk gesattigt
hat, ein, und fallt sie mit Chlorcalcium; mekonsaure und
schwefelsaure Kalkerde fallen nieder, welche man mit
‘Wasser, und dann mit siedendem Alkohol auswischt.
Den Niederschlag iibergiefst man mit warmem Wasser,
und setzt so viel Chlorwasserstoffsdure hinzu, als der me-
konsaure Kalk zu seiner Auflosung bedarf. Aus der warm
filtrirten Auflosung krystallisirt saurer mekonsaurer Kalk
heraus; diesen lost man in warmer verdiinnter Chlorwas-
serstoffsiure auf. Beim Erkalten der Auflosung sondern
sich Krystalle von Mekonsidure daraus ab; lassen diese
beim Verbrennen einen Riickstand, welcher vom Kalk-
salze herriihrt, so mufs man sie durch Auflosen in diluir-
ter Chlorwasserstoffsiure und durch Umkrystallisiren rei-
nigen. Um die Krystalle ganz weifs zu erhalten, sattigt
man sie warm mit Kali, prefst das sich beim Erkalten aus-
scheidende Salz aus, und zersetzt es wie das Kalksalz.

An der Luft verindert sich die Mekonsdure bei der
gewohnlichen Temperatur nicht, bis 100° erhitzt, giebt
sie 21,5 p. C. Wasser ab; sie lost sich nachher wieder
in 4 Th. kochenden Wassers auf, und krystallisirt, ohne
eine Verinderung erlitten zu haben, aus der Auflgsung
heraus.



521

610. Komensdure. Kocht man dagegen die Auf-
lssung der Mekonsiure anhaltend, und setzt insbesendere
eine Siure, z. B. concentrirte Chlorwasserstoffsiure, hin-
zu, so entwickelt sich Kohlensiure unter Aufbrausen, und
man erhilt beim Erkalten der Auflosung eine andere Siure,
die Komensaure, in harten Krystallen, welche in 16 Th.
Wassers loslich sind und kein Krystallwasser enthalten.
Die Chlorwasserstoffsiure wirkt hierbei wie eine Contact-
substanz.

Die Mekonsdure besteht aus

7 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 7 M. Samerstoffgas,
die Komenséure aus
12 M. Koblenstoffgas, 8 M. VVasserstofigas, 10 M. Sauerstoffias.

Die Mekonsiure #ndert sich also in die andere Siure
um, indem sie 1 M. Kohlenstoffgas und 2 M. Sauerstoff-
gas als Kohlensiure abgiebt. Die neu entstandene Siure
sittigt nur die Halfte der Basis, welche die Mekonsiure,
woraus sie entstanden ist, sittigt.

Die mekonsauren und komensauren Salze sind noch
wenig untersucht. Das mekonsaure Eisenoxyd ist in Was-
ser leicht laslich; die Auflssung dieses Salzes zeichnet sich
durch eine schine rothe Farbe aus, Die Mekonsiure bil-
det saure und neutrale Salze.

611. Die Brenzmekonsiure. Unterwirft man
die Mekonsiure der Destillation, so entweicht zuerst Koh-
lensiure, und Komensiure bleibt zoriick; destillirt man
alsdann vorsichtig bei gelinder Hitze, so geht Essigsaure
iiber, und Brenzmekonsiure sublimirt sich; durch Aus-
pressen zwischen Loschpapier, und durch Sublimation, er-
halt man diese rein. Setzt man nachher die Destillation
bei einer erhohten Temperatur fort, so geht eine anderc
brenzliche Siure, die man Brenzkomensiure nennen kann,
iiber, zugleich mit brenzlichem Oel.

Erwiirmt man diese Siuren mit Salpetersiure, so wer-
den sie zersetzt, und man erhilt Oxalsiure.

Komensiore.

Brenzmekon-
siure.



Chinasiure,

Brenzchina-

siure,

522

927. Chinasiure. 28. Brenzchinasiure.

612. Die Chinasiure ist durch ihr Vorkommen
in der Chinarinde und dem Splint der Tanne interessant,
und verdient eine nihere Beriicksichtigung, da sie wahr-
scheinlich in dem Splint vieler Biume vorkommt. In der
Chinarinde ist die Chinaséure mit Kalkerde und mit zwei
vegetabilischen Basen, mit Cinchonin und Chinin, verbun-
den. Die eingedampfte wiasserige Auflosung der in Was-
ser loslichen Bestandtheile der Chinarinde oder des Tan-
nensplints wird mit Alkohol iibergossen; was ungelost
zuriickbleibt, wird in Wasser aufgelost, bis zur Syrups-
Consistenz abgedampft, und einige Tage zum Krystallisi-
ren hingestellt. Die chinasaure Kalkerde krystallisirt in
braunen Krystallen heraus, welche man durch Umhry-
stallisiren rein erhilt. Die Auflésung des chinasauren
Kalks zersetzt man mit verdiinnter Schwefelsaure; auf
6 Th. des Kalksalzes nimmt man ungefibr 1 Th. Schye-
felsdure. Die von der schwefelsauren Kalkerde abfiltrirte
Flissigkeit dampft man bis zur Syrupsdicke ein, und lafst
die Sdure, indem man die Flissigkeit an einen warmen
Ort hinstellt, herauskrystallisiren.

Die mit Basen zu basischen Salzen verbundene Séiure
besteht aus

15 M. Kohlenstoffgas, 18 M. VVasserstoffgas, 9 M. Sauerstoffgas.

Der Sauerstoff der Basis verhalt sich in den neutra-
len Salzen zu dem Sauerstoff der Séure wie 1:9. Was-
serstoff und Sauerstoff sind darin, wie dieses bei der Es-
sigsiure und Milchsiure der Fall ist, in demselben Ver-
hiltnifs wie im Wasser enthalten. Die chinasaure Stron-
tianerde, Baryterde, das chinasaure Kupferoxyd, Bleioxyd
und Silberoxyd kann man krystallisirt erhalten. Die kry-
stallisirte Chinasdure enthilt 2 Atome VVasser.

613. Brenzchinasiure. Der Destillation unter-
worfen, zersetzt sich die Chinaséure, und ein brenzliches
Oel und eine Siure gehen iiber, die theils im Hals der Re-
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torte sich krystallisirt ansetzt, theils in Wasser aufgelost
in die Vorlage iibergeht. Die Krystalle 18st man in dieser
Fliissigkeit auf, durch Filtration trennt man sie vom Oel,
und aus der Auflosung erhilt man durch Verdampfen die
Siure in Krystallen. Diese Saure zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, dafs sie mit dem schwefelsauren
Eisenoxydul einen intensiv griinen Niederschlag giebt.

29. Eichengerbsiure. 30. Gallussiure. 31. Brenz-
gallussdure. 32. Melansdure. 33. Ellaysiure.
34. Chinagerbsdure. 35. Catechugerbsiure.
36. Catechusiaure.

614. Man kann mit Bestimmtheit vier verschiedene
Gerbsiuren (Gerbstoffe) unterscheiden; ihre gemeinschaft-
lichen Eigenschaften sind folgende: mit Leim und Eiweifs
gehen sie in Wasser unlsliche Verbindungen ein; mit
der thierischen Faser und den leimgebenden Geweben,
wohin die Haut gehort, verbinden sie sich, die Haut wird
dadurch gegerbt; sie schmecken nicht sauer, sondern zu-
sammenziehend, und man bemerkt, wenn man sie z. B.
auf ein durchschnittenes Blutgefifs bringt, eine Verenge-
rung desselben; sie sind in ‘Wasser leicht loslich. Sie
werden in den Pflanzen unter Vermittelung der organi-
schen Kraft gebildet; beim Zutritt der Luft erleiden sie
sowohl aufserhalb der Pflanze, als auch, wenn sie in der
Pflanze nicht vor der Luft geschiitzt sind, noch in der-
selben durch den Sauerstoff der Luft eine Zersetzung,
und Substanzen werden gebildet, welche nach Verschie-
denheit der Gerbsdure verschieden sind. Diese Substan-
zen sind die besten Anhaltspunkte, um die Gerbsiuren
von einander zu unterscheiden; so giebt die Eichengerb-
siure Gallussdure, die Chinagerbsiure Chinaroth.

615. Eichengerbsiure. Unter den Gerbsiuren
ist die Eichengerbsiure die merkwiirdigste und wichtigste;
sie wird am leichtesten aus den Gallipfeln, welche davon
35 bis 40 p. C. enthalten, dargestellt. Sie findet sich in
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Eichengerb-
siure.

Vorkommen,



Darstellung
der Eichen-
gerbsaure,

524

grofser Menge in der weilsen inneren Rinde der Eichen
und der Rofskastanien; aufserdem ist sie sehr verbreitet,
sie kommt in der Rinde und den Blittern der meisten
Biume, in der Fruchthiille verschiedener Hiilsenfriichte
und Beeren, ferner in unreifen Friichten vor. In der Ger-
berei und Firberei wird aufser Gallipfeln und FEichen-
rinde ein Pulver, welches aus den zerkleinerten Blattern
und jungen Zweigen von Rhus coriaria besteht, und un-
ter dem Namen: Sumac, bekannt ist, hiufig angewandt;
es enthilt an 16 p. C. Gerbsiure, und aufserdem noch
viele andere gerbsiurehaltende Substanzen. Die Eichen-
gerbsiure aus den Gallipfeln ist genau untersucht; die
Eichengerbsiure aus den iibrigen Pflanzen verdient aber
noch ein griindlicheres Studium.

616. Die Darstellung der reinen Eichengerbsiure
aus den Gallipfeln beruht darauf, dafs, wenn man reine
Gerbsiure mit gewthnlichem wasserhaltigen Aether iiber-
giefst, die Gerbsiure sich im Wasser desselben auflost,
in welcher Auflosung zugleich etwas Aether zuriickbleibt;
diese wisserige Aufldsung trennt sich als eine dickfliis-
sige Schicht von dem Aether. Wenn man daher sehr
fein gestofsene Gallipfel, in deren Zellen und Gefifse die
Auflésung der Gerbsiure, womit sie vor-
her gefiillt waren, eingetrocknet ist, mit
wasserhaltigem Aether iibergiefst, so findet
derselbe Prozefs statt. Um nun diese Fliis-
sigkeit aus dem Pulver zu gewinnen, un-
terwirft man es der Filtration. Sehr zweck-
mifsig nimmt man diese Operation in einem
Scheidetrichter, oder einem dhnlichen Gefifs
A vor; in das untere Ende d steckt man
etwas Baumwolle, fiillt das Gefdls bis et-
was iiber die Hilfte mit dem Pulver, giefst
dann Aether dariiber, und verschliefst es
lose mit einem Kork. Das Gefafs A steht
in einer Flasche B, in welche die Fliissig-
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keit hineintrépfelt. Am bequemsten wendet man einen
Cylinder an, in welchen man unten ein Loch bohrt; in
dieses Loch steckt man einen Kork a mit
— einem Rohr. Auf den Boden des Cylin-
= ders driickt man eine mit Kork / umfiitterte
runde Holzscheibe a, welche inwendig ein
grofses rundes Loch hat und mit Leinwand
iiberspannt wird. In den
Cylinder schiittet man das
Pulver, verschlielst das
Rohr unten mit einem
Kork, giefst das Gefifs voll mit Aether, be-
deckt es mit einem Glase, und lifst es so
lange stehen, bis die Aufldsung des Gerb-
| stoffs statt gefunden hat, dann nimmt man
8 den Kork aus dem Robre unten weg; die
Fliissigkeit tropfelt alsdann allmihlig in das
Gefifs b, indem der oberhalb der Flissigkeit stehende
Aether die untere Auflosung verdringt. Die Fliissigkeit,
welche man so erhilt, besteht aus zwei Schichten, wo-
von die untere eine sehr concentrirte Aufldsung von rei-
ner Gerbsdure und Aether in Wasser ist; man spiilt sie
einige Male mit Aether ab, und lafst sie an einem war-
men Orte, oder unter der Glocke der Luftpumpe eindam-
pfen. Unter der Glocke der Luftpumpe bliht sich diese
Auflosung stark auf, indem insbesondere Aetherdimpfe
entweichen.
617. Die Eichengerbsiure, auf diese Weise bereitet, Eigenschafien.
ist eine weifse Masse, welche man nicht krystallisirt erhal-
ten kann; sie ist geruchlos, sehr leicht lgslich in Wasser,
viel weniger in Alkohol und Aether. Eine concentrirte
Auflésung derselben wird durch Schwefelsdure, Salpeter-
siure, Phosphor- und Arseniksiure gefillt, jedoch nicht
von Essigsiure, Weinsteinsiure und mehreren anderen
Sauren. Die Verbindung der Gerbsiure mit Schwefel-
siure ist in 'Wasser loslich, aber in einer Schwefelsiure
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von einer gewissen Concentration unldslich. Sie rithet
Lackmuspapier, treibt die Kohlensiure aus den kohlen-
sauren Alkalien aus, und fallt die Auflosung der meisten
Metallsalze, indem sich ein gerbsaures Salz bildet; Eisen-
oxydulsalze triibt sie nicht, Eisenoxydsalze fillt sie dun-
kelblau. Legt man ein durch Kalk enthaartes Stiickchen
Haut in eine Auflosung von Gerbsaure hinein, und lLifst es
eine Zeit lang damit stehen, so entzieht es der Auflosung
die Gerbsiure vollstindig; war Gallussiure gegenwirtig,
so bleibt diese zuriick. Mit Salpetersiure erhitzt, wird
die Gerbsiure zersetzt, und es bildet sich Oxalsdure.

618. Die an Bleioxyd und Eisenoxyd gebundene
Gerbsiure besteht, wenn das Salz bei 120° getrocknet
wird, aus

18 M. Kohlenstoffgas, 16 M. VVasserstoffgas, 12 V. Sauerstoffgas.
In diesen Salzen, welche erhalten werden, wenn man
das Metallsalz zur Gerbsiureauflosung giefst, verhalt sich
der Sauerstoff der Basis zu dem der Siure wie 1:12.

Das neutrale gerbsaure Ammoniak, so wie das Kali-
salz, sind schwer loslich; das Natronsalz ist leichter los-
lich.

619. Bei den leimgebenden Geweben werde ich auf
das Gerben, und beim Farben auf das gerbsaure Eisenoxyd
zuriickkommen. In einer guten Dinte ist gerbsaures Ei-
senoxyd, Gummi und schwefelsaure Gerbsiure enthalten.
Man bereitet sie, indem man auf 1} Th. Galldpfel bester
Sorte 1 Th. Eisenvitriol (schwefelsaures Eisenoxydul),
2 Th. Gummi und 20 Th. Wasser nimmt. Die gestofse-
nen Gallipfel kocht man 3 Stunden mit 15 Th. Wasser;
was an Wasser verdampft, setzt man wieder hinzu. Die
Auflosung lifst man stehen, bis sich das Unaufgeloste zu
Boden gesetzt hat, dann giefst man das Klare ab, und
den Bodensatz schiittet man auf ein Filtrum. Zu dieser
Fliissigkeit setzt man das Gummi hinzu, welches man in
lauwarmem Wasser aufgelost hat, und rithrt sie um; dann
lost man den Eisenvitriol auf, und setzt ihn gleichfalls

hin-
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binzu. Die Fliissigkeit setzt man der Luft in offenen
Gefafsen aus, z. B. in Tonnen, aus welchen man den
einen Boden weggenommen hat, und rithrt sie hiufig um,
damit der Sauerstoff der Luft das Eisenoxydul zu Eisen-
ovyd oxydiren kann., Die Farbe der Fliissigheit ist zuerst
braun; nach und nach wird die blauschwarze Farbe vor-
herrschend und intensiver. Von Zeit zu Zeit untersucht
man die Fliissigkeit; hat man die gewiinschte Nuance er-
halten, so lafst man sie ruhig stehen, und fullt sie als-
dann auf Flaschen, welche man sorgfaltig verkorkt, da-
mit die Luft keinen Zutritt hat. Es ist besser, mit einer
blassen Dinte zu schreiben, welche nachher anf dem Pa-
pier schwarz wird, da sie leicht aus der Feder fliefst.
620. Gallussiure. Eine Auflésung von Gerb-
siure verindert sich beim Ausschluls der Luft durchaus
nicht; hat die Luft Zutritt, so verliert sie bald ihre Durch-
sichtigkeit, und ein grauner Ansatz bildet sich, welcher fast
ganz aus Gallussiure besteht. Bringt man in einer Glocke
iiber Quecksilber Sauerstoffgas und eine Auflésung von
Gerbsiure zusammen, so #ndert es sich in eine gleiche
Menge Kohlensiure dem Maafse nach um. In den frischen
Gallapfeln ist wenig oder keine Gallussiure enthalten; beim
Trochnen derselben, und indem sie lingere Zeit aufbe-
wahrt werden, bildet sich eine geringe Menge darin. Um
Gallussiure zu erhalten, zieht man die zerstofsenen Gall-
apfel so viel als moglich mit Wasser aus; die Flissigkeit
filtrirt man, und prefst zuletzt die Gallipfel aus. Der
Luft ausgesetzt, bildet sich auf der Oberfliche der Flis-
sigkeit eine Haut von Schimmel, welche man von Zeit zu
Zeit wegnimmt. Auf dem Boden setzt sich die Gallus-
sdure als graues Pulver, manchmal schon krystallinisch,
ab. Dieses Pulver befreit man durch Auspressen von
der anhingenden Fliissigheit, lost es in warmem Wasser
auf, und digerirt es mit thierischer Kohle. Filtrirt giebt
die Fliissigkeit farblose Krystalle von Gallussdure; lost
I 34
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man sie in Alkohol oder Aether auf, so erhilt man sie
daraus in grofseren Krystallen, als aus der wisserigen
Auflosung. Diese Methode erfordert zwar einige Monate,
sie ist aber so leicht ausfiihrbar und so sicher, und die
Ausheute so reichlich, dafs sie vor den vielen anderen
angegebenen Methoden den Vorzug verdient. Was bei
diesem Prozefs vorgeht, ergiebt sich aus dem Verhalten
der Gerbsiure gegen den Sauerstoff.

621. Die Gallussaure lost sich in ungefahr 3 Thei-
len kochenden, und in ungefihr 100 Theilen kalten Was-
sers auf.

Die Auflosung der Gallussdure in Wasser wird beim
Zutritt der Luft zersetzt, sie schimmelt, und eine braune
Masse sondert sich aus. Chlorgold reducirt sie sogleich,
Silbersalze nach einiger Zeit. Durch Salpetersiure wird
sie zersetzt, indem Oxalsiure gebildet wird. In Eisen-
oxydauflosungen bildet sie einen intensiv blauen Nieder-
schlag, welcher loslicher als die gerbsaure Verbindung
ist. Kocht man die Auflosung des Eisensalzes, so ent-
firbt sie sich, indem Kohlensiure entweicht und Eisen-
oxydul sich bildet; auch das gerbsaure Eisenoxyd zeigt
diese Erscheinung. Die Gallussiure giebt mit der Leim-
auflosung keinen Niederschlag.

Mit Kali, Natron und Ammoniak bildet die Gallus-
siure leichtlosliche, farblose Salze, welche, der Luft aus-
gesetzt, Sauerstoff aufnehmen und braun werden, beson-
ders wenn ein Ueberschufs an Basis vorhanden ist. Die
Gallussaure bildet mit einer grofsen Anzahl Metalloxyde
in Wasser unlosliche Verbindungen, welche man durch
einen Zusatz von Gallussdure zu der Auflosung der Salze
dieser Metalloxyde erhalten kann. Gallussaure Baryt-
erde, Kalkerde und Strontianerde kann man, wenn man
etwas Siure im Ueberschufs anwendet, krystallinisch er-
halten.

622. Bis 120° erwirmt, giebt die krystallisirte Séure
9,35 p. C. Wasser ab. Diese erwirmte Siure giebt, wenn



529
sie an Basen gebunden wird, kein Wasser ab; sie be-
steht aus

7 M. Kohlenstoffzas, 6 M. VVasserstofigas, 5 M. Sauerstoffzas.

In den neutralen Salzen verhalt sich der Sauerstoff
der Basis zum Sauerstoff der Siure wie 1:5. Da die
Krystalle aus 7 M. Kohlenstoffgas, 8 M. Wasserstoffgas
und 6 M. Sauerstoffgas bestehen, so giebt die Gerbsiure
(=18C16H120) 4 M. Kohlenstoffgas ab, welche sich
mit Sauerstoff zu Kohlensiure verbinden, um 2 Atome
Lrystallisirte Gallussiiure (=14C16H120) zu bilden.

‘Wenn man Gallussiure in einem QOelbade erhitzt,
so bilden sich, wenn mwan die Temperatur zwischen 210
bis 215° erhilt, nur Kohlensiure und eine neue Siure,
die Brenzgallussiure, welche sich sublimirt, und ein haum
wiagbarer Riichstand bleibt zuriick.

Steigert man die Temperatur rasch bis 240 und 250°,
so entwickelt sich Kohlensiure und Wasser, und in der
Retorte bleibt eine schwarze, glinzende, in Wasser un-
losliche, geschmacklose Substanz zurfick, welche in Kali
loslich ist, und die man Melangallsiure genannt hat.

Erhitzt man Gerbstoff bis 210 oder 215°, so bildet
sich Kohlensiure, Brenzgallussiure und Wasser, und Me-
langallsiiure bleibt zuriick.

623. Brenzgallussiure. Die sublimirte Siure
bildet weifse Blattchen, welche in Wasser sehr leicht
loslich sind, und sich in Aether und Alkohol gleichfalls

Yerhalten der
Gallussiure
bei erhohter
Temperatur.

Brenzgallus-

siure,

auflosen. Sie réthet kaum Lackmuspapier, schmilzt bei Eigenschaften

125°, Locht bei 210°; bei 250° zersetzt sie sich, giebt
‘Wasser und Melangallsaure.

Das Kali-, Natron- und Ammoniaksalz sind leicht Iis-
lich; das Kalisalz kann man in Krystallen erhalten. Schwe-
felsaures Eisenoxyd wird durch die Saure sogleich zu
Oxydul reducirt, indem die Auflosung sich schin roth
farbt; Kohlensiure bildet sich micht dabei. Durch ein
brenzgallussaures Salz wird die Eisenoxydauflosung in-
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tensiv blau gefirbt, und ein Niederschlag von derselben
Farbe bildet sich.
Die sublimirte Siure besteht aus
6 M. Kohlenstoffzgas, 6 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sanerstofigas.

Der Sauerstoff der Basis verhilt sich zum Sauerstoff der
Sdure in den Salzen wie 1:3. Sie hat sich also gebil-
det, indem aus 1 Atom erwirmter Gallussiure sich 1 Atom
Kohlensiure ausschied (=7C6H50 —1C20).

624. Melangallsdure. Aus dem melangallsauren
Kali, dessen Darstellung ich so eben angefiihrt habe, kann
man die Sidure durch eine stirkere Siure in schwarzen
Flocken ausscheiden; sie treibt aus dem kohlensauren Na-
tron und Kali die Kohlensiure aus.

Das melangallsaure Kali reagirt neutral; es hildet
schwarze Niederschlige mit den Salzen von Bleioxyd,
Magnesia, Kupferoxyd u. a. m.

An Silberoxyd gebunden, besteht die Siure aus

12 M. Kohlenstoffzas, 6 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstoffzas,
die freie Siure dagegen aus

12 M. Kohlenstoffgas, 8 M. VVasserstoffeas, 4 M. Sauerstoffgas.
Sie bildet sich demnach, indem 2 At. Gallussiiure 2 At.
Kohlensiure und 2 At. Wasser abgeben (=14C12H100
—2C40—4H20).

625. Ellaysiure. Diese Saure bildet sich, wenn
man einen Gallipfelaufgufs der Luft aussetzt; zieht man
den Riickstand mit kochendem WWasser aus, so lost sich
die Gallussiure auf. Den Riickstand lost man in Kali
auf; aus dieser Auflosung fillt man die Ellaysdure als
einen pulverformigen, gelblichweifsen Korper. Sie ist
unloslich in 'Wasser, Alkohol und Aether; wird sie der
Destillation unterworfen, so sublimiren sich gelbe Kry-
stalle, und Kohle bleibt zuriick.

Sie verliert, bei 120° getrocknet, 11,7 p. C. Wasser;
die erhitzte Siure besteht aus

7 M. Kohlenstoffgas, 4 M. VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoffgas.

Die Saure ist vor dem Erwarmen (=7C6H50)
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ganz so zZusammengesetzt, wie die an Basen gebundene
Gallussdure. Auch ist es einmal gelungen, sie in Gallus-
sdure umzuindern, indem sie mit Kali verbunden wurde;
unter welchen Umstinden dieses statt findet, hat sich je-
doch nicht niher ermitteln lassen.

626. Chinagerbsiure. Sie kommt in den ver-
schiedenen Chinarinden, und zwar zum Theil mit Chinin
und Cinchonin verbunden, vor. Um sie rein zu erhal-
ten, zieht man mit Wasser, wozu man 1 bis 2 p. C. Siure
hinzusetzt, bei 60° die gepulverte Chinarinde aus, ver-
setzt die Auflosung mit Magnesia im Ueberschufs, lost
den ausgewaschenen Niederschlag, welcher Chinin, Cin-
chonin, Magnesia und Gerbsiure enthilt, in Essigsiure
auf, fillt die Auflosung mit Bleiessig, und zerlegt den
ausgewaschenen Niederschlag, welcher gerbsaures Dlei-
oxyd ist, mit Schwefelwasserstoff. Unter der Luftpumpe
abgedampft, erhilt man sie als eine hellgelbe Masse; man
kann sie nicht krystallisirt erhalten. Sie lost sich in Al-
kohol und Aether, und sehr leicht in Wasser; aus der
Chinarinde kann man sie nicht mit Aether ausziehen.

Der Luft ausgesetzt, absorbirt sie rasch Sauerstoff,
und wird nach und nach rothbraun; dampft man sie ein,
so bleibt, wenn man den Riickstand in Wasser auflést,
eine rothbraune Substanz, Chinaroth, zuriick, welche et-
was in Wasser loslich ist; mehrere Male abgedampft und
aufgelost, verwandelt sich die Chinagerbsiure ganz in
diese Substanz. Diese Substanz wird von Kali leicht auf-
gelost; die Auflosung ist dunkelroth gefirbt. In der Chi-
narinde kommt dieser Korper gleichfalls vor, unstreitig
durch Einwirkung der Luft auf die Chinagerbsiure, wel-
che durch den organischen Prozefs in der Pflanze sich
bildet; sie lafst sich durch Ammoniak daraus ausziehen.
In ihren Verbindungen mit Basen ist die Chinagerbsiure
der Eichengerbsiure sehr hnlich.

627. Catechugerbsiiure. Das wisserige einge-
trocknete Extract aus dem Holze von Acacia Catechu,

Chinagerb-
siure.

Chmaroth.

Cateclue.
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welches unter dem Namen Catechu im Handel vorkommt,
enthilt zwei Siuren und eine braune Substanz, welche
durch Zersetzung der Gerbsiure gebildet worden ist.

Wenn man fein gepulvertes Catechu auf dieselbe
‘Weise, wie die Gallipfel, mit Aether auszieht, so erhilt
man eine Auflosung der Catechugerbsiure in Aether, aus
welcher man sie durch Verdampfen des Aethers im luft-
leeren Raume als eine sehr wenig gelblich gefiarbte Masse
erhilt. Eine verdiinnte Auflosung derselben der Luft aus-
gesetzt, farbt sich bald roth; abgedampft und wieder auf-
gelost, bleibt ein Riickstand zuriick, der Substanz dhnlich,
welche zuriickbleibt, wwenn man Catechu mit heifsem Was-
ser auszieht. Die Siure besteht aus

18 M. Kohlenstoffgas, 18 M. VVasserstoffgas, 8 M. Sauerstoffgas.

Mit Kali giebt sie keine in Wasser schwerlisliche
Verbindungen, der Luft ausgesetzt keine Gallussiure und
keine Catechusiure; Eisenoxydsalze werden graugriin da-
durch gefillt.

628. Catechusdure (Tanningensiure). Wenn
man die Catechugerbsiure mit kaltem WWasser so viel
als moglich aus dem Catechu ausgezogen hat, und den
Riickstand mit heifsem Wasser kocht, so ldst sich die
Catechusiiure darin auf und scheidet sich beim Erkalten
wieder aus. Um sie rein zu erhalten, kann man zuerst
diese Auflosung mit essigsaurem Bleioxyd, so lange der
gefiarbte Niederschlag sich bildet, fillen; diesen trennt
man durch Filtration, fillt dann die Aufldsung mit dem
Bleisalze vollstindig, zersetzt den Niederschlag durch
Schwefelwasserstoff, und zieht die Saure darch eine gro-
fse Menge Wasser von 80° aus. Man erhalt sie alsdann
in weifsen glinzenden Schuppen; sie bedarf zu ihrer Auf-
losung mehr als 1000 Th. kalten Wassers, dagegen nur
3—4 Th. kochenden. Die heifse Auflosung erstarrt beim
Erkalten; in Alkohol ist sic leicht loslich, in warmem
Aether sehr wenig. Sie fillt die Leimauflsung nicht,
bringt aber eine griine Farbe mit Eisenoxydsalzen hervor.
Ihre wisserige Auflosung oxydirt sich schnell an der Laft,
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wobei eine neue rothgefirbte Siure, die Rubinsiure (an
Silberoxyd gebunden =—18C12H90), entsteht; die Ca-
techusiure (=15C12H60 ) an Bleioxyd oder Silberoxyd
gebunden, giebt 1 At. Wasser (=2HO) ab.

Die Catechusture ist eine schwache Siure, sie treibt
die Kohlensidure aus den kohlensauren Alkalien nicht aus;
die catechusauren Alkalien zersetzen sich in ihrer wisse-
rigen Auflésung rasch an der Luft, indem sie zuerst roth
und zuletzt schwarz werden. Aus dieser Auflosung kann
man durch Siure die neu gebildete Siure, Japonsiure
(12C10H50), in schwarzen volumingsen Flocken aus-
scheiden, welche, an Basen gebunden, 1 At. Wasser ab-
giebt; der Luft ausgesetzt, oxydirt sich in der Wirme
Rubinsaure zu Japonsiure.

629. Kino ist ein dem Catechu &hnliches eingetrock-
netes Extract, dessen Hauptbestandtheile Gerbsiure und
durch Luft verinderte Gerbsiure sind. Diese Gerbsiiure
wird durch Sauren gefillt, fillt Eisenoxydsalze griin, und
bringt keine Fillung im weinsauren Antimonoxyd-Kali,
welches durch Chinagerbsiure gefillt wird, hervor; sie
verandert sich an der Luft.

630. Wenn man die frische Rinde von Tannpen
und Fichten mit Wasser auszieht, so kann man mit es-
sigsaurem Bleioxyd aus der Auflosung gerbsaures Blei-
oxyd fillen, durch dessen Zersetzung man eine farblose
Gerbsaure, welche der Chinagerbsiure gleicht, aber wein-
saures Antimonoxyd-Kali nicht fallt, erhilt. Die Auf-
losung dieser Gerbsdure wird durch die Luft zersetzt.

37. Humussdure. 38. Humus.

631. Durch die Umstinde, unter welchen die Hu-
mussiure und der Humus sich bilden, und durch die wich-
tige Rolle, welche sie bei der Entwickelung der Pllan-
zen spielen, sind diese beiden Substanzen in vielfacher
Bezichung von grofsem Interesse; jedoch sind sie erst in
der letzten Zeit zwar griindlich, aber noch nicht vollstin-
dig studirt worden, und noch jetzt beschiltigen sich so

Rubinsiure,

Japonsiure.
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der
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ausgezeichnete Chemiker wit diesem Gegenstande, dafs
zu erwarten steht, dafs ich spiterhin das, was ich jetzt
noch als mangelhaft iibergehen mufs, vollstindig werde
als Nachtrag anfiihren konnen.

632. Humussiure und Humus bilden sich durch
Zersetzung einer grofsen Anzahl der verbreitetsten che-
mischen Verbindungen des Pflanzenreiches; sie bilden
sich, swenn man Schwefelsiure, Chlorwasserstoffsiure und
viele andere Siuren auf Traubenzucker, oder tiberhaupt
auf diejenigen Substanzen, welche durch Kochen mit ver-
diinnter Siure in Traubenzucker umgedndert werden, also
auf Amidon, Gummi, Rohrzucker u. s. w., bei einer er-
hohten Temperatur ohne Luftzufritt einwirken lafst. Die
Saure veréindert sich dabei nicht, und die Substanz wird,
wenn die Wirkung lange genug gedauert hat, vollstindig
in diese Korper umgedndert, und wenn man die Opera-
tion frither unterbricht, so findet man neben diesen bei-
den Substanzen nur unzersetzten Zucker und die Siure.
Auf #dhnliche Weise also, wie durch Kochen Amidon ver-
mittelst verdiinnter Schwefelsiure in Traubenzucker um-
geindert wird, wird dieser in Humussiure und Humus
verindert. Die Sdure wirkt wie eine Contactsubstanz.

633. Dieselben Substanzen haben sich in einem
Getreide, welches in einem feuchten, verschiitteten Ge-
wolbe mehrere Jahrhunderte lang gelegen hatte, gebildet,
indem das Amidon und die anderen Bestandtheile des
Saamens sich zersetzten. Dieselben Substanzen erzeugen
sich, wenn abgestorbene Pflanzentheile an einem feuch-

im fruchtbaren ten Orte unter der Erdoberfliche mit Erde gemengt, oder

Boden, im
Mist,

in Misthaufen eine Zeit lang liegen; es tritt dann ein Gih-
rungsprozefs ein, wodurch sie gebildet werden. Mit der
richtigen Ansicht von der Bildung dieser Substanz und
ihren Eigenschaften hingt die Theorie einer der wesent-
lichsten Zweige des Landbaues, die Diingerbereitung, zu-
sammen. Sie kommt im Torf vor, und in #hnlichen Bil-
dungen der Erdoberfliche; sie ist ein wesentlicher Be-
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standtheil des fruchtbaren Bodens. Die Humussiure er-

zeugt sich aufserdem, wenn man Sigespine mit einer con-
centrirten Auflosung von einer gleichen Gewichtsmenge

Kali so lange erhitzt, bis die Masse eine Fliissigkeit bil- vermittelst
det; giefst man Wasser darauf, so ist fast alles Holz mit %l
dem Kali eine in 'Wasser losliche Verbindung eingegan-

gen, aus welcher Siuren die Hwmussaure fallen. Auch

aus dem Rufs kann man mit Alkalien Humussiure aus-

ziehen,

634. Am reinsten gewinnt man die Humussiure, b refner
swenn man 10 Th. Zucker mit 30 Th. Wasser und 1 Th, umusdure,
Schwefelsiure eine Stunde kocht. Den Schaum, der dabei
entsteht, und welcher Humussiure und Humus ist, nimmt
man von Zeit zu Zeit mit einem Schaumloffel weg, und
das verdampfte Wasser ersetzt man durch neues. Humus-
siure und Humus iibergiefst man mit Ammoniak; die Hu-
mussiure 19st sich auf, und wird rein durch Siuren aus
dieser Auflosung gefillt. Die Humussiure ist, frisch ge-
fallt, in 2500 Th. Wassers loslich; die Aufldsung ist braun.

In heifsem Wasser und in Alkohol ist sie etwas loslicher.
Sie rothet das Lackmuspapier. Getrocknet ist sie schwarz,
briichig, ohne Geruch, und fast geschmacklos.

635. Kocht man Humussiure lingere Zeit mit Was- von Humus.
ser, so #ndert sie sich in Humus um, und wird nicht
mehr von Ammoniak aufgeldst.

636. Humussiure, welche mit Kupferoxyd und Sil- Zusammen-
beroxyd verbunden wurde, so wie Humus, geben, nachdem *g7¢ g
sie bis 120° getrocknet waren, mit Kupferoxyd verbrannt,
genau dieselbe Zusammensetzung: sie bestehen aus

2 M. Kohlenstoffgas, 2 M. VV: asserstuﬂ.,as, 1 M. Sauerstoffgas.

Humus und Humusséure sind demnach isomerische Substan-
zen, und wiirden sich gegen einander wie vegetabilische
Gallerte und Gallertsaure (s. 603.) verbalten. Aus der
Analyse folgt, dafs die Uminderung des Rohr- und Trau-
benzuckers und der vegetabilischen Holzfaser in diese Sub-
stanzen blos dadurch statt findet, dafs sich VWasser aus-
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scheidet; indem in diesen Substanzen Wasserstoff und
Sauerstoff in dem Verhiltnifs, um Wasser zu bilden, ent-
halten sind:

Rohrzucker —=12C22H110
— Wasser = 10H 50

Humussiure =12C12H 60=2C2H10.

Nicht unwahrscheinlich ist es, dafs der Absatz, wel-
cher sich in vielen vegetabilischen Extracten, wenn sie
der Luft ausgesetzt werden, in der Auflosung verschie-
dene Gerbsiuren bildet, Humussaure ist. Welche Pro-
dukte sich bilden, wenn Brenzgallussaure, wovon 100 Th.
39 Th., und Gallussdure, wovon 100 Th. 29 Th. Sauer-
stoff absorbiren, wenn man die Ammoniaksalze mit Sauer-
stoffgas in Beriithrung bringt, ist noch nicht vollstindig
ermittelt. Humussiure und Brenzgallussiiure haben glei-
che Zusammensefzung. Maglich wire es, dafs durch Ab-
sorption von Sauerstoff die Brenzgallussiaure in Humus-
siure und in eine andere Siure, z. B. in Ameisensiure,
sich umindert, indem sie eben so viel Sauerstoff auf-
nimmt, als sie enthilt (6C6H30+4+30=3C3H440 und
3C3H1}10); in diesem Falle wiirde sich keine Kohlen-
sdure bei der Zersetzung der Brenzgallussiiure bilden, wie
es auch durch den Versuch sich ergiebt, bei der Gallus-
siure aber Kohlensiure.

637. Wenn Zucher beim Zutritt der atmosphiri-
schen Luft vermittelst Siuren in Humusséure umgedndert
wird, so findet, je nachdem mehr oder weniger Sauerstoff
zur Flissigkeit hinzukémmt, die Bildung einer grifseren
oder geringeren Menge Ameisensiure statt, so dafs in die-
sem Falle derselbe Zersetzungsprozefs statt findet, als
wenn man Braunstein und Schwefelsiure anwendet, und
der Braunstein Sauerstoff abgiebt (s. 571.).

638. Humussaures Kali erhilt man, indem man eine
Auflosung von Kali auf einen Ueberschuls von Humus-
sdure bei einer erhohten Temperatur einwirken lifst. Die
Auflosung reagirt nicht mebr alkalisch; abgedampft bildet
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sie eine schwarze Masse von glinzendem Bruch, welche
sich in Wasser wieder auflost. Die Humussiure treibt
bei der gewohnlichen Temperatur die Kohlensiure aus
den kohlensauren Alkalien nicht aus. List sie sich in ei-
ner Auflosung derselben auf, so bilden sich doppelt hoh-
lensaure und humussaure Alkalien: kocht man Humussiure
im Ueberschufs damit, so wird die Kohlensiure vollstin-
dig ausgetrieben. Eine Auflosung von humussaurem Kali
absorbirt Sauerstoff aus der Luft. Die Erdarten und
Metalloxyde bilden mit der Humussdure unlosliche oder
sehr wenig losliche Verbindungen, welche man erhilt, in-
dem man die Salze derselben mit humussaurem Kali fallt.
Humussaure Kalkerde ist in 2000 Th., humussaure Magne-
sia in 160 Th. Wassers loslich; beide sind in kohlensau-
rem Ammoniak l6slich. In den humussauren Salzen ver-
halt sich der Sauerstoff der Basis zu dem der Siure wie
1:15; 1 Atom Humussiure besteht demnach aus 30 Ato-
men Kobhlenstoff, 30 Atomen Wasserstoff und 15 Atomen
Sauerstoif.

639. Da diese Siure beim Verfaulen vegetabilischer
Substanzen sich bildet und eine sehr schwache Siure ist,
so hat sie auch den Namen Moder erhalten. Ulmsiure
hat man sie genannt, weil sie in einer Exsudation der
Ulme gefunden wurde; auch den Humus hat man Ulm
genannt, wn damit seine Beziehung zur Ulminsdure an-
zudeuten. Der Humus wird gewdhnlich mit dem Namen
Humuskohle bezeichnet.

640. Welche Prozesse statt finden, indem Kalkhy-
drat, kohlensaure Kalkerde, Asche, Gyps, auf cinen Bo-
den einwirken, welcher Humus und vegetabilische Sub-
stanzen enthalt, werde ich in der organischen Chemie
anzufithren haben. Die Erfabrung zeigt, dafs, indem diese
Substanzen den Wachsthum der Pflanzen befirdern, in
demselben Verhiltnisse Humussiure und Humus im Bo-
den abnehmen; dafs ferner, wenn keine humussauren
Salze, Humussiure oder Humus im Boden enthalten sind,
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die Pflanzen verkiimmern, und héufig nicht bis zur Ent-
wickelung der Frucht gelangen. Hieraus folgt offenbar,
dafs die humussauren Salze, deren Loslichkeit zwar nur
geringe ist, die aber viel Humussiure enthalten, diese den
‘Wurzeln der Pflanzen zufiihrt.

39. Camphersdure. 40. Korksédure.

Darstellung 641. Man erhalt die Camphersiure, wenn man Cam-
d‘f:ng“ﬁ{}f" pher, und die Korksiure, wenn man Kork mit Salpeter-
siure.  sdure in einer Retorte erwarmt und oxydirt; die Salpe-
tersiure, welche unzersetzt in die Vorlage tibergeht, giefst
man mehrere Male wieder in die Retorte zuriick. Wenn
man statt Kork die Rinde irgend eines Baumes, altes
Linnen oder Papier anwendet, so erhilt man gleichfalls
Korksiure. Die Camphersiure krystallisirt beim Erkal-
Eigeaschafien. ten aus der sauren Fliissigkeit heraus. Diese Sduren sind
pur wenig in kaltem Wasser loslich, die Campher- und
die Korksdure in etwas weniger als 100 Th. Ein Theil
kochendes Wasser lost jedoch ein Achtel Camphersiure
und die Hilfte seines Gewichtes Korksiinre; in kochen-
dem Alkohol sind beide Ieicht laslich. Die Campher-
sidure schmilzt bei 62°5, die Korksiure bei 124°; beim
Erkalten erstarren beide zu einer krystallinischen Masse.
Die Korksiure destillirt, bis jenseits 124° erhitzt, unver-
andert iiber. Die an Basen gebundene Korksiure be-
Zusammen- steht aus
setzung. 8 M. Kohlenstoffgas, 12 M. VVasserstoffgas, 3 M. Sauerstoffgas.
Die Krystalle der geschmolzenen oder sublimirten
Siure bestehen aus
8 M. Kohlenstoffzas, 14 M. VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoflzas.
Die Camphersiure besteht aus
10 M. Kohlenstoffgas, 15 M. VVasserstoffgas, 5 M. Sauerstoffgas.
Obgleich sowohl die Campher- und Korksiure, als
auch ihre Salze weitldufig und genau untersucht worden
sind, so bieten sie dessen ungeachtet keine Thatsachen
dar, welche hier besonders zu beriicksichtigen wiren.
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An diese Siuren schliefst sich eine, oder vielleicht
auch mehrere Siuren an, welche man erhilt, wenn man
verschiedene Talg- oder Fettarten, oder auch mehrere
Siauren und Verbindungen, welche bei der Seifenbildung
sich erzeugen, mit Salpetersiure ovydirt. Es entstehen
dadurch krystallinische Blittchen, welche schwach erhitzt
schmelzen, stirker erhitzt sich sublimiren und einen stark
sauren Geschmack besitzen.

41. Valeriansiure.

642. Das fliichtige Oel, welches man durch Destil- Valeriansiore.
lation der Baldrianwurzel vermittelst Wasserdampf ge-
winnt, enthalt eine eigenthiimliche Siure, welche man
vom Oele, indem man sie mit Magnesia sittigt und das
Oel abdestillirt, trennt; auch die wisserige Fliissigheit,
welche mit dem Oele iibergeht, enthilt etwas Saure,
die man an Natron binden kann. Die valeriansauren
Salze versetzt man mit Schwefelsdure, und destillirt die
Valeriansiure ab, welche bei 132° kocht. Vom Wasser,
welches mit iibergeht, kann man sie am besten durch
Destillation frennen, indem man die Vorlage, wenn die
Valeriansiure anfingt iiberzugehen, wechselt. Sie Iost
20 p. C. Wasser auf, und 1 Th. der Siure wird von 20 Th.
‘Wasser aufgelost; sie bildet eine farblose, olartige Fliis-
sigheit, von einem eigenthiimlichen, dem der Baldrianwur-
zel dhnlichen Geruch; durch Schwefelsiure wird sie zer-
legt, durch rauchende Salpetersiure jedoch, selbst wenn
sie damit destillirt wird, nicht verindert.

Die Valeriansiure, wenn sie an Basen gebunden Zuosimmn-
wird, besteht aus s £

10 M. Kohlenstoffgas, 18 M. VVasserstoflgas, 3 M. Sanerstoffgas.
Die 6lichte Siure enthilt Wasser, und besteht aus
10 M. Kohlenstoffgas, 20 N VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoffgas.

Von den stirkeren Siuren, selbst von der Essig-
saure, wird die Valeriansiure aus ihren Salzen ausgeschie-
den; die Kohlensdure dagegen wird von ihr ausgetrie-
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ben. Mit der Kalkerde, Baryterde, Strontianerde, Magne-
sia, mit dem Kupferoxyd, dem Zinkoxyd, dem Mangan-
oxydul und mehreren anderen Basen kann man die Va-
leriansiure zu krystallisirbarea Verbindungen vereinigen;
das Bleisalz ist in Wasser leicht, das Silbersalz nur we-
nig loslich.

42. Rocellsiure.

643. Man erhilt die Rocellsdure, wenn man Ro-
cella tinctoria mit Ammoniak auszieht, die Flissigkeit
mit salzsaurem Kalk fillt, und den Niederschlag, nach-
dem man ihn ausgewaschen hat, durch Salzsiure zerlegt,
wobei die Rocellsiure, welche unloslich in ‘Woasser ist,
zurfickbleibt; durch Auflosen in Aether wird sie gereinigt.
Diese Saure ist selbst in kochendem WWasser unloslich,
in kochendem Alkohol und Aether dagegen leicht loslich;
beim Erkalten dieser Auflosungen scheidet sie sich kry-
stallinisch aus. Sie schmilzt bei 122°, und ihre geistige
Auflosung reagirt sauer; am meisten nihert sie sich in
ihren Eigenschaften der Stearin- oder Margarinsiure.

Sie besteht aus

16 M. Kohlenstoffgas, 32 M. VVasserstoffgas, 4 M. Sauerstoffgas.

43. Talgsiure. 44. Margarinsiure. 45. Oel-
sdure. 46. Buttersdure. 47. Capronsiure,
48, Caprinsiure. 49. Delphinsiure. 50. Hir-
cinsdure. B5l. Sabadillsiure. 52. Croton-
siure. 53. Ricintalgsdure. 54. Ricindlsdure.
53. Ricinsdure. 56. Elaidinsidure. 57. Elaio-
dinsiure. 58. Fettsaure.

644. Diese Siuren und eine grofse Anzahl ande-
rer Siuren, welche ihnen dhnlich und die noch nicht be-
kannt gemacht worden sind, bilden sich, wenn stirkere
Basen, z. B. Kali, Natron, Bleioxyd, auf verseifbare Oele
und Fettarten einwirken. In den Pflanzen und Thieren
kommen eine grofse Anzahl chemischer Verbindungen vor,
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welche durch diese starken Basen so zersetzt werden, dafs

sich bei einigen, oder vielmehr fast bei allen, eine indif-

ferente Substanz, Oelsiifs (Glycerin), bei anderen Aethal
ausscheidet, und eine Seife, welche aus einer Verbindung

einer Siure und der angewandten Basis besteht, sich bil-

det. Bei diesem Prozefs wird Wasser aufgenommen, so

dafs er ganz dem #hnlich ist, welcher bei der Einwir-

kung von Kali auf die zusammengesetzten Aetherarten,

z. B. auf Essigiather, statt findet. Ist eine Oel- oder Fett- grofse Anzall
art demnach von einer anderen verschieden, und giebt derseiben,
sie Oelsiifs, so hat man auch auf eine besondere Siure

zu schliefsen. Bald gelingt es, die Oel- oder Fettart rein
darzustellen, und so die Siure rein zu gewinnen; bald wie man sic
kann man, wenn man keine Mittel besitzt, die Ocl- oder ™= “llt
Fettart darzustellen, fiir die Siuren Trennungsmittel auf- von anderen
finden. Die Oel- und Fettarten, welche im thierischen =2 22
Organismus vorkommen, sind besser studirt, und wir ken-

nen sie mithin besser als die, welche wir aus den Pflan-

zen gewinnen. Aus dem Nierenfett des Schaafes kann

man, vermittelst Auflosen in heifsem Aether und Erkal-

ten der Auflésung, eine Fettart in reinem Zustande er-

halten, welche bei 60° schmilzt; im Aether bleibt eine

andere Fettart aufgelost, welche bei der gewdhnlichen
Temperatur fliissig ist. Die Fettarten, welche bei der ge-
wobnlichen Temperatur fest sind, hat man Stearine, und

die, welche dabei fliissig sind, Elaine genannt. Eine Zeit

lang schien es nicht unwahrscheinlich, dafs Stearine das

feste Fett verschiedener Oel- und Fettarten sei; genauere
Untersuchungen haben jetzt jedoch gezeigt, dafs es eine

grofse Anzahl verschiedener Fettarten giebt, welche bei

der gewohnlichen Temperatur fest, und andere, welche

flissig sind. Vorliufig ist es daher zweckmalsig, zum Einige mit
‘Worte Stearine und Elaine den Namen des Thieres oder B‘i":;f;i‘:“
der Pflanze, worin sie vorzugsweise vorkommen, hinzu-  Siuren,
zusetzen. Aufser dieser Stearine findet sich in grofser animalische,
Menge im menschlichen Fett eine andere Fettart, wel-



vegetabilische.

542

che man Margarine genannt hat, und aufserdem auch noch
Flaine. Diese drei Fettarten geben in reinem Zustande
Qelsiifs und drei verschiedene Siuren: Stearinsiure, Elain-
siure und Margarinsiure, welche man durch Auflosungs-
mittel von einander trennen kann; z.B. die Stearinsiure
sehr leicht durch Alkohol, indem sie aus einer heifsen
gesittigten Auflosung leicht beim Erkalten herauskrystal-
lisirt. Verseift man Butter, so bildet sich Margarinsiure,
Elainsiure, etwas Stearinsdure und drei fliichtigere Siu-
ren, die Buttersiure, Capronsiure, Caprinsiure und Oel-
siifs. [Es ist sehr wahrscheinlich, dafs jede dieser Siu-
ren aus einer besonderen Fettart entstanden ist; die Bu-
tirine, welche die Buttersidure bildet, kann man leicht in
der Butter nachweisen. Verseift man Hammeltalg, so er-
hilt man aufser Oelsiifs, Stearin- und Elainsiure noch
eine fliichtigere Siure, die Hircinséure, welcher das Hir-
cin entsprechen wiirde. Verseift man Delphindl, so er-
hilt man Oelzucker, Elainsdure und Delphinsiure, wel-
che durch ein besonderes Fett, das mit Elaine zugleich
im Delphindl enthalten ist, sich bildet. Wallrath giebt
beim Verseifen Aethal und Margarin- und Stearinsiure;
‘Wallrath ist leicht rein und krystallisirt zu erhalten, so
dafs es also auch offenbar Fette gicbt, welche Doppel-
verbindungen sind. Beim Oelsiifs hat man solche Ver-
bindungen noch nicht entdeckt.

Reines Baumiol wird bei —20° noch nicht fest; es
scheidet sich auch bei dieser Temperatur kein festes Fett
aus. Das Baumol unterscheidet sich von andern Oelen da-
durch, dafs es in Berithrung mit ; p. C. salpetrichter Sal-
petersiure, die wie eine Contactsubstanz wirkt, fest wird.
Diese feste Substanz, so wie das Baumdl, geben eigenthiim-
liche Siuren beim Verseifen. So giebt das Palmol ein fe-
stes Fett, welches man durch Krystallisiren aus der heifsen
gesittigten Auflosung in Alkohol rein erhalten kann, und
ein flissiges Fett; beide geben eigenthiimliche Siuren,
wenn sie mit Alkalien behandelt werden. Einige Oele

trock-
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trocknen beim Zutritt der Luft ein; diese liefern gleich-
falls eigenthiimliche Sauren. Das Ricinusol liefert drei
verschiedene Sauren; bei der Destillation der Fettarten
bilden sich ebenfalls Siuren, worunter z. B. die Fettsiure
sich als eine besondere Siure auszeichnet, Diese Siu-
ren gewinnen an Interesse, wenn sic mit den Oel- und
Fettarten abgehandelt werden, und zugleich mit den Sei-
fen, welche sie bilden. Ich werde in einer besonderen
Abtheilung auf diesen Gegenstand spiterhin zuriickkom-
men, und hoffe, da diese Substanzen von vielen Seiten
untersucht werden, ihn alsdann vollstindiger als jetzt ab-
bhandeln zu kénnen.

645. Was diese Siuren anbetrifft, so ist es sehr
wahrscheinlich, wie ich schon friiher angefiihrt habe, dals
sie der Benzoésiure und Essigsiure #hnlich zusammen-
gesetzt sind, aus einem Kohlenwasserstoff, welcher entwe-
der mit einer Siure oder mit Sauerstoff verbunden ist;
Qelsiifs und Aethal verhalten sich in den Fetten zu die-
sen Siuren wie Alkohol zu Benzoésdure und Essigsiure
in dem Benzoé- und Essigither. WWenn ein fiissiges
Feit mit einem festen vorkommt, so sind sie, so wie die
Sauren, welche daraus entstehen, hiufig isomer.

5) Kohlenstoff, Stickstoff und Saunerstoff.
¢) Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Sauner-
stoff.

646. Die Siuren, welche zu diesen beiden Abthei-
lungen gehoren, habe ich theils schon mit dem Cyan
(s. 260 — 271.) abgehandelt, theils ist ein Theil davon
unstreitig, ein anderer wahrscheinlich wie die Benzoé-
siure zusammengesetzt, und der besseren Uebersicht we-
gen werde ich sie spiterhin mit den Zhnlich zusammen-
gesetzten Sduren abhandeln.
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Wasserstoffsauren.

647. Mit denselben Basen, womit sich die Sauer-
stoffsiuren zu Salzen vereinigen, gehen auch zusammen-
gesetzte Substanzen, welche keinen Sauerstoff enthalten,
Verbindungen ein, die man daher mit Recht zu den Siu-
ren zihlt. TUnter diesen Siuren sind die Wasserstoff-
siuren die wichtigsten, und werden am passendsten, da
sie in ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten ganz mit
den Sauerstoffsiuren iibereinstimmen, hier gleich abge-
handelt. Aufser den Wasserstoffverbindungen vereinigen
sich noch einige Chlor- und Schwefelmetalle mit Basen,
7. B. Schwefel - und Chlorantimon mit Antimonoxyd; diese
Verbindungen sind jedoch sehr selten und wenig interes-
sant, so dafs ich sie nur bei den Metallen selbst kurz
erwihnen darf.

Anzahl der 648. Die Anzahl der Wasserstoffsiuren ist nur sehr
‘V::i‘:;sri“ﬂ" geringe; sie zerfallen, so wie die Sauerstoffsiuren, in Was-
serstoffsduren mit einfachem und mit zusammengesetztem
Radical. Sieben einfache Korper verbinden sich mit dem
‘Wasserstoff zu Siuren, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwe-
fel, Selen und Tellur; nur der Schwefel verbindet sich
in zwei verschiedenen Verhiltnissen mit dem VWasserstoff.
Die Tellurwasserstoffsaure werde ich beim Tellur selbst
abhandeln. Das zusammengesetzte Radical, womit sich
der Wasserstoff verbindet, besteht entweder aus Cyan,

oder aus Verbindungen des Cyans mit Schwefel.
Sie verbinden 649. Einige Wasserstoffsiiuren vereinigen sich mit
ek mitin- anderen Verbindungen ibres Radicals, z. B. Fluorwas-
Verbindungen serstoffsiure mit Fluorkiesel und Fluorbor, Cyanwasser-
ihres Radicals. g0 ffsure mit vielen Cyanmetallen. Diese Verbindun-
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gen schmecken sauer und séttigen Basen; sie nehmen je-
doch nur so viel davon auf, als die Wasserstoffsaure fiir
sich sittigen wiirde, so dafs sie, wie ich dieses gleich
nachher weitlaufiger anfiihren werde, nicht als besondere
Séuren zu betrachten sind.

Das Wasser verbindet sich mit der Wasserstoffsaure
nicht auf dhnliche Weise, wie mit den Sauerstoflsiuren.
Sie konnen alle fiir sich existiren; das Wasser scheint
sich gegen sie nur als Auflosungsmittel zu verhalten.

650. Mit den Metalloxyden verbinden sich entwe-
der die Wasserstoffsiduren, wenn die Verwandtschaft des
Metalles zum Radical der Siure, und die des Sauerstoffs
zum Wasserstoff geringer, als die des Metalles zum Sauer-
stoff und des Radicals zum VVasserstoff ist, zu einem
wasserstoffsauren Salze: so verbindet sich die Chlorwas-
serstoffsiure mit der Thonerde zu chlorwasserstoffsaurer
Thonerde; oder es wird, wenn der entgegengesetzie Fall
eintritt, Wasser und ein Chlormetall gebildet. Silberoxyd
und Chlorwasserstoffsiure geben Chlorsilber und Was-
ser. Da in den neutralen wasserstoffsauren Salzen die
Basis so viel Sauerstoff enthilt, dafs der Wasserstoff der
Siure damit Wasser bildet, so kann man aus der Zusam-
mensetzung des Wassers, des Metalloxyds und der Was-
serstoffsiure die Zusammensetzung des Salzes, oder bei
einer eingetretenen Zersetzung die Zusammensetzung der
Verbindung des Metalles mit dem Radical der Wasser-
stoffsiure, wie ich dieses auch schon frither (s. 83.) an-
gefiihrt habe, berechnen.

1. Chlorwasserstoffsiure.
2 M. Chlorwasserstoffgas =1 M. Chlorgas ~+1 M. VWasserstoffgas.
651. Chlorgas und Wasserstoffgas kann man, wie
ich schon frither (s. 70.) angefiihrt habe, direct mit ein-
ander verbinden; man erhilt diese Verbindung jedoch
am leichtesten, wenn man Chlornatrium mit concentrir-
ter Schwefelsiure, welche 18 p. C. Wasser (s. 440.) ent-
35 *

Verhalten der
VVassurstofi-
siurun gegen
Metalloxyde.

Darstellung
des gasformi-

gun Chlorwas-

serstofls,



Eigenschaften
und Zusam-
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derselben.
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halt, zerlegt. Der Sauerstoff dieses Wassers verbindet
sich mit dem Natrium zu Natron, und dieses mit Schyve-
felsiure zu schwefelsaurem Natron; das Chlor verbin-
det sich mit dem Wasserstoff und entweicht als Chlor-
wasserstoffgas. 'Will man dieses Gas auffangen, so Lann
man in demselben Apparat, welchen man zur Darstellung
des Wasserstoffgases anwendet (s. 18.), die Zersetzung
vornehmen. Das Chlornatrium schiittet man in die Fla-
sche, und die Schwefelsiure, welche schon bei der ge-
wohnlichen Temperatur auf das Chlornatrium wirkt, giefst
man durch den Trichter nach. Da das Chlorwasserstoff-
gas vom Wasser absorbirt wird, so mufs man es iiber
Quecksilber auffangen und einen so langen Trichter neh-
men, dafs die Schwefelsiure, welche man hineingiefst, den
Druck der Quecksilbersiule im Entbindungsrohre, das et-
was unter die Oberfliche des Quecksilbers hinuntergeht,
tiberwinden kann. Das Gas fingt man nicht eher auf,
als bis alle Luft aus der Flasche ausgetrieben ist.

652. Das Chlorwasserstoffgas ist bei der gewdhn-
lichen Temperatur und dem gewohnlichen Druck der At-
mosphire gasformig; bei einem Druck von 40 Atmosphi-
ren bildet es eine farblose Fliissigheit. Das Chlorwas-
serstoffgas wird von den Metallen, welche das Wasser
zerlegen, gleichfalls zerlegt, z. B. von Eisen, Zink u. s. w.,
Chlormetalle bilden sich, und 1 M. Chlorwasserstoffgas
hinterlifst + M. Wasserstoffgas. Da das Chlorwasser-
stoffgas aus 1 M. Chlor und 1 M. Wasserstoff (s. 70.)
besteht, welche sich zu 2 M. Chlorwasserstoffgas verbin-
den, so betrigt das specifische Gewicht desselben 1,254

(= 2,44+20,0688); dem Gewichte nach besteht es in

100 Th. aus 97.26 (ﬁ%} Th. Chlor und 2,74 Th.

‘Wasserstoff. Mit den meisten Metalloxyden zersetzt es sich,
und Chlormetalle und Wasser werden gebildet. Macht
man den Versuch in einem #hnlichen Apparate, wie ich
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ihn bei der Reduction des Kupferoxyds (s. 32.) ange-
fiihrt habe, so kann man das gebildete Wasser abdestil-
liren und bestimmen. Bei sehr starken Basen, z. B. bei
der Baryterde, findet diese Zersetzung unter Feuererschei-
nung statt; mit der Thonerde und Beryllerde dagegen fin-
det diese Zerselzung nicht statt. Chlorwasserstoffgas und
wasserfreie Schwefelsiure geben, durch eine heifse Rohre
getrieben, Chlor, Wasser und schweflichte Siure. Das
Chlorwasserstoffgas ist farblos, rithet stark das Lackmus-
papier und hat einen erstickend sauren Geruch. Mit der
Luft in Beriihrung, bildet es einen starken Rauch, indem
es sich mit dem Wasser derselben verdichtet. Bringt
man in einen mit Chlorwasserstoffgzas gefiillten und iiber
Quecksilber umgestiirzten Cylinder nur wenig Wasser,
so verschluckt es das Gas sehr schnell; verschliefst man
eine Flasche, welche mit dem Gase iiber Quecksilber ge-
fiillt ist, mit dem Finger, und ziebt diesen weg, nachdem
man die Flasche mit ibrer Oeffnung nach unten in Was-
ser getaucht hat, so steigt das Wasser in einem Augen-
blick in die Flasche hinauf und fiillt sie, indem es das
Chlorvwasserstoffgas verdichtet.

653. Die gewdhnliche Salzsiure ist Wasser, wel- Verhalten
ches Chlorwasserstoffgas absorbirt hat. Je niedriger die 8% VVasser-
Temperatur ist, bei welcher man das Gas absorbiren lifst,
um so grofser ist die Menge, welche das Wasser davon
aufnimmt; bei 0° nimmt I M. Wasser 464 M. Chlorwas-
serstoffgas auf, und hat dann ein specifisches Gewicht
von 121. Wasser, welches bei der gewihnlichen Tem- Eigenschaften
peratur mit Chlorwasserstoffgas gesittigt wird, enthalt da- e ‘g;m"gw
von 383 p. C., und hat ein specifisches Gewicht von
1,19. Die Auflosung des Chlorwasserstoffs in Wasser
kocht bei einer Temperatur, welche elwas hoher als die
ist, wobei sie gesittigt ist, indem Chlorwasserstoffgas ent-
weicht. Eine Siure von 1,19 kocht bel 60°. Der Koch-
punkt steigt, so wic sich in der Fliissigheit der Gebalt
an Chlorwasserstoff vermindert, bis zu 110°, bei welcher
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Temperatur sie unverindert iibergeht, und ihr specifisches
Gewicht betrigt alsdann 1,094, ihr Gehalt an Chlorwas-
serstoff 19 p. C. Eine Siure, welche weniger Chlorwas-
serstoff als 19 p. C. enthilt, kocht bei einer niedrigeren
Temperatur, und indem eine wasserhaltigere Siure fort-
geht, steigt der Kochpunkt gleichfalls bis 110°. Eine
wasserige Sdure, welche bei einer niedrigeren Tempera-
tur als die der Atmosphire dargestellt worden ist, raucht
stark an der Luft, indem sich etwas von dem absorbir-
ten Gase entwickelt, welches manchmal so bedeutend ist,
dafs der Stopsel aus der mit der Sdure angefiillten Fla-
sche herausgeworfen wird. Eine Tabelle tiber den Ge-
halt der wisserigen Chlorwasserstoffsiure von verschie-
denem specifischen Gewichte werde ich am Ende dieses
Lehrbuches abdrucken lassen.
Verhalten 634, Organische Substanzen werden auf &hnliche
S e on.” Weise von der Chlorwasserstoffsiure in ihrer Zusammen-
stanzen.  setzung verdndert, wie von der Schwefelsiure, indem sie
sich schwirzen; vegetabilische Substanzen werden stir-
ker davon angegriffen, als thierische. Liilst man einen
Tropfen verdiinnter Saure auf Leinwand fallen, so ist
sie unwirksam; concentrirt man aber die Saure darauf
durch Verdampfen, so wird die Stelle, wo der Tropfen
fiel, miirbe und zerfallt.

655. Die Chlorwasserstoffsiure, und zwar in 'Was-
ser aufgelost als Salzsdure, gehort zu den wichtigsten Sub-
stanzen, welcher man zu chemischen Untersuchungen be-
darf; in Kiinsten und Gewerben wird sie gleichfalls sehr
viel angewandt, so dafs ich die Darstellung sowohl der
reinen als der gewohnlichen Salzsiure weitliufig anfih-
ren mufs.

Theorie der 656. Die Darstellung der Chlorwasserstoffsiure bie-
a‘;ﬁ;j‘l}:”:ﬁs tet dadurch, dafs das Natron sich, eben so wie das Kali,
dem Kochsalz. in verschiedenen Verhiltnissen mit der Schwefelsiure ver-
bindet, fast eben so mannigfaltige Erscheinungen dar, als
die Darstellung der Salpetersiure. Man kann zam Chlor-
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natrium entweder so viel Schwefelsiure zusctzen, als ni-
thig ist, um neutrales, oder so viel, als nothig, um sau-
res schwefelsaures Natron zu bilden; die Zersetzung er-
folgt in jedem Fall vollstindig, aber unter sebr verschie-
denen Umstinden.

100 CLLN. 39,66 Natrium

7 121,61 368,32 Sdwiilitare
schwef, .
SO A Clles Natron (53,22 Ntr. {?g’g g:::::
68,32 Schwefelsiure
83,65 smz 13638s. (62,04 Chlorwassest, §3°=§" Chlor.
s fisfade 1,70 Warst.
205,26 saur. __{121,61 schfls. Natr.

100 Chlornatriom sclinhi: Nm.‘—§ 83,65 Schwilhyd.

167,30 Schwefls. =§I?¢g‘é eowels. 62,04 Chlorwasserstoff.

657. Das saure schwefelsaure Natron verhilt sich
bei einer erhohten Temperatur eben so, wie das saure
schwefelsaure Kali; es enthalt bei einer Temperatur von
178°, bei welcher es schmilzt, noch so viel Wasser, dals
der Sauerstoff des Wassers zu dem der iiberschiissigen
Schwefelsdure wie 1:3, also wie in der concentrirten
Schwefelsdure sich verhilt. Versucht man durch eine
erhohte Temperatur diese Schwefelsiure auszutreiben, so
geht zuerst eine Siure iiber, welche mehr Wasser als
die concentrirte Schwefelsidure enthilt, so dafs die spiter
iibergehende Siure sich mehr der wasserfreien nihert.

658. Setzt man so viel Schwefelsiure zum Chlor- Wenn saares
natrium hinzu, dafs dieses sich vollstindig in saures schwe- “1"’,:2‘;‘;];:“"‘““
felsaures Natron zerlegt, so wird das Chlornatriom, so
wie es mit der Schwefelsiure in Berithrung kommt, zer-
setzt, und die Chlorwasserstoffsiure entwickelt sich als
Gas; man mufs daher die Schwefelsiure nur von Zeit
zu Zeit zusetzen, und es bedarf, wenn Schwefelsiure
und Chlornatrium in vollstindige Berithrung mit einan-
der kommen, nur einer geringen Temperaturerhthung zur
vollstindigen Austreibung der Chlorwasserstoffsiure. Bei
der Art, wie jedoch die Schwefelsiure zu dem Chlorna-
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trium hinzugegossen wird, entsteht keine vollkommene
Mengung; um die letzten Quantititen Chlornatriums zu
zersetzen, ist es daher nothwendig, die Masse bis zum
Schmelzen des sauren schwefelsauren Natrons, also bis
zu 1789 zu erhitzen, wodurch alsdann das Chlornatrium
und die Schwefelsiure vollstindig mit einander in Beriih-
rung kommen.

adir nsciiales 659. Setzt man dagegen nur so viel Schwefelsiure
dabei gebildet hinzu, dafs bei der Zersetzung des Chlornatriums neutra-
Y les schefelsaures Natron gebildet wird, so wird die erste
Halfte des Chlornatriums eben so zerlegt, als wie bei
dem zuerst angefiibrten Verhaltnifs; die spitere Zerlegung
entsteht alsdann dadurch, dafs das Chlornatrium und sau-
res schwefelsaures Natron auf einander einwirken. Bei
der gewdhnlichen Temperatur findet zwischen ihnen keine
Zersetzung statt; bei einer erhthten ungefibr in demsel-
ben Verhiltnisse, wie fiilr sich das erhitzte saure schwe-
felsaure Natron die tberschiissige Schwefelsiure abgiebt,
so dafs eine vollstindige Zerselzung noch nicht bei der
Temperatur, bei welcher die Glasgefifse schmelzen, ein-
getreten ist. Da die iiberschiissige Schwefelsiure, welche
das schwefelsaure Natron zuletzt abgiebt, nicht mehr so
viel Wasser enthalt, dafs das Chlornatrium in Natron und
Chlorwasserstaff sich zerlegen kann, so findet alsdann
eine ihnliche Zerlegung, wie zwischen der wasserfreien
Schwefelsiure und dem Chlornatrium statt; ein Theil der
Schywefelsiure wird zersetzt, und es bilden sich schwef-

lichte Sdure, Chlor und schwefelsaures Natron.
Das zweckmi- 660. -Am besten kann man diese Zersetzung ver-
f‘iﬁ;{‘:nf&“' folgen, wenn man Chlornatrium, saures schwefelsaures
" Natron und Wasser mit einander der Destillation unter-
wirlt; unterwirft man z. B. ein Gemenge von 100 Thei-
len Chlornatriums, 100 Th, Wassers, 100 Th. schwefelsau-
ren Natrons und 69 Th. Schwefelsiure, welche mit den
100 Th. schwefelsauren Natrons das saure Salz bilden,
der Destillation, so geht, indem die Masse bei 106° an-
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fangt zu kochen, zuerst Wasser, welches nur sehr schwach
sauer ist, iiber. Wenn der Kochpunkt des Gemenges bis
200° gestiegen ist, betragt die iibergegangene Fliissig-
keit 108,3 Th. von 1,056 specifischem Gewichte, worin
11,1 Th. Chlorwasserstoffsiure enthalten sind, statt dafs
die Schiwefelsiure, wenn sie sogleich zersetzend auf das
Chlornatrium einwirhte, 51,06 Th. Chlorwasserstoffsiure
entwickeln sollte. Erhitzt man das Gemenge stirker, so
erhilt man wisserige Chlorwasserstoffsiure im hichsten
Grade der Concentration, und zuletzt gasformige Chlor-
wasserstoffsiure.

661. Setzt man zu dem Gemenge aus Schwefelsiure Zusatz von
und Kochsalz Wasser hinzu, so werden die Erscheinun- ‘{’\“:j:_‘fn"::f
gen noch zusammengesetzter, indem das Verhalten des gen.
‘Wassers zur Chlorwasserstoffsiure, welches ich schon
angefithrt habe, hinzukommt. Hat man so viel Schwe-
felsiure zum Chlornatrium hinzugesetzt, dafs es vollstin-
dig in saures schwefelsaures Natron zerlegt wird, und
setzt man nur wenig Wasser, etwa eben so viel wie
Schwefelsdure, hinzu, so geht zuerst gasformige Chlor-
wasserstoffsiure, dann concentrirte Chlorwasserstoffsaure,
und zuletzt diluirte ilber. Hat man dagegen pur die
Halfte der Schwefelsiure und eben so viel Wasser an-
gewandt, so geht zuerst gasférmige Siure, und dann wis-
serige, welche anfinglich sehr concentrirt ist, iiber; nach
und nach nimmt die iibergehende Siure an Chlorwasser-
stoffgehalt so ab, dafs sie nur ein specifisches Gewicht
von 107 zeigt. VWenn die diluirteste iibergegangen ist,
so steigt alsdann die Temperatur in der Retorte, die Ein-
wirkung des sauren schwefelsauren Natrons und Chlor-
natriums auf einander findet statt, die iibergehende Saure
wird bald sehr concentrirt, und zuletzt entwickelt sich
wieder gasformige Siure.

Zur Darstellung einer vollkommen reinen Salzsiure Verfihren bei
in solcher Menge, wie man sie in chemischen Laborato- l::; i::";;:e
rien und Apotheken gewohnlich zu bereiten pllegt, wen-
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in chemischen det man einen so grofsen glisernen Kolben, oder eine so
Feboratacien; grofse Kruke von Steingut an, dafs, wenn man sie un-
gefihr bis zu zwei Drittel mit Kochsalz fiillt, 20 Pfund
hineingehen; den Kolben oder die Kruke stellt man in

ein Sandbad, welches in einem Ofen steht. Zum Sand-
bade kann man auch einen eisernen Kessel anwenden,
welchen man auf drei Backsteine stellt. Man wihlt einen
solchen Kolben oder solche Kruke, dafs der Hals durch
einen Pfropfen von Speckstein b, welchen man zu die-
sem Endzweck abdrehen lifst, so dicht als méoglich sich
verschliefsen lifst. Der Specksteinpfropfen mufs doppelt
durchbobrt werden; in das eine Loch steckt man ein Si-
cherheitsrohr, in das andere ein Rohr, wodurch das Chlor-
wasserstoffgas zuerst in eine Vorlage g, in welche man et-
was Wasser giefst, geleitet wird, und aus dieser geht das
Gas durch ein zweites Rohr in die Flasche A, worin es
durch 'Wasser condensirt wird. Damit der Speckstein-
pfropfen vollstindig luftdicht schliefst, so verkittet man
alle Fugen mit einem Kitt, welchen man aus Leinolfir-
nifs und Thon, die sehr sorgfiltig durch einander gekne-
tet werden, bereitet; itber den Pfropfen kann man au-
{serdem noch Gyps gicfsen. Die Sdure wird von Zeit zu



553

Zeit auf das Chlornatrium durch das Sicherheitsrohr ein-
gegossen, und wenn nach dem Zusatze von Siure die Gas-
entwickelung nicht gut mehr von Statten geht, so fingt
man an sehr vorsichtig zu feuern. Das Gefafs & umgiebt
man mit Schnee, Eis oder sebr kaltem VWasser; je nie-
driger die Temperatur ist, bei welcher das Gas vom Was-
ser verdichtet wird, um so mehr nimmt es davon auf.
Da das Wasser, welches das Gas condensirt, schwerer
wird, so lifst man das Entbindungsrobr nur sehr wenig
unter die Oberfliche des Wassers treten. Bei der Con-
densation des Gases entwickelt sich viel Wirme. Man
wechselt das Gefals, wenn die Gasblasen, ohne an Grifse
abzunehmen, durch die Flissigkeit in die Hohe steigen.
Das Wasser nimmt, wenn es mit Chlorwasserstoffsiure ge-
sittigt worden ist, ungefihr einen anderthalb Mal grifsern
Raum als vorher ein. "Wenn man auf diese Weise, oder
auch nach den iibrigen gewohnlichen Methoden, Chlor-
wasserstoffsaure in glisernen Gefifsen und in Sandka-
pellen darstellt, und auf 100 Th. Chlornatriam 83,76 Th.
Schwefelsdure nimmt, so kann man bei der Temperatur,
welche man darin erreichen kann, nur zwei Drittel des
angewandten Kochsalzes zerlegen. Es ist daher am vor-
theilhaftesten, statt 83,76 Th. Schwefelsiure 125,63 Th.
zu nehmen; nimmt man 167,52 Th. Schwefelsiure, so ge-
winnt man an Zeit und Brennmaterial.

662. In grofsen Fabriken stellt man die Salzsiure
entweder in Galeerendfen, oder, wo Glasgefifse theuer
sind und andere fir diese Darstellungsmethode ungiin-
stige Umstinde eintreten, in eisernen Cylindern dar; die
Darstellungsmethoden sind ganz so, wie ich sie schon
weitliufiz bei der Salpetersiure (s. 418.) beschrieben
habe. Bei der Darstellung des schwefelsauren und kobh-
lensauren Natrons aus dem Kochsalz werde ich noch ein-
mal auf die der Salzsiure im Grofsen zuriickkommen.

663. Konigswasser. Man bezeichnet mit diesem
Namen ein Gemisch von Salpetersiure und Salzsaure, das
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die Eigenschaft besitzt, Gold aufzultsen, welches jede
dieser Siuren fiir sich nicht vermag. Setzt man zu 2 Th.
Salzsiure 1 Th. Salpetersiure, so erhilt man eine farb-
lose Fliissigkeit, welche das Lachmuspapier rothet, ohne
es sogleich zu bleichen. Erwirmt man dieses Gemenge,
so wird es gelb, man bemerkt deutlich einen Chlorgeruch,
und eingetauchtes Lackmuspapier wird davon gebleicht;
kocht man es, so entwickelt sich so lange Chlor und
Stickstoffoxyd, bis eine der Siuren vollstindig zersetzt
ist. Bringt man Blattgold in die kalte Auflosung, so be-
wirkt die Verwandtschaft des Goldes zum Chlor augen-
blicklich die Zersetzung, Chlorgold wird gebildet, und
Stickstoffoxyd entwickelt sich. Die Wirkung des Ko-
nigswassers beruht also darauf, dafs der Wasserstoff der
Chlorwasserstoffsiure der Salpetersiure £ ihres Sauerstoffs
entzieht, wodurch Chlor, Stickstoffoxyd und Wasser ge-
bildet werden. Dieselben Zersetzungen finden statt, wenn
man Kochsalz in Salpetersdure, oder Salpeter in Salz-
siaure auflost.

2. Bromwasserstoffsaure.
2 M. Bromwasserstoffgas ==1 M. Bromgas -1 M. VVasserstoffgas.

664. Die Bromwasserstoffsiure erhilt man gasfor-
mig, wenn man Bromphosphor mit etwas Wasser in Be-
ritbrung bringf, oder Bromkalium mit etwas Schwefelsiure
iibergiefst, wobei sich Bromwasserstoffgas und zugleich
Bromgas, welches vom Quecksilber absorbirt wird, ent-
wickelt. In seinen Eigenschaften ist es ganz dem Chlor-
wasserstoff dhnlich; 1 M. Bromwasserstoffgas giebt 3 M.
‘Wasserstoffgzas, wenn es eine Zeit lang mit Kalium in
Bertihrung gewesen ist. Das specifische Gewicht des Ga-
ses betrigt 2,731 (5’3933;—0’0688). Gegen Metalloxyde
verhilt sich die gasformige Séure, wie die Chlorwasser-
stoffsdure; vom Wasser wird sie stark absorbirt. Die
wisserige Siure gewinnt man am bequemsten, wenn man
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Bromkalium mit einer gleichen Gewichtsmenge Schwefel-
siure, welche man mit 16 Th. Wassers verdiinnt hat, der
Destillation unterwirft, oder Schywefelwasserstoffgas zu
Brom treten lafst, welches man mit YWasser iibergossen
hat; der Schwefel wird ausgeschieden, und das Brom ver-
bindet sich mit dem WWasserstoff. Im concentrirfesten
Zustande hat sie ein specifisches Gewicht von 1,29. Von
Salpetersiiure und anderen Substanzen, in welchen der
Sauerstoff durch keine grofse Verwandtschaft zuriichge-
halten wird, wird die Bromwasserstoffsaure zersetzt, in-
dem sich 'Wasser bildet und Brom ausscheidet.

3. Jodwasserstoffsiure.
2 ML Jodwasserstoffgas =1 M., Jodgas ~1 M. VWasserstoffzas.

665. Jodwasserstoff kann man weder direct durch
Verbindung des Jods mit dem Wasserstoff, noch durch
Destillation eines Gemisches von Schwefelsiure mit Jod-
natrium darstellen; die Jodwasserstoffsiure zerlegt nim-
lich die Schwefelsiure, Jod scheidet sich aus, und Was-
ser und schweflichte Siure werden gebildet.

666. Jodwasserstoff erhilt man in Gasform, wenn
man zu Jodphosphor, welchen man durch Zusammen-
schmelzen von 9 Th. Jod und 1 Th. Phosphor darstellt,
nur so viel Wasser hinzusetzt, als zur Zerlegung der
Verbindung nothig ist; es bildet sich alsdann phospho-
richte Sdure, und Jodwasserstoffzas entweicht. In einem
kleinen Kolben, in den man, damit das Wasser nur lang-
sam mit dem Jodphosphor in Beriihrung kommt, stark
angefeuchtete Glasstiickchen hineinlegt, kann man diese
Zersetzung am bequemsten vornehmen. Das Jodwasser-
stoffgas kann man weder iiber Wasser, wovon es absor-
birt wird, noch iiber Quecksilber, welches sich mit dem
Jod desselben verbindet, auffangen; man mufs es auf &bn-
liche Weise, wie das Chlor, in einen trockenen Kolben
leiten (s. 68.).

667. Das Jodwasserstoffgas ist dem Chlorwasser-
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stoffgase sehr ahnlich; es ist farblos und von erstickend
saurem Geruch. Durch ein glithendes Rohr geleitet, zer-
legt es sich theilweise in Jod und Wasserstoff; mit Sauer-
stoff gemengt, zerlegt es sich vollstindig, Wasser wird
gebildet und Jod ausgeschieden. Alle Sauerstoffverbin-
dungen, in denen der Sauerstoff durch keine grofse Ver-
wandtschaft gebunden ist, Salpetersiure, Schwefelsaure,
Chlorsaure, Jodsiure und Eisenoxydsalze, zerlegen es auf
dieselbe Weise. Metalle, welche damit in Beriihrung
gebracht werden, verbinden sich mit dem Jod, und 1 M.
Jodwasserstoffgas hinterlifst 3 M. Wasserstoffgas. Aus
der Gewichtszunahme, welche das Metall erleidet, kann
man die Zusammensetzung der Siure finden; Metalloxyde
bilden damit Jodmetalle und Wasser, welches man gleich-
falls zur Bestimmung der Zusammensetzung der Siure be-
nutzen kann. Es besteht darnach 1 M. der Siure aus 1 M.
Jodgas und % M. Wasserstoffgas; das spec. Gewicht der
Gasart ist daher (0’0688;‘8’7011) 4,3849, und in 100
Th. besteht sie aus 99,22 Th. Jod und 0,78 Th. Wasser-
stoff. Dieses auffallende Gewichtsverhéltnifs riihrt davon
her, dafs das Jodgas ein grofses spec. Gewicht hat, und
das Wasserstoffgas die leichteste Gasart ist.

668. Eine wisserige Auflosung der Jodwasserstoff-
siure erhialt man am besten, wenn man Jod mit Wasser
in einem Cylinder anrithrt und unter fortdauerndem Um-
rithren, so lange die Fliissigkeit noch etwas braun erscheint,
Schwefelwasserstoffgas hineinstreichen lifst. Durch Ab-
dampfen kann man die Auflosung concentriren, bis sie
ein specifisches Gewicht von 1,70 hat; sie kocht dann
bei ungefihr 126°. Sie ist farblos, raucht an der Luft
und ist an Geschmack und Geruch der concentrirten Salz-
siure dhnlich. Sie lést Jod in grofser Menge auf, wo-
durch sie intensiv braun gefirbt wird; der Luft ausge-
setzt, zerlegt sie sich, Wasser wird gebildet, und das
ausgeschiedene Jod lost sich in dem noch unzersetzten
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Theile der Jodwasserstoffsiure auf. Nimmt die Menge
des ausgeschiedenen Jods aber so zu, dafs es nicht mehr
aufgelost bleiben kann, so sondert es sich allmihlig in
schinen und grofsen Krystallen aus.

669. Jodwasserstoffgas verbindet sich direct mit dem  Jod- und
Phosphorwasserstoffgas, wenn man es zu diesem, welches bromwasser-
man iiber Quecksilber aufgefangen hat, leitet; am leich- p}::,zpﬂ;::-::;_
testen erhilt man es in grofser Menge, wenn man 60 Grm,  serstoff
Jod und 15 Grm. Phosphor, welchen man mit groblich ge-
pulvertem Glase, um ihn fein zu vertheilen und eine zu
rasche Einwirkung zu vermeiden, mengt, mit 8 bis 9 Grm.

‘Wasser in einer tubulirten Retorte der Destillation unter-
wirft. Die Retorte verbindet man mit einer weiten tubu-
lirten Vorlage, und diese mit einem Entbindangsrohr, wel-
ches in Wasser geleitet wird. WWenn man die Retorte
erwirmt, so entweicht Jodwasserstoffgas durch das Glas-
robhr und wird vom Wasser absorbirt; im Halse der Re-
torte und in der Vorlage setzt sich die Verbindung in
Krystallen an, und Phosphorsdure bleibt in der Retorte
zuriick. Der Sauerstoff des Wassers verbindet sich also
mit dem Phosphor, ein Theil des Wasserstoffs mit dem Jod,
und ein anderer mit dem Phosphor; vielleicht ist es mog-
lich, die Operation so zu leiten, dafs nur Phosphorsiure
und die Verbindung entsteht. Diese Verbindung, welche
sehr fliichtig ist, wird noch einmal in einem Kolben bei ge-
linder Wiirme sublimirt; die beigemengte wisserige Jod-
wasserstoffsiure bleibt alsdann zuriick, und die Verbindung,
auf welche eine concentrirte Auflosung der Jodwasserstoft-
siure nicht zersetzend wirkt, sublimirt sich in farblosen,
grofsen Krystallen, welche Wiirfel sind. DMan kann sie,
ohne dafs sie zersetzt wird, durch ein gliihendes Robr
leiten. Setzt man Wasser oder wasserhaltige Fliissigkei-
ten zu dieser Verbindung, so findet so lange eine Zer-
setzung statt, wobei Phosphorwasserstoff sich entwickelt
und Jodwasserstoffsaure sich auflost, bis sich eine con-
centrirte Auflosung dieser Siure gebildet hat. Mit Cyan-



Darstellung.

558

quecksilber oder Quecksilberchlorid zusammengerieben und
erhitzt, bildet sich Quecksilberjodid, indem Cyanwasser-
stoffsiure, oder Chlorwasserstoffsiure und Phosphorwas-
serstoff, ohne sich zu verbinden, entweichen.

670. Quecksilberbromid oder Quecksilberbromiir ge-
ben, mit dieser Verbindung gemengt und erhitzt, brom-
wasserstoffsauren Phosphorwasserstoff, Quecksilberjodid
oder Quecksilberjodiir, Bromwasserstoffgas und Phosphor-
wasserstoffgas, und eine ziemliche Menge der angewandten
Verbindung entweicht unzersetzt. Dieselbe Verbindung
von Phosphorwasserstoff und Bromvasserstoff erhilt man,
wenn man zu Phosphorwasserstoff Bromkiesel und etwas
‘Wasser treten lifst, in farblosen, cubischen Krystallen,
welche mit Wasser Phosphorwasserstoff entwickeln.

Der jodwasserstoffsaure Phosphorvwasserstoff besteht
aus gleichen Maafsen Phosphorwasserstoffgas und Jod-
wasserstoffgas, ist also nach denselben Gesetzen zusam-
mengesefzt, wie die Verbindung des Ammoniaks mit der
Jod-, Brom- und Chlorwasserstoffsiure, welche auch in
‘Wiirfeln krystallisiren.

Diese Verbindungen sind von Interesse, weil sie zei-
gen, dafs der Phosphorwasserstoff nicht allein keine saure
Eigenschaft besitzt, sondern sich eher den Basen niihert,
und als Wasserstoffverbindung mit dem Ammoniak zu
vergleichen ist.

4. Fluorwasserstoffsédure.
100 Fluor 5,34 VVasserstoff.

671. Man erhilt die Fluorwasserstoffsiure, wenn
man gleiche Gewichtsmengen reinen Flufsspaths, welcher
aus Fluor und Calcium besteht und eine allgemein im
Mineralhandel verbreitete Substanz ist, und Schwefelsaure
in einer Retorte von Blei oder Platina destillirt. Man
darf die Temperatur dabei nur wenig erhdhen, und mufs
die Vorlage mit Eis kalt erhalten; auch kann die Saure
nur in Gefafsen von Blei oder Platina aufbewahrt wer-

den.
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den. Die Saure ist farblos; sie kocht etwas itber 15°. Eisenschatten
Sie gehort zu den gefshrlichsten Siuren, und eine kleine % Fluorwas-
Menge, nur so viel, als an der Spitze einer Nadel haften ey
bleibt, verursacht, auf die Haut gebracht, heftige Schmer-

zen, zuweilen Fieberanfille. Lafst man die Finger nur

cinige Secunden mit der Siure in Beriihrung, so entste-

hen dadurch hochst schmerzhafte Verletzungen, welche

nach Wochen erst heilen; woraus man leicht abnehmen

kann, welcher Gefahr man sich beim Einathmen dieser

Saure aussetzen wiirde. Sie raucht, der Luft ausgesetzt,

und verbindet sich mit dem Wasser eben so heftig, wie

die wasserfreie Schwefelsiure; in Wasser aufgelost, zeigt

sie die Wirkungen auf die Haut nicht mehr. Zu den ge- Darstellung
wohnlichen Untersuchungen und Versuchen wendet man % ‘S":;:""g"“
wisserige Fluorwasserstoffsiure an, welche man bereitet,

indem man die gasformige Siure sogleich aus der Re-

torte in ein Gemenge von Wasser und Eis, das sich

in einem Gefifse von Platina befindet, hineinleitet; die

Qeffnung des Retortenhalses stellt man so, dafs sie nur

sehr wenig unter die Oberfliche des Wassers hinunter-

geht. Sollte die Retorte auch erkiltet werden, so wird

die Flissigkeit kaum bis zur Hilfte des Retortenhalses

in die Hohe steigen. Da der Flufsspath, welchen man
anwendet, jedoch nie rein von Kieselerde ist, so ist die
itbergegangene Sdure immer durch Fluorkiesel verunrei-

nigt, und diesen kann man herausfillen, wenn man so

lange Kalihydrat hineintropfelt, als noch ein gallertarti-

ger Niederschlag entsteht; es bildet sich nimlich Fluor-
kieselkalium. Sobald der Niederschlag sich abgesetzt hat,

giefst man die Saure davon ab, und destillirt sie noch

einmal; diese reine Siure mufs in einer Flasche von Pla-

tina oder von Gold aufbewahrt werden.

672. Mit Metallen in Berithrung gebracht, welche Verhalen der-
die Chlorwasserstoffsiure zersetzen, entwickelt die Fluor- ’S}E’t‘ﬁf‘f"ﬁ
wasserstoffsiure Wasserstoffgas. Leitet man sie iiber Me- Metalluxyde.
talloxyde, so bildet sie Wasser; iiberbaupt gleicht sie in

L 36
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allen Zersetzungen, die sie erleidet, und in den Verbin-
dungen, welche dadurch entstehen, den Wasserstoffsiy.
ren so sehr, dafs, obgleich es noch nicht gelungen ist,
das Fluor auszuscheiden, man dennoch nicht bezweifeln
darf, dafs diese Saure aus Fluor und Wasserstoff bestehe.
Die Theorie bei ihrer Darstellung ist daher ganz dieselbe,
wie bei der Chlorwasserstoffsiure: der Sauerstoff des
‘Wassers der Schwefelsiure verbindet sich mit dem Cal-
cium zu Kalkerde, diese mit der Schwefelsidure zu schwe-
felsaurer Kalkerde, und der Wasserstoff des Wassers mit
dem Fluor zu Fluorwasserstoffsiure.

673. Die Zusammensetzung der Fluorwasserstoff-
siure hat man dadurch ermittelt, dafs man eine gewo-
gene Menge Fluorcalcium mit Schwefelsaure zerlegte, und
das Gewicht der schwefelsauren Kalkerde bestimmte, de-
ren Zusammensetzung man durch andere Versuche kennt.
Was das Fluorcalcium mehr wiegt, als das Calcium der
schwefelsauren Kalkerde, ist Fluor, womit sich so viel
Wasserstoff verbindet, als das Calcium, indem es das
‘Woasser zerlegt, entwickelt; darnach besteht Fluorwasser-
stoffsiiure in 100 Th. aus 94,93 Th. Fluor und 5,07 Th.
‘Woasserstoff.

674. Die Fluorwasserstoffsiure zersetzt, durch die
iiberwiegende Verwandtschaft des Fluors zu den Metallen,
nicht allein viele oxydirte Korper, welche von anderen
Siuren nicht angegriffen werden, wie die Kieselsaure, die
Titansiure, die Tantalsdure; die Molybdiansaure, die Wolf-
rams#ure; sondern sie wird auch von verschiedenen ein-
fachen Substanzen zerlegt, welche auf die iibrigen Siu-
ren nicht einwirken, z. B. von ungegliihtem Kiesel, Zir-
con und Titan; ja wenn sie mit Salpetersiure gemischt
wird, so wird sie sogar von gegliihtem Kiesel zerlegt,
indem sich Stickstoffoxydgas entwickelt.

Die Fluorwasserstoffsiure verbindet sich mit mehre-
ren Fluorverbindungen, z. B. mit Fluorbor und Fluor-
kiesel, auf die ich gleich nachher weitldufiger zurtickkom-
men werde,
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675. Die Anwendung der Fluorwasserstoffsiure zum  Aetzen des
Aetzen des Glases beruht auf jhrer Eigenschaft mit der Glases duxch
Kieselsiure, Wasser und Fluorkiesel zu bilden. Man ,lfﬁ”:,‘—'fj.f"
iiberzieht das Glas mit Aetzwachs oder Aetzfirpifs, und
zeichnet mit einer spitzen Nadel hinein, so dafs dort,
wo die Zeichnung auf dem Glase erscheinen soll, das
Glas entblofst wird. Die Fluorwasserstoffsiure wendet
man entweder wisserig oder gasformig an. Die wisserige
Fluorwasserstoffsdure giefst nan auf das Glas, welches man
vorher rund herum mit einer aufrecht stehenden Kante
von Wachs umgiebt, damit sie nicht herunterfliefst; will
man sie gasformig anwenden, so mengt man Flufsspath
mit Schwefelsdure in einer Platina- oder Bleischaale, legt
die Platte darauf, und erhitzt die Schaale so gelinde,
dafs das Wachs nicht schmilzt. Man kann durch dieses
Aetzen des Glases selbst geringe Spuren von entwickel-
ter Fluorwasserstoffsiure entdecken, z. B. wenn man Kno-
chen mit Schwefelsdure behandelt. Die wasserfreie Fluor-
wasserstoffsdure wirkt so heftig auf das Glas, dafs, wenn
man einen Tropfen darauf fallen Iifst, sie sich erhitzt,
anfingt zu kochen und als dicker Rauch verfliegt, indem
die Stelle, worauf sie fiel, davon ganz ausgefressen zu-
riickbleibt. Wie sich die Substanzen, welche sich dabei
bilden, nimlich Fluorkiesel und Wasser, gegen einander
verhalten, werde ich gleich nachher anfithren.

5. Schwefelwasserstoffsdure.
100 Schwefel 46,20 VVasserstoff.

676. Direct verbinden sich Schwefel und Wasser- Darstellung
stoffgas micht mit einander. Am bequgmsten erhalt man des Schelel-
die Verbindung indirect, wenn man ein Schvwefelmetall,
dessen Metall, mit Wasser und einer Séure iibergossen,
das Wasser zersetzt, mit einer verdiinnten Siure behan-
delt. Am besten wendet man dazu Schwefeleisen und
Schwefelsiure an. Das Wasser wird zersetzt, der Was-
serstoff des Wassers verbindet sich mit dem Schwefel za
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Schwefelwasserstoffgas, welches entweicht, und der Sauer-
stoff des Wassers verbindet sich mit dem Eisen zu Eisen-
oxydul, das, mit Schwefelsiiure vereinigt, schwefelsaures
Eisenoxydul bildet. Da dieses Salz aber in Schwefel-
saure unléslich ist, so mufs man 5 bis 6 Th. Wasser zu
der Schwefelsaure hinzusetzen, damit es sich vollstindig
auflost. Gewohnlich entwickelt man das Schwefelwasser-
stoffgas nur langsam; man wendet dazu denselben Appa-
rat an, wie zur Wasserstoffgasdarstellung (s. 18.). Das
Schwefeleisen legt man in ganzen Stiicken in die Fla-
sche hinein, giefst zuerst Wasser darauf, und nachher zu
wiederholten Malen in kleinern Quantititen durch den
Trichter die Schwefelsdure. Das Schwefeleisen bereitet
man entweder, indem man diinne Stangen Eisen bis zur
Schweifshitze erhitzt und dann in einen Tiegel, worin man
Schwefel hineingelegt hat, hineinsteckt, oder indem man
einen Tiegel bis zum starken Rothglithen erhitzt, und in
kleinen Portionen ein Gemenge von 3 Th. Eisendreh-
spinen oder Eisenfeile mit 2 Th. Schwefel hineinwirft;
das gebildete Schwefeleisen erhitzt man nachher, bis es
schmilzt. 'Will man das Schwefelwasserstoffgas rein er-
halten, so leitet man es noch durch eine Flasche mit Was-
ser, wie das Wasserstoffzas (s. 28.). Das Schwefelwas-
serstoffgas wird vom Wasser absorbirt und vom Queck-
silber zersetzt, jedoch so langsam, dafs man zu den ge-
wohnlichen Versuchen es iiber Quecksilber oder Was-
ser auffangen kann; sonst mufs man es iber einer con-
centrirten Auflosung von Kochsalz auffangen.
Eigenschaften 677. Den Schwefelwasserstoff erhilt man bei einem
mg;:ngassg;e_ Druck von 17 Atmosphiren tropfbar-fliissig, indem man
felwassexstoffs. auf dieselbe Weise verfahren kann, wie bei der Darstel-
lung der fliissigen Kohlensiure (s. 530.), und Schwe-
feleisen und Salzsiure anwendet; zweckmifsiger ist es je-
doch, den fliissigen Schwefelwasserstoff (s. 685.) in ein
starkes Rohr zu bringen, welches man zuschmilzt. Einige
Wochen nachher hat dieser sich vollstindig zersetzt, und
Schyefel hat sich in Krystallen ausgeschieden, itber wel-
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chew der flissige Schwefelwasserstoff steht. Erhaltet man
das lcere Ende des Rohrs, so destillirt der fliissige Schwe-
felwasserstoff dorthin iiber; er bildet eine farblose, sehr
bewegliche Flissigkeit von ungefibr 0,9 spec. Gewicht.

678. Das Schwefelwasserstoffgas ist farblos, hat ei-
nen eigenthiimlichen, hichst unangenehmen Geruch, den
der faulen Eier; dieser Geruch ist so intensiv, dafs einige
Blasen hinreichend sind, um ein ganzes Zimmer damit
zu erfillen. Es gehort zu den giftigsten Gasarten, und Er istuin Gt
steht in dieser Hinsicht der Blausiure nur wenig nach;
in grofserer Menge cingeathmet, todtet es augenblicklich;
in geringer Menge bewirkt es eine Entziindung der Lun-
gen und der Luftrshre, in noch kleineren Quantititen
Kopfweh und Niedergeschlagenheit. Eine Luft, welche
nur etwas nach Schwefelwasserstoffgas riecht, hann man
ohne iible Folgen einathmen, weil die Menge, welche der
Luft den Geruch mittheilt, so sehr geringe ist. Vogel
sterben sogleich in einer Luft, welche dem Maafse nach
5050 Schwefelwasserstoffeas, Hunde in einer Luft, die
sis davon enthilt. Der Geschmack des Gases ist sauer,
zusammenziehend und bitter.

679. Ein Maals Wasser nimmt 2% bis 3 Maals Aufissuny
Schwefelwasserstoff bei der gewohnlichen Temperatur auf. dfﬂ’,‘;‘fﬁh
Diese Auflosung rothet das Lackmuspapier, riecht nach der '
Gasart und ist farblos; der Luft ausgesetzt, wird sie bald
triibe, indem der Sauerstoff der Luft sich mit dem Was-
serstoff verbindet und Schwefel ausgeschieden wird; in
verschlossenen Gefifsen bleibt sie unverindert. Der Auf-
losung des Schwefelwasserstoffs in Wasser bedient man
sich sehr hiufig, um Metalle zu erkennen und ven ein-
ander zu unterscheiden; man bereitet sie, indem man
Schwefelwasserstoffgas in destillirtes Wasser leitet, wel-
ches man vorher gekocht und in einem verschlossenen
Gefafse hat erkalten lassen. Alkohol absorbirt doppelt v Alkohol
so viel Schwefelwasserstoffgas als Wasser. In der Na-
tur kommen verschiedene Quellwasser vor, welche Schwe-
felwasserstoff enthalten; sie werden als Heilmittel ange-
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wandt, und man nennt sie hepatische. Ich werde auf
ihre Entstehung an einem anderen Orte zuriichkommen.

680. Das specifische Gewicht des Schwefelwasser-
stoffs betrigt 1,1912 nach directen Wigungen. Erhitzt
man Zinn oder Blei in Schwefelwasserstoffgas auf ihn-
liche Weise, wie das Zinn oder Kalium im Stickstoff
oxydul (s. 432.), so entziehen die Metalle dem Schwe-
felwasserstoffgase den Schwvefel, und dem Maafse nach
bleibt eben so viel Wasserstoff zuriick, als Schwefelwas-
serstoffgas angewandt wurde. Ein Maafs Schwefelwasser-
stoffgas bedarf 1; Maafs Sauerstoffgas, um sich vollstindig
in schweflichte Saure und Wasser zu verwandeln. Man
kann das Gemenge auf dhnliche Weise, wie ein Gemenge
von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, durch den electri-
schen Funken entziinden. Ein Maals Schwefelwasser-
stoffgas giebt 1 Maals schweflichte Siure; darnach be-
tragt das specifische Gewicht des Schwefelwasserstoffs
1,17782, und 1 Maafs Schwefelwasserstoflfgas besteht aus
1 Maafs Wasserstoffgas =0,0688 und § Maals Schwefel-

6654
gas 6 )

681. Beim Zautritt der Luft eniziindet, brennt es mit
blauer Flamme, indem schweflichie Siure und Wasser
sich bilden; mit Sauerstoffgas oder atmosphirischer Luft
gemengt und entziindet, detonirt es heftiz. Trockenes
Schwefelwasserstoffgas und schweflichte Siure wirken
nicht auf einander; in Berithrung mit VWasser zersetzen
sie sich sogleich, indem Schwefel sich ausscheidet und
‘Wasser sich bildet. Giefst man einige Tropfen rauchen-
der Salpetersiure in einen Cylinder mit Schwefelwasser-
stoffgas, so verbindet sich der Sauerstoff der Siure mit
dem Wasserstoff des Schwefelwasserstoffgases, und Schwe-
fel wird ausgeschieden. Stellt man denselben Versuch in
einem kleinen Glase, worin etwa 4 Unzen Wasser hin-
eingehen, an, und verschliefst die Oeffnung des Glases
sogleich, wenn man die Salpetersiure hineingegossen hat,
mit dem Finger, so findet eine kleine Explosion mit Licht-
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entwickelung statt: die Hitze wird also dadurch, dafs sich
die Gase nicht ausdehnen konnen, so verstirkt, dafs das
Schwefelwasserstoffgas sich entziindet.

682. Leitet man Schwefelwasserstoffgas tiber ein Me-  durh
talloxyd, so werden, wenn die Verwandtschaft des Schyve. - caloxyde.
fels zum Metalle, und des Wasserstoffs zum Sauerstoff
grofser, als die des Metalles zum Sauerstoff, und die des
Schyefels zum Wasserstoff ist, welches in der Regel der
Fall ist, Wasser und ein Schwefelmetall gebildet. Bei
einigen findet diese Zerlegung schon bei gewohnlicher
Temperatur statt, z. B. beim Bleioxyd; bei anderen erst
bei der Rothglithhitze, z. B. bei der Kalkerde. Thon-
erde dagegen, Beryllerde und andere Metalloxyde dieser
Art erleiden keine Verinderung durch das Schwefelwas-
serstoffgas. Die Salze der Metalle, welche fiir sich oder
mit Schwefel verbunden, wenn sie mit Wasser und einer
Siure in Berithrung kommen, wohin z. B. Zink, Man-
gan und Eisen gehdren, das Wasser zersetzen, werden in
ihrer Auflsung, wenn sie einen Ueberschufs von Siure
enthalten, nicht zersetzt; die iibrigen werden durch Schwe-
felwasserstoff zersetzt und, da die Schwefelmetalle in
‘Wasser unléslich sind, aus ihrer Aufldsung gefillt. Die
meisten dieser Schwefelmetalle sind so intensiv gefirbt Dieai zur Un-
und so unloslich, dafs die kleinste Spur eines Metall- mﬁ‘
oxydes, z. B. von Bleioxyd, durch Schwefelwasserstoff
entdeckt wird. Die Bleisalze zeigen eben so jede Spur
von Schwefelwasserstoff an; schreibt man z. B. auf ein
Papier mit einer Aufldsung von essigsaurem Bleioxyd,
und lifst hierauf nur wenige Blasen Schwefelwasserstoff
in einem gerdumigen Zimmer entwickeln, so erscheint nach
sebr kurzer Zeit die vorher unsichtbare Schrift braun ge-
farbt. Mit Metallen, z. B. polirtem Silber, Kupfer oder
Quecksilber, in Berithrung gebracht, wird das Schwefel-
wasserstoffgas zersetzt, und die Metalle laufen an, in-
dem namlich die Oberfliche der Metalle sich mit dem
Schwefel verbindet.

683. Die Verwandtschaft des Schwefelwasserstoffs Ls: cise schwa-
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zu den Basen ist ungefihr so grofs, wie die der Kohlen-
saure, so dafs er sich mit schwachen Basen, z. B. mit
der Thonerde, nicht verbindet.

684. Die Anwendung des Schwefelwasserstoffs, um
verschiedene Siuren vom Bleioxyd und anderen Metall-
oxyden zu trennen, habe ich schon hiufig erwihnt; auf
die Erkennung der Metalle durch das Schwefelwasser-
stoff werde ich an einer anderen Stelle weitliufiger zu-
riickkommen.

685. Der Schwefel verbindet sich mit dem Wasser-
stoff noch zu einem tropfbar-fliissigen, dlartigen, gelbli-
chen, wenig in Wasser loslichen Korper, welcher mehr
Schwefel als der gasformige Schwefelwasserstoff enthalt,
dessen Zusammensetzung jedoch noch nicht genau hat er-
mittelt werden konnen. Beim Kalium und Calcium werde
ich verschiedene Verbindungen dieser Metalle mit dem
Schwefel anfithren. Die Verbindungen, welche am we-
nigsten Schwefel enthalten, werden, wenn man ihre Auf-
losung in eine Saure giefst, so zerlegt, dafs mit dem
Wasserstoff, welcher durch die Oxydation des Metalles
frei wird, der Schwefel den gasformigen Schwefelwasser-
stoff bildet. Zersetzt man auf ihnliche Weise eine Ver-
bindung von Kalium oder Calcium mit mebr Schwefel,
so sinkt in der Fliissigkeit ein dlartiger Korper zu Bo-
den, welcher zuweilen auch in Tropfen auf der Fliissig-
keit schwimmt. Man erhilt ihn nur, wenn {iberschiissige
Saure in der Fliissigkeit enthalten ist, sonst zerlegt er
sich in Schwefel und Schwefelwasserstoffgas; er gleicht
also in dieser Hinsicht dem WWasserstoffsuperoxyd. Am
leichtesten erhilt man ihn, wenn man gleiche Theile Kalk-
erde und Schwefelblumen mit 16 Th. Wassers kocht, und
die Auflosung allmahlig zu Salzsiure, welche man mit der
Hiilfte Wassers verdiinnt, hinzusetzt. Die saure Fliissig-
keit kann man ziemlich lange kochen, ohne dafs der olar-
tige Korper zersetzt wird; er verfliichtigt sich etwas mit
den Wasserdampfen.. Der tropfbar-fliissige Schwefelwas-
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serstoff zersetzt sich nach und nach, selbst in verschlosse-
nen Gefifsen. Er hinterlifst, wenn der Schwefelwasserstoff Zersetzung,
frei entweichen kann, eine klebrige, halbdurchsichtige Masse,
welche in einigen Tagen erstarrt. Derselbe Korper bildet
sich bei der Darstellung des pracipitirten Schwefels, wenn
man zu rasch die Siure zu der Schyefelkaliumauflosung
schiittet, wobei alsdann gleichfalls an einer Stelle der Fliis-
sigkeit das Schwefelkalium mit einem Ueberschufs von Siure
in Berﬁhrung kommt und der tropfbar-fliissige Schwefel-
wasserstoff sich bildet, welcher aber gleich wieder zerlegt
wird; dadurch entsteht das sogenannte Schwefelharz.

686. Mit porpsem Platma, Iridium, Gold und meh- insbesondere
reren anderen Metallen in Berithrung gebracht, zersetzt d"“ihlc"m“'
er sich und entwickelt Schwefelwasserstoff eben so mit
Mangansuperoxyd, Kieselerde, Magnesia, mit verschiede-
nen Schwefelmetallen, z. B. mit Schwefelkalium, ja selbst
mit einer Kaliauflosung findet dieses statt. Diese Sub-
stanzen wirken wie Contactsubstanzen, und verhalten sich
gegen diesen Korper eben so, wie gegen das oxydirte
‘Wasser. Die Zersetzung durch Kali ist so zu erkliren,
dafs da, wo Kali und dieser Korper mit einander in Be-
rihrung kommen, allerdings Schwefelkalium sich bildet,
dafs aber dieses so gebildete Schwefelkalium die Zerle-
gung eines Theils der Verbindung bewirkt, da sie un-
16slich in Wasser ist und nicht sogleich mit der hinrei-
chenden Menge Kali in Beriihrung kommen kann.

6. Selenwasserstoffsiure.

6S7. Seleneisen, welches man erhalt, wenn man Selenwasser-
gliihendes Eisen mit Selenddmpfen in Berilhrung bringt, stoll.
giebt, mit wisseriger Chlorwasserstoffsiure iibergossen, Parerlme
Chloreisen und Selenwasserstofigas. Dieses Gas ist farb-
los; es wird vom Wasser absorbirt, und zwar in etwas
erdfserer Menge als das Schwefelsvasserstollgas. Die farb-
lose Auflosung triibt sich, der Luft ausgesetzt, sehr bald,
wird roth und setzt Selen ab, indem der Sauerstoff der
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Luft sich mit dem VWasserstoff des Selenwasserstoffs ver.

Eigenschaften. bindet. Der Geruch des Gases ist wie der des Schwe-
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stoffsaure.

Darstellung
derselben.

felwasserstoffs; selbst in kleinen Quantititen eingeathmet,
wirkt es sehr heftig, und ist daher wahrscheinlich sehr
giftig. Die Auflosung des Selenwasserstoffs in Wasser
farbt das Lackmuspapier roth; gegen Metalloxyde ver-
hilt es sich wie der Schwefelwasserstoff. Die Selenme-
talle, welche man durch Fillung der Metallsalze durch
Selenwasserstoff erhilt, sind den Schwefelmetallen sehr
dhplich. Das Selenwasserstoffgas besteht aus 97,54 Th.
Selen und 2,46 Th. Wasserstoffgas.

7. Cyanwasserstoffsiure, Blausiure.

2 M. Cyanwasserstoffgas =1 M. Cyangas -1 M. VVasserstoffgas.

688. Cyan und Wasserstoff kann man nicht direct
mit einander verbinden. Man erhilt den Cyanwasser-
stoff, wenn man Cyanverbindungen durch wisserige Siu-
ren oder Wasserstoffsduren zerlegt; er bildet sich, wenn
man thierische Substanzen, welche Stickstoff enthalten,
oder verschiedene Ammoniaksalze, in denen das Radical
der Sdure zusammengesetzt ist, z. B. weinsteinsaures Am-
moniak, oder Salmiak mit Kohle und Kalkerde der De-
stillation unterwirft. Man gewinnt ihn aufserdem aus dem
Pflanzenreich, aus den Gattungen Prunus und Amygda-
lus, indem man z. B, die Kerne der Steinfriichte dersel-
ben, oder die Schaalen der bittern Mandeln mit Wasser
destillirt.

689. 'Wasserfrei erhilt man die Saure, wenn man
mit Cyanquecksilber, dessen Darstellung ich beim Queck-
silber anfithren werde, ein Rohr fiille, welches mit einer
Vorlage, die man in eine haltmachende Mischung stellt,
luftdicht verbunden wird. Leitet man darch das Rohr
trockenes Schwefelwasserstoffgas, so bildet sich Schwe-
felquecksilber, und Cyanwasserstoff geht, wenn man das
Rohr mit warmem Wasser umgiebt, in die Vorlage iiber
und wird darin verdichtet; unterbricht man die Opera-
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tion, ehe das Cyanquecksilber an dem mit der Vorlage
verbundenen Ende anfingt zersetzt zu werden, so enthalt
der Cyanwasserstoff keinen Schwefelwasserstoff.

690. Die flissige Cyanwasserstoffsiure ist farblos, Eigenschaitn.
von einem starken Geruch, welcher dem der bittern Man-
deln sehr dhnlich ist, und von 0,6969 specifischem Ge-
wicht bei 18°. Bei —13° erstarrt sie zu einer krystal-
linischen Masse. Sie kocht bei 26°,5, und ist daher so
fliichtig, dafs, wenn sie frei verdampft, sie fest wird, in-
dem sie so viel Wirme bindet, dafs die Temperatur des
nicht verdampften Antheils unter —15° sinkt. Das spe-
cifische Gewicht des Cyanwasserstoffgases hat man zu
0,9476 gefunden.

691. Den Cyanwasserstoff hat man zersetzt, indem Znsammen-
man ihn iiber Kupferoxyd leitete. Man hat ihn ans 364 **°¢
Theilen Wasserstoff und 96,36 Theilen Cyan (=44,65
Theilen Koblenstoff und 51,71 Theilen Stickstoff) zusam-
mengesetzt gefunden, also aus gleichen Maafsen Wasser-
stoff, Stickstoff und Kohlenstoff zu 2 Maafsen verdichtet

0’8438“‘“’3‘5'*'0*“688:0,9443), ol wad' Maals
Cyangas und 1 M. Wasserstoffgas, welche sich gleichfalls

1,81984-0,0688
2
verbinden. Das durch Wigung gefundene specifische Ge-
wicht stimmt so nahe mit diesem berechneten iiberein,
als man es bei so schwierigen Bestimmungen erwarten
darf. Kalium in Cyanwasserstofigas erhitzt, verbindet
sich mit dem Cyan; 1 M. Cyanwasserstoff durch Kalium
zersetzt, giebt + M. Wasserstoffgas. Der Cyanwasserstoff
zerlegt sich sehr leicht, selbst in einem verschlossenen
Gefifse, indem sich eine kohlige Substanz aussondert und
cyanwasserstoffsaures Ammoniak sich bildet; ein gasformi-
ger Korper wird dabei nicht entwickelt.
692. In Wasser lost sich die Cyanwasserstoffsdure Darstellung
in allen Verhiltnissen auf. Eine diluirte Auflosung wird <%

zu 2 M. Cyanwasserstoffgas ( =0,9443)
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bereitet, dafs man eine gewogene Quantitit Cyanqueck-
silber in einer bestimmten Menge Wassers auflost, und
durch die Auflosung, bis zur vollstindigen Zersetzung,
Schwefelwasserstoffgas streichen lafst, — das iiberfliis-
sige Schwefelwasserstoff nimmt man durch kohlensaures
Bleioxyd weg, welches man in kleiner Quantitit so lange
zusetzt, bis das Zersetzte nicht mehr schwarz wird, —
oder dadurch, dafs man eine Verbindung von Cyanka-
lium und Cyaneisen (Blutlaugensalz =—2KaCy+4FeCy)
in Wasser auflost, mit diluirter Schwefelsiiure versetzt und
in eine Vorlage, worin man Wasser vorschligt, iiberde-
stillirt. 4 Theile der Cyanverbindung lost man in 16 Th.
‘Wassers auf und setzt 3 Th. Schwefelsiure hinzu, welche
man mit 3 Th. Wassers verdiinnt; in die Vorlage giefst
man 20 Th. Wasser. Die Retorte kann man in eine
Chlorcalciumauflosung stellen, und die Vorlage mufs man
wit Eis kalt erhalten; statt Wasser kann man auch Al-
kohol anwenden. Drei Viertel des Cyankaliums werden
bei dieser Destillation zerlegt, indem Cyanwasserstoff-
sdure, welche iibergeht, und zweifach schwefelsaures Kali
sich bilden, und eine Verbindung von Eisencyaniir mit
einem Viertel des Cyankaliums (}Ka€y-+Fe€y) bleibt
als eine in Wasser unlosliche Verbindung in der Relorte
zuriick. Auch die wisserige Blausdure zerselzt sich; ein
Zusatz von Alkohol, cinem fliichtigen Oel, von Schwe-
felsaure verbindert diese Zerlegung. Je verdiinnter die
Cyanwasserstoffsaure ist, desto weniger ist sic der Zer-
legung ausgesetzt.

693. Cyanwasserstoffsiure mit einer Kaliauflosung
im Ueberschuls eine Zeit lang gehocht, gicht ameisensau-

und Ameisen- Tes Kali und Ammoniak.

sdure.

Ameisensaure =2 M. KohlenstlTg, 2 M. VWasserstflg., 3 M. Sauerstoffz.
__Ammoniak = 2 - SuckstoH, 6 - VVassersiifg.
Cyanwasser-
stoffsiure =2 M. Kohlenstflg., 2 M. Stickstoftgas, 2 M. VVasserstflg.
—+VVassee =6 - VVasserstlfg., 3 - Sauerstoffgas.
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Blauséiure mit concentrirter Chlorwasserstoffsiure destil-
lirt, giebt Cyanwasserstoff, Ameisensiure und chlorwas-
serstoffsaures Aromoniak. Schwefelsiure wirkt eben so,
nur langsamer. Das ameisensaure Ammoniak der Destil-
lation unterworfen, zerfallt bei 180° in Cyanwasserstoff-
sdure und Wasser, auf dhnliche Weise, wie das salpe-
tersaure Ammoniak in Stickstoffoxydul und Wasser durch
Erhitzen zerfallt.

694. Die Cyanwasserstoffsdure gehort zu den stirk-
sten Giften; grifsere Thiere werden durch wenige Tro-
pfen, welche man auf ihre Zunge bringt, getddiet. Die
Darstellung derselben ist wegen ihrer grofsen Flichtig-
Keit mit vieler Gefahr verbunden.

695. Mit den meisten Metalloxyden zersetzt sich
die Cyanwasserstoffsiure, indem Cyanmetalle und Was-
ser gebildet werden; die dabei eintretenden Erscheinun-
gen sind ganz denen #hnlich, welche die Schwefelwas-
serstoffsiure hervorbringt. Ist die Verwandischaft des
Cyans zum Metall viel grofser, als die des Sauerstoffs
zum Metall und zum Wasserstoff, wie dieses beim Dlei,
Quecksilber, Kupfer und ihnlichen Metallen der Fall ist,
so entstehen Cyanverbindungen, welche selbst darch stir-
Kere Siuren nicht zerlegt werden; halten sich aber diese
Verwandtschaften ungefihr das Gleichgewicht, so dafs die
Verwandischaft des Cyans nur sehr wenig tberwiegend
ist, so werden durch irgend eine entgegenwirkende Ver-
wandtschaft, durch die einer schwachen Siure, z. B. der
Kohlensiure, die Cyanverbindungen, so wie die Schwe-
felverbindungen, zerlegt. Aus diesem Grunde riecht z. B.
eine Auflosung von Cyanhalium oder von Schwefelka-
lium nach Cyanwasserstoffsiure oder Schwefelwasserstofl-
siure; diese Auflosungen reagiren und schmecken daher
alkalisch, indem sowohl das Pigment des Papiers, als die
Fliissigkeit der Zunge die Verbindung zerlegt. Verbin-
det man aber das Cyankalium mit Cyaneisen, so reagirt
es neutral und wird nicht so leicht zersetzt; eben so wie

Ist ein starkes
Gif,

Verlalten
derselben ge-
gen Metall-
oxyde.
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viele Metalle die freie Salpeterséure leicht zersetzen, auf
die mit einer Basis, z. B. mit Kali, verbundene Salpeter-
saure dagegen keine Einwirkung zeigen.

8. Schwefelcyanwasserstoffsiure.

696. Wenn man Schwefelcyankalium, dessen Dar-
stellung ich schon friher (s. 256.) angefiihrt habe, in
wenig Wasser auflost und mit concentrirter Phosphor-
siure der Destillation unterwirft, so geht eine Auflosung
von Schwefelcyanwasserstoff in VWasser iiber. Diese
concentrirte Auflosung der Siure in Wasser ist farblos
und von 1,022 specifischem Gewicht; sie kocht bei 103°
und wird bei —10° fest. Fillt man mit der Auflosung
des Schwefelcyankaliums eine Auflésung von salpetersau-
rem Silberoxyd oder Quecksilberoxydul, so erhilt man
einen Niederschlag von Schwefelcyansilber oder Schwe-
felcyanquecksilber; zerlegt man diesen, nachdem man ihn
ausgewaschen hat, mit Schwefelwasserstoffgas, so erhalt
man eine diluirte Siure. Die Schwefelcyanwasserstoff-
siure zerlegt sich mit den meisten Metalloxyden, indem
Schwefelcyanmetalle gebildet werden. Die Schwefelcyan-
metalle verbinden sich nicht, wie die Cyanmetalle, un-
ter einander; die meisten sind in Wasser und in Alko-
hol loslich. Auflgsungen von Eisenoxydsalzen geben mit
dieser Saure eine so intensive rothe Firbung, dafs man
auf diese Weise die geringsten Spuren sowohl von Eisen-
oxyd als von der Saure entdecken kann.

697. Die Zusammensetzung der Siure wurde durch
eine Untersuchung des Schwefelcyankaliums bestimmt, wel-
ches mit Salpetersalzsiure oxydirt wurde, die gebildete
Schwefelsiure wurde an Baryterde gebunden, und das
Kali als schwefelsaures Kali bestimmt; darnach besteht
sie aus
1 M. Koblenstofig., 1 M. Stickstoflg., 4+ M. Schwefelg., 1 M. VVasserstoffg.

698. Versucht man, wasserfreie Schwefelcyanwas-
serstoffsaure darzustellen, indem man Schwefelcyanqueck-
silber, welches dem Quecksilberoxydul entspricht, durch
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Schwefelwasserstoff zerlegt, so erhilt man olartige Tro-
pfen, welche im Beginn klar sind, bald aber undurchsich-
tig werden und in eine krystallinische Masse sich umin-
dern, die, der Luft ausgesetzt, sich zersetzt und einen gel-
ben Riickstand, Schwefelcyan (s. 256.), lafst.

699. Wenn man in einer Flasche iiber Wasser zu-
gleich Cyangas und Schwefelwasserstoffgas auffingt, so
bilden sich beim Schiitteln des Gemenges gelbliche Flok-
ken, welche aus cinem Haufwerk von Krystallen beste-
hen, die in kaltem Wasser nur wenig loslich sind, in
warmem efwas mehr. Mit den Alkalien verbindet sich
dieser Korper; durch Siuren wird er aus diesen Verbin-
dungen unveréndert ausgeschieden. Beim Abdampfen des
‘Wassers, woraus sich die gelben Flocken ausgeschieden
haben, erhdlt man noch eine andere gelbe krystallisirte
Verbindung, welche leicht loslich in Wasser ist, und die
man gleichfalls darstellen kann, wenn man 1 M. Cyan-
gas und 1} M. Schwefelwasserstoffgas auf einander ein-
wirken lafst. Erhitzt man Schwefel in Cyanwasserstoff-
gas, so wird dieses absorbirt, und man erhalt gleichfalls,
wenn man eine hinreichende Menge davon angewandt
bat, eine gelbliche, krystallinische Masse, welche sich in
‘Wasser auflost und mit Basen verbindet. Diese Verbin-
dungen verdienen, da sie interessante Resultate verspre-
chen, noch eine niahere Untersuchung.

700. Durch Zusammenschmelzen von Selen mit Cy-
aneisenkalium erhalt man eine dem Schwefelcyankalium
ganz ihnliche Verbindung, welche, statt Schwefel, Selen
enthilt. Versucht man aus dieser Verbindung aber die
Saure zu gewinnen, so findet eine Zerlegung statt, indem
Selen sich ausscheidet; dasselbe findet statf, wenn man das
Selencyan an Metalle zu binden sucht, wovon die Verbin-
dung sich mit Wasser in Selencyanwasserstoffsiure und
ein Oxyd zerlegen wiirde, so dafs die Saure selbst wahr-
scheinlich nicht existirt. Das Radical der Siure hat man
gleichfalls noch nicht isolirt darstellen konnen.
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serstoff.

Selencyan-
kalium.
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701. Beim Arsenik werde ich zwei Verbindungen
desselben mit dem Sauerstoff, die arsenichte Siure und
die Arseniksiure, anfiihren, in denen der Sauerstoff bei
gleicher Menge Arsenik sich wie 3:5 verhilt. Die Ar-
seniksdure ist eine starke S#ure, und wverbindet sich mit
den Basen zu sauren, neufralen und basischen Salzen;
die basischen arseniksauren Salze sind so zusammenge-
setzt, dafs der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff der
Saure wie 3:5 sich verhilt. Diesen beiden Siuren ent-
sprechen zwei Schwefelungsstufen, welche wan erhalt,
wenn man die Sduren mit Schwefelwasserstoff zerlegt,
und in denen folglich das Verhiltnifs des Schwefels wie
das des Sauerstoffs in den Siuren ist. Uebergiefst man
die hochste Schwefelungsstufe, welche man am bequem-
sten durch Zunsammenschmelzen von der nithigen Menge
Schwefel mit Auripigment erhalt, unter welchem Namen die
Schwefelungsstufe, die der arsenichten Sdure entspricht,
im Handel vorkommt, mit einer Auflosung von Schwefel-
nahium, so wird sie aufgeldst, und aus der Auflosung er-
hilt man durch Abdawmpfen grofse und schone Krystalle,
welche aus Schwefelarsenik und Schwefelpatrium beste-
hen, und die man als ein Salz anzusehen berechtigt ist,
in welchem weder die Siure, noch die Basis Sauerstoff
enthiilt, dessen Stelle aber durch Schwefel vertreten wird.
Der Schwefel der Basis, des Schwefelnatrimms nzamlich,
verhilt sich zum Schwefel der Saure, also zu dem des

Schwe-
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Schwefelarseniks, wie 3:5. Setzt man za der Auflosung
dieser Krystalle eine Auflgsung eines Sauerstoffsalzes
hinzu, so verbindet sich die Siure und der Sauerstoff
der Basis dieses Salzes mit dem Natrium, und der Schwe-
fel des Schwefelnatriums mit dem Metall zu einem Schwe-
felmetall, welches mit Schwefelarsenik verbunden zn Bo-
den fallt, da mit wenigen Ausnahmen diese Schwefelsalze
in Wasser unléslich sind. Eine Auflosung von salpeter-
saurem Bleioxyd wird z. B. mit der Auflosung der Kry-
stalle salpetersaures Natron und eine Verbindung von
Schwefelarsenik und Schwefelblei geben.

702. Man kann auf diese Weise eine grofse Anzahl Schwefelsalze.
von Verbindungen darstellen, in denen Schwefelarsenik
die Siure, und ein anderes Schwefelmetall die Basis ist;
sie sind, wie aus den angefithrten Beispielen folgt, nach
denselben Gesetzen zusammengesetzf, wie die Sanerstoff-
verbindungen. Auf ahnliche Weise, wie der Schwefel-
arsenik, verhalt sich als Saure Schwefelantimon, Schwe-
felzinn, Schwefelwolfram, Schwefelmolybdin und viele
andere Schwefelmetalle, deren Metalle, mit der grifsten
Menge Sauerstoff verbunden, Siuren bilden; wie das
Schwefelnatrium dagegen, also als Basis, verhalten sich
alle Schwefelmetalle, deren Metalle, mit Sauerstoff ver-
bunden, Basen bilden. Diese Verbindung zweier Schvwe-
felmetalle nennt man mit Recht Salze, so dafs man Sauer-
stoffsalze und Schwefelsalze als besondere Klassen von
Salzen aufstellen kann. Auf diese Schwefelverbindungen
werde ich bei den Metallen, deren Schwefelverbindungen
Sauren sind, weitlaufiger wieder zuriickkommen.

703. So wie auf diese Weise zwei Schwefelverhin-
dungen sich vereinigen, so verbinden sich gleichfalls Fluor-
verbindungen mit einander; Fluorkiesel z. B. verbindet
sich mit Fluorkalium. Auf dieselbe Weise verhalten sich
Cyan-, Chlor-, Brom- und Jodverbindungen gegen ein-
ander; es ist jedoch die Verwandtschaft der Jodverbin-
dungen zu einander nur sehr schwach, und schon viel
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geringer, als die zweier Sauerstoffsalze, welche ein Dop-
pelsalz bilden. Man hat mit Recht daher Bedenken ge-
tragen, wenn man von den chemischen Eigenschaften einer
Verbindung bei der Classification ausgeht, Jodnatrium und
Natron als Basen neben einander zu stellen. Ich werde
auf diesen Gegenstand weitldufiger zuriickkommen, wenn
ich die verschiedenen Arten von Verbindungen, welche
man bisher kennen gelernt hat, anzufiihren habe.



Sauren, welche aus einer Siure, die
innig mit einer anderen Substanz
verbunden ist, bestehen.

A. Wasserstofisiuren, innig verbun-
den mit einer anderen Substanz.

I. Fluorwasserstoffsiure und Fluor-
verbindungen.

1. Fluorkiesel und Fluorwasserstoffsiure (Kiesel-
flulssiure).

704. Fluorkiesel erhilt man, wenn gleiche Theile Fluorkiesel.
feingeriebenen Flufsspaths und grob zerstofsenes Glas mit Darstellung.
6 Th. Schwefelsiure in einer Retorte gelinde zusammen
erwirmt werden. Es entwickelt sich ecine farblose Gas-
art, welche iiber Quecksilber aufgefangen werden mufs,
weil sie von Wasser sogleich zersetzt wird, indem sich
Kieselsiure ausscheidet; man mufs aus diesem Grunde
das Entbindungsrohr und die Cylinder, worin man sie
auffingt, vollkommen austrocknen. Das Gas hat ein spe- Eigenschaften.
cifisches Gewicht von 3,574; tropfbar-fliissig hat man es
bisher noch nicht erhalten honnen. Durch Kalium wird
es zerlegt, indem sich Fluorkalium und Kieselkalium bil-
den; mit Metalloxyden zerlegt es sich in Fluormetalle
und Kieselsiure. Man kann die Zusammensetzung des
Gases finden, wenn man das Gewicht des Fluormetalles
bestimmt; es besteht aus 2833 Th. Kiesel und 71,67 Th. Zusammen-
Fluor. Von absolatem Alkohol wird es in grolser Quan- Scm‘;ﬁm“l'
titit, ohne eine Zersetzung zu veranlassen, aufgenommen;
fangt aber die Auflosung an sehr concentrirt zu werden,
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so findet eine Zersetzung statt, Kieselsdure bildet sich,
und die Fliissigkeit riecht nach Aether.

705. Fluorkieselgas, mit feuchter Luft in Beriihrung,
raucht sehr stark; mit fliissigem VWasser zersetzt es sich
sogleich, Von 3 Th. Fluorkiesel zerlegt sich 1 Th., das
‘Wasser wird zersetzt, Fluorwasserstoffsiure, welche mit
2 Th. Fluorkiesel sich verbindet, und Kieselsiure bilden
sich, die Kieselfluorwasserstoffsiure lost sich auf, und die
Kieselsiure scheidet sich gallertartiz aus. Wenn man
das Gas direct aus dem Entbindungsrohr in Wasser lei-
tet, so wird dieses sogleich verstopft; man lafst das Gas
daher aus dem Rohr unter Quecksilber, woriiber man
‘Wasser giefst, sich entwickeln. Zur Darstellung im Gro-
{sen wendet man einen Kolben a an, welchen man mit

dem Gemenge fiillt, und oben mit einem doppelt durch-
bohrten Kork verschliefst, den man, durch Uebergiefsen
mit Gyps, luftdicht macht. Das Sicherheitsrohr I dient
blofs dazu, um im Fall des Verstopfens der Gasart einen
Ausweg zu lassen. Das Entbindungsrobr geht bis unten
auf den Boden des Gefifses, unter das Quecksilber e, so
dafs die Gasblasen erst, nachdem sie durch das Queck-
silber hindurch getreten sind, mit dem Wasser in Beriih-
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rung kommen. Die Fliissigkeit bildet bald eine dicke
Gallerte; man mufs sie, damit nicht Blasen unzersetzt in
die Hohe steigen, von Zeit zu-Zeit umrithren. Wenn
man die Operation beschliefsen will, filtrirt man die Fliis-
sigkeit durch Leinwand, welche man zuletzt ausprefst;
auswaschen darf man sie nicht, weil die Kieselsiure in
dem Zustande, wie sie sich ausscheidet, leicht loslich in
‘Wasser ist.

706. Ein Theil Wasser nimmt fast 11 Th. Fluorkie-
sel dem Gewichte nach auf; erwdrmt man die Auflosung
zugleich mit der ausgeschiedenen Kieselsdure, womit sie
eine dicke, gallertartige Masse bildet, so verdampft sie,
indem die Kieselfluorwasserstoffsiure wieder die Kiesel-
siure zersetzt, und Fluorkiesel und Wasser entweichen.
‘Wasserfrei kann man die Kieselfluorwasserstoffsaure nicht
erhalten; versucht man sie stark zu concentriren, so zer-
legt sie sich, Fluorkiesel geht fort, und Fluorwasserstoff-
siure bleibt zuriick. Geschieht dieses in glisernen Ge-
fafsen, so wird das Glas durch die entstandene freie Fluor-
wasserstoffsiiure angegriffen, welches durchaus nicht mit
der Kieselfluorwasserstoffsiure der Fall ist.

707. Die wisserige Sdure hat einen rein sauren Ge-
schmack. Setzt man zu der Siure einen Ueberschufs
einer Basis zu, z. B. Natron, so bildet sich eine Fluor-
verbindung, und Kieselsidure scheidet sich aus; setzt man
nur so viel von einer Basis hinzu, dafs die Fluorwasser-
stoffsidure gesattigt wird, so erhilt man eine Verbindung
von Fluorkiesel mit einem Fluormetall, in welcher das
Fluor des Fluorkiesels zu dem des Fluormetalles wie 2:1
sich verhalt. Die meisten dieser Verbindungen sind in
‘Wasser 1oslich und konnen krystallisirt erbalten werden.
Fluorkieselkalium ist in VWasser sehr schwer loslich, so
dafs man die Eigenschaft dieser Verbindung benuizt, Ka-
lisalze, z. B. chlorsaures oder chromsaures Kali, zu zer-
legen, um die Siure daraus auszuscheiden; auch Fluor-
kieselnatrium, Fluorkiesellithium und Fluorkieselbarium

Auflésung
in VWasser.

Eigenschaften
der wisserigen
Siure.
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sind in ‘Wasser schwer loslich. Einer erhthten Tempe-
ralur ausgesetzt, zersetzen sich die Kieselfluorverbindun-
gen, Fluorkiesel entweicht, und ein Fluormetall bleibt
zuriick. Man hat auf diese Weise die Zusammensetzung
dieser Verbindungen, und folglich auch die vorher ange-
filhrte Zerlegung des Fluorkiesels und des Wassers be-
stimmt; eine gewogene Quantitit von wasserfreiem Fluor-
kieselbarium wurde gegliiht, und der Glithungsverlust war
Fluorkiesel. Die Zusammenselzung des zuriickgebliebe-
nen Fluorbariums hat man aus der bekannten Zusammen-
setzung der Baryterde und der Fluorwasserstoffsiure be-
rechnet.

2. Fluorbor und Fluorwasserstoffsiure.

708. Wenn man 2 Th. Fluorcalcium (Flufsspath)
und 1 Th. geglilhter Borsdure in einem Flintenlaufe bis
zum Weifsgluhen erhitzt, so zerlegt sich ein Theil Bor-
sidure, der Sauerstoff derselben verbindet sich mit dem
Calcium zu Kalkerde, womit der andere Theil borsaure
Kalkerde bildet, und das Bor verbindet sich mit dem frei-
gewordenen Fluor und entweicht als Gasart. Das Fluor-
borgas ist farblos und von 2,371 specifischem Gewichte;
es raucht stark an der Luft, und wird vom Wasser in so
grofser Menge absorbirt, dafs 1 M. Wasser 700 M. da-
von aufnehmen. Das Wasser erhitzt sich dabei stark,
und das specifische Gewicht der Auflosung betrigt 1,77.
Der Destillation unterworfen, entweicht zuerst etwas Gas,
nachher geht die wisserige Auflosung unverindert iiber;
sie hocht erst bei einer erhthten Temperatur. Die wis-
serige Siare kann man am bequemsten bereiten, wenn
man in Fluorwasserstoffsiure Borséure auflost. Das Fluor-
borgas wirkt auf organische Substanzen eben so zersto-
rend als die Schwefelsdure; mit Kalium erhitzt, wird es
zerlegt; die gewohnlichen Metalle zerlegen es selbst bei
der Weifsgliihhitze nicht.

In 100 Th. besteht das Fluorbor aus 83,74 Th. Fluor
und 16,26 Th. Bor.
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709. Lafst man nur so viel Fluorbor in Wasser Borfluorwas-
treten, bis es anfingt stark sauer zu werden, so sondert serstoffsaure.
sich Borsdure aus; so dafs also eine @hnliche Zerlegung
wie bei dem Fluorkiesel statt findet. Setzt man zu die-
ser Fliissigkeit eine Basis hinzu, so scheidet sich gleich-
falls Borsiure aus, und eine Verbindung von Fluorbor
mit einem Fluormetall wird gebildet, in welcher das Fluor
des Fluormetalls zum Fluor des Fluorbors wie 1:3 sich
verhalt.

3. Fluormetalle und Fluorwasserstoffsiure.

710. Eben so wie Fluorkiesel und Fluorbor mit Fluormetalle
Fluorwasserstoffsdure und mit Fluormetallen sich verbin- :‘:if;i‘:;’;f:
den, gehen Fluorwolfram, Fluormolybdin, Fluorzirconium,  siure,
Fluortitan, Fluortantal und andere Fluormetalle damit
Verbindungen ein; auf einige dieser Verbindungen werde

ich bei diesen Metallen selbst wieder zuriickkommen.

II. Cyanmetalle und Cyanwasserstoffsiure.

711. Die Verbindungen, welche der Cyanwasser- Cyanmetalle
stoff mit Cyanmetallen eingeht, sind noch viel zablreicher, “s':ﬂsg bl
als die des Fluorwasserstoffs mit Fluorverbindungen; die
Art, wie man diese Verbindungen zu betrachten hat, und
die Zersetzung, welche statt findet, wenn sie mit Metall-
oxyden in Berithrung kommen, ist ganz wie bei den Fluor-
wasserstoffverbindungen, so dafs es keiner besonderen
Erklirung dafiir bedarf. Der Cyanwasserstoff verbin-
det sich mit dem Cyaneisen, sowohl mit dem, welches
dem Eisenoxyd, als mit dem, welches dem Eisenoxydul
entspricht, mit dem Cyanzink, Cyannickel, Cyankobalt,
Cyankupfer, und wahrscheinlich auch mit dem Cyangold,
Cyanplatina und den iibrigen Metallen dieser Art; man
erhalt diese Verbindungen, wenn man die Verbindung
zweier Cyanmetalle, z. B. Cyaneisen und Cyanblei, ent-
weder mit Schwefelwasserstoff, oder mit einer anderen
Siure zerlegt. Ich werde auf diese Verbindungen, theils
wenn ich iiberhaupt die bisher beobachteten Arten von
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Verbindungen anzufithren habe, theils bei den verschie-
denen Metallen, welche in dieser Hinsicht interessante
Cyanverbindungen bilden, z. B. beim Cyaneisen, weitliu-
ﬁéer zuriichkommen; iibrigens scheinen es nur Verbin-
dungen von Metallen mit Cyan zu sein, welche mit dem
Cyanwasserstoff und mit anderen Cyanmetallen sich ver-
einigen.

IIl. Schwefelverbindungen und Schwefelwas-
serstoffsidure.

712. Sittigt man vasserfreien Alkohol mit Ammo-
niakgas, und lost in dieser Fliissigkeit Schwefelkohlenstoff
auf, so sondert sich nach einiger Zeit ein krystallinisches
Pulver aus der Aufldsung aus, welches vom Wasser zer-
setzt wird, mit Alkohol und Aether aber abgewaschen
werden kann. Mit verdiinnter Salzsiure tibergossen, zer-
setzt sich diese Verbindung, die Salzsiure verbindet sich
mit Ammoniak, und eine olartige Fliissigkeit, welche als
Siure mit dem Ammoniak verbunden war, sondert sich
aus. Diese Saure rithet das Lackmuspapier, treibt die
Kohlensiure aus dem kohlensauren Kali und der kohlen-
sauren Baryterde aus, und fallt die Bleioxyd-, Kupfer-
oxyd- und Quecksilberoxydsalze, indem sie sich mit den
Oxyden verbindet. Diese Verbindungen zerselzen sich
unter Wasser sehr bald, indem Schwefelkohlenstoff aus-
geschieden wird und Schwefelmetalle sich bilden. Die
olartige Fliissigkeit besteht also aus Schwefelkohlenstoff
und Schwefelwasserstoffgas. Nach einer Analyse enthilt
der Schwefelkohlenstoff doppelt so viel Schywefel als der
Schwefelwasserstoff. Eine Verbindung von Schwefelkob-
lenstoff mit Schwefelkalium erhilt man gleichfalls, wenn
man Schwefelkohlenstoff in einer Auflosung von Schwe-
felkalium in Wasser auflist.

Eine andere Art von Verbindung, welche jedoch
mit mehr Recht zu den eigentlichen Salzen zu zihlen ist,
geht der Schwefelwasserstoff mit Schwefelkalium, Schwe-
felbarium und anderen Schwefelmetallen ein. Leitet man
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durch eine Auflosung von Schwefelkalium Schwefelwas-
serstoff, so lange es noch absorbirt wird, so erhilt man
durch Abdampfen diese Verbindung krystallisirt, auf die
ich beim Schwefelkalium wieder zuriickkommen werde.
Eine concentrirte Auflosung von schwefelwasserstoffsau-
rem Schwefelbarium erhilt man, wenn man eine heifse
Auflosung von Schwefelbarium, dessen Darstellung ich
bei dem Barium anfiihren werde, erkalten lafst, und durch
die Auflosung und die ausgesonderten Krystalle so lange
Schwefelwasserstoff streichen lafst, als es noch absorbirt
wird; der Schwefel im Schwefelmetall betriigt in diesen
Verbindungen eben so viel, wie der Schwefel im Schwe-
felwasserstoff.

713. Auf dhnliche Weise verbindet sich auch der Schwefelcyan-
Schwefelcyanwasserstoff mit Schwefelmetallen. Man er- ?ﬁ;ﬁ;&i‘;ﬁ‘
hilt eine Verbindung von Schwefelcyanwasserstoff mit serstoffsiure.
schwefelwasserstoffsaurem Ammoniak, wenn man za 1 M.
mit Ammoniakgas gesittigten Alkohol 3 M. Alkohol und
1 M. Schwefelkohlenstoff setzt, und, nachdem man die
Verbindung aus Schwefelkohlenstoff mit schwefelwasser-
stoffsaurem Ammoniak hat herauskrystallisiren lassen, die
iiberstehende Fliissigkeit durch Leinwand filtrirt und in
Wasser von 0° erkalten lifst; es sondert sich alsdann
ein krystallisircter Korper aus. Fallt man mit der Aufls-
sung dieser Krystalle Metallsalze, so erhilt man eine Ver-
bindung ven Schwefelcyanwasserstoff mit Schwefelmetal-
len. Wird die Ammoniakverbindung in Wasser aufge-
lost, mit verdiinnter Salzsdure zerlegt und sogleich mit
vielem Wasser zersetzt, so fillt ein lartiger Korper zu
Boden, welcher eine Verbindung von Schwefelcyanwas-
serstoff mit Schwefelwasserstoff ist, und sich sehr bald
zerlegt.

IV. Schwefelwasserstoffithersidure.

714. Setzt man zu einer concentrirten Auflosung Darstellung

von schwefelwasserstoffsaurem Schwefelbarium, welches sc‘:;rf;:ﬁs:s_
aus 1 At. Barium, 2 At. Schwefel und 2 At. Wasserstolf sestoffsauren
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besteht, an weinschwefelsaurer Baryterde, welche aus
1 At. Bariumoxyd, 2 At. Schwefelsiure und 1 At. Aether
(4C10HO), wenn man diesen darin annehmen darf, be-
steht, etwas mehr hinzu, als nothwendig ist, damit die Ba-
riummenge in beiden Verbindungen gleich ist, und destil-
lirt die Fliissigkeit, so geht mit dem Wasser zugleich eine
atherartige Fliissigkeit tiber, welche durch die Einwirkung
des mit der Schwefelsdure verbundenen Korpers auf den
Schwefelwasserstoff gebildet wird, indem alles Schwefel-
barium zersetzt wird und neutrale schwefelsaure Baryt-
erde sich bildet. Da bei der Destillation etwas wein-
schwefelsaure Baryterde und etwas schwefelwasserstoff-
saures Schwefelbarium zerlegt wird, ohne dafs diese Ver-
bindung sich bildet, auch noch andere Zersetzungen statt
finden mbgen, so enthilt diese itherartige Fliissigkeit noch
fremde Beimengungen, unter anderen Schwefelwasserstoff.
Von diesen Beimengungen reinigt man sie fast vollstin-
dig, wenn man sie einige Male mit Wasser, welches
man erneuert, schiittelt, eine Zeit lang iiber Chlorcalcium-
stiicke stehen lifst, und dann, bis man eine Temperatur
von 112° erreicht, destillirt. Das Uebergegangene schiit-
telt man mit schwefelwasserstoffathersaurem Schyefel-
quecksilber (s. 715.), bis es keinen Riickhalt von Schwe-
felwasserstoff mehr zeigt, destillirt dann tiber, und wie-
derholt diese Destillation.

715. Sehr leicht erhilt man diese Verbindung, wenn
man eine Kaliauflosung von 1,3 specifischem Gewichte,
welche man mit Schwefelwasserstoff vollstindig sattigt,
und eine Auflosung von weinschwefelsaurer Kalkerde von
derselben Concentration in einem Wasserbade auf dhn-
liche Weise, wie bei der Aetherrectification den Aether,
(s. 147.) der Destillation unterwirft, Das Uebergegangene
enthilt wenig Schwefelwasserstoff; man reinigt es auf die
angefiihrte Weise.

Noch reiner erhiilt man sie, wenn man die reine
Quecksilberverbindung mit Schwefelwasserstoff auf eine
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shnliche Weise wie das Cyanquecksilber (s. 689.) zer-
legt. Die so erhaltene reine Schwefelwasserstoffither-
saure hat einen durchdringenden, lauchartigen Geruch,
einen siifslichen Geschmack, ein specifisches Gewicht von
0,84, wird erst unter —22° fest, und kocht, mit Platina
in Berithrung, bei 36°; in Alkohol und Aether lost sie
sich in jedem Verhiltnifs, in Wasser ist sie nur sehr we-
nig loslich.

Im Allgemeinen werden die Metalloxyde, Chlorme-
talle u. s. w., welche vom Schwefelwasserstoff zerlegt
werden, auch lelcht von dieser Siure zerlegt, indem sich
Wasser und schwefelwasserstoffathersaure Schwefelme-
talle bilden. Auf Quecksilberoxyd wirkt sie augenblick-
lich und sehr heftig ein, eben so auf Goldoxyd und an-
dere Oxyde dieser Klasse. Die Quecksilberverbindung
ist farblos, schmilzt bei 85 bis 87° und ist fettig anzu-
fiihlen, Aus einer genauen Untersuchung dieser Queck-
silberverbindung hat sich ergeben, dafs sie in 100 Th.
besteht aus:

Quecksilber 62,163= 1 At.,
Schwefel 19,758= 2 -
Kobhlenstoff 15,015= 4 -
‘Wasserstoff 3,064=10 -

Da diese Verbindung durch Zersetzung des Queck-
silberoxyds durch die Wasserstoffverbindung entstanden
ist, wobei 2 Atome Wasserstoff an 1 At. Sauerstoff des
Quecksilberoxyds abgegeben worden sind, so besteht die
Saure aus 2 At. Schwefel, 4 At. Kohlenstoff, 12 At. Was-
serstoff, oder aus 4 M. Aetheringas, wenn man dieses
darin annimmt, und 4 M. Schwefelwasserstoffgas; dieses
Resultat hat man auch durch die Analyse der reinen Siure
erhalten. Bei der Bildung dieser Saure haben sich also
1 M. Sauerstoff und 2 M. V‘Vasserstoff der Weinschwefel-
sdure ausgeschieden, und der Kohlenwasserstoff hat sich
sowohl mit dem Schefelwasserstoff des Schwefelbariams,
als auch mit dem, welcher durch Zersetzung des Schwe-
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felbariums gebildet wurde, verbunden. Mehrere Aetherin-
schwefelwasserstoff- Schwefelmetalle werden durch Schye-
felwasserstoff zersetzt, indem ein Schwefelmetall sich aus-
scheidet und Aetherinschwefelwasserstoffsaure sich bildet,
auf dieselbe Weise, wie die benzinschwefelsaure Baryterde
durch Schwefelsiure zerlegt wird.

Das specifische Gewicht der gasformigen Schwefel-
wasserstoffathersiure betrigt 2,16; es ist demnach 1 M.
derselben =} M. Schwefel, 1 M. Kohlenstoffgas, 3 M.
Wasserstoffgas, =1 M. Schwefelwasserstoffgas -1 M.
Aetheringas.

Die Séure ist von ihrem Entdecker Mercaptan (mer-
curium caplans) genannt worden. Schon frither (s. 168.)
ist angefiibrt worden, dafs diese Siure zum Schwefelwas-
serstoffaither wie die Oxaldthersiure zum Oxalather sich
verhilt, mithin wie Kieselfluorwasserstoffsdure zum Fluor-
kiesel.

716. Destillirt man holzitherschwefelsauren Kalk
von 1,25 specifischem Gewichte mit schwefelwasserstoff-
saurem Schwefelkalium von demselben specifischen Ge-
wichte, wie der weinschwefelsaure Kalk, so geht eine sehr
fliichtige Verbindung iiber, welche man durch Schiitteln
mit etwas Kaliauflosung vom Schwefelwasserstoff, und
durch Digeriren mit Chlorcalcium vom Wasser reinigt.
Sie kocht bei 25°, giebt mit essigsaurem Bleioxyd einen
gelben Niederschlag, und mit Quecksilberoxyd eine weifse
Verbindung, und ist wahrscheinlich nur Methylenschwe-
felwasserstoffsiure.

B. Sauerstoffsiuren, innig verbunden
mi¢ einer anderen Substanz.

1. Benzinschwefelsiure. 2. Benzinkohlen-
sidure. 3. Benzoéschwefelsaure.

717. Diese drei Siuren sind schon weitlaufig beim

Benzin erwihnt worden (s. 122 bis 124.), und zwar weil

sie die klarsten Beispiele sind, wie Schwefelsiure und
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Kohlensdure sich mit einer indifferenten Substanz verbin-
den und neue eigenthiimliche Sduren bilden. Ich habe
damals diesen wichtigen Punkt der Theorie der Chemie,
welcher insbesondere zur Erklirung der Verbindungen,
die hier jetzt angefithrt werden, von Wichtigkeit ist, in
Zusammenhang mit einer grofsen Anzahl #hnlicher Ver-
bindungen weitliufig abgehandelt. Zwei dieser Sauren
sind nur in wissenschaftlicher Hinsicht, die Benzinkoh-
lensiure (Benzoésiure) ist auch durch ihr Vorkommen

und ibre Anwendung von Wichtigkeit; — was in die-
ser Hinsicht zu erwihnen ist, werde ich hier noch an-
fiithren.

718. Die Benzoésiure kommt im Benzoéharze, wo-
her sie den Namen hat, in der Vanille, im Peruvianischen
und Tolu-Balsam, im Drachenblute, im Zimmt und in an-
deren vegetabilischen Substanzen fertig gebildet vor; sie
bildet sich auch durch Einwirkung der Luft auf das Bit-
termandeldl, und durch Oxydation des Fenchel- und Anies-
Oles vermittelst Salpetersiure. Am besten gewinnt man
sie aus dem Benzoéharze; da darin die Siure von dem
Harze eingehiillt wird, und das gepulverte Harz beim Di-
geriren sehr leicht schmilzt, so reibt man 16 Th. Harz
mit 3% Th. koblensauren Natrons und etwas Wasser zu
cinem diinnen Brei zusammen, welchen man mebrere Stun-
den unter bestindigem Umrithren mit der Vorsicht dige-
riren lifst, dafs das Harz nicht schmilzt. Das benzoésaure
Natron zerlegt man mit Schwefelsiure. Nach einer an-
deren Methode lost man das Benzoéharz in 3 Th. Alko-
hol von 75 p. C. auf, und sittigt die Auflosung, unter
fortdauerndem Umriibren, mit kohlensaurem Natron, vwel-
ches man in 8 Th. Wassers aufgelost hat, und wozu man
nachher 2 Th. Weingeist hinzusetzt. Den Weingeist de-
stillirt man ab, und giefst die Auflosung des benzoésau-
ren Natrons vom ausgeschiedenen Harze ab; aus dieser
fallt man die Benzoésiure durch Schwefelsiure. Nach
der ersten Methode erhilt man 12 p. C. Benzoésiure vom
Harze, nach der zweiten 18 p. C. Man kann auch direct

Vorkommen.

Darstellung
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aus dem Benzodharze durch Sublimation die Siure ge-
winnen, am leichtesten, wenn man es in einer Porcel-
lanschaale, woriitber man eine Papiertute stellt, mit einer
Spirituslampe erwirmt; doch ist die Ausbeute nur sehr
geringe.

4. Naphtalinschwefelsidure.

719. Man erhilt die Naphtalinschwefelsdure, wenn
7 Theile Naphtalin (s. 224.) und 5,2 Theile concentrirte
Schwefelsiure zusammen erwirmt werden, bis die Masse
fliissig geworden ist. Setzt man Wasser hinzu, so lost
sich die Verbindung zugleich mit unverénderter Schwe-
felsiure auf, und ein Theil des Naphtalins fallt heraus;
auf diesen Theil kann nimlich die unverinderte Schve-
felsdure nicht mehr einwirken, weil sie durch die Bildung
der Naphtalinschvwefelsiure, welche nur halb so viel
“Woasser enthilt, als die darin enthaltene Schwefelsiure
vorher enthielt, diluirt worden ist. Sittigt man die saure
Auflosung mit kohlensaurer Baryterde, so scheidet sich
die Schwefelsiure, welche mit der Baryterde ein unlos-
liches Salz bildet, aus, und in der Auflésung ist die ent-
standene Verbindung mit Baryterde gesittigt enthalten.
Man erhalt aus dieser Auflosung zwei Barytsalze, welche
man, da das eine viel loslicher ist, als das andere, durch
Krystallisation trennen kann.

Aus dem leichtloslichen Barytsalze erhilt man die
Sdure, wenn man die Baryterde genau mit Schwefelsiure
ausfillt und die Fliissigkeit unter der Luftpumpe abdampft,
als eine krystallinische, farb- und geruchlose Masse. Bei
100° schmilzt sie; stirker erhitzt, giebt sie etwas Schwe-
felsiure und Wasser ab; bis zum schwachen Rothglithen
erhitzt, fangt sie an sich zu zerlegen. Man kann selbst
aus der bis zu diesem Punkt erhitzten Masse nach dem
Erkalten noch unzersetzte Naphtalinschwefelsiure auszie-
hen; ein Beweis, dafs in dieser Siure Schwefelsiure und
nicht Unterschwefelsiure mit einer Verbindung von Koh-
lenstoff und VWasserstoff vereinigt ist.
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720. Die Naphtalinschwefelsiure ist der Benzinschwe- Zusammen-
felsdure analog zusammengesetzt; sie bildet sich durch die %%
Verbindungen von gleichen Maafsen Schwefelsiuregas und
Naphtalingas (§ Mfs. Schwefelgas, 6 Mfs. Sauerstoffgas
~-20 Mfs. Kohlenstoffgas, 16 Mfs. Sauerstoffgas). In den
Salzen verhilt sich der Sauerstoff der Siure zu dem
der Basis wie 6:1. Ob man durch gehoriges Erhitzen
1 At. Wasser (2 Mis. Wasserstoffgas, 1 Mfs. Sauerstoffgas)
ausscheiden kann, miissen genauere Versuche noch ent-
scheiden. Die Salze dieser Saure sind alle in Wasser,
die meisten auch in Alkohol lislich; sie krystallisiren
fast alle. Das Barytsalz kann man durch freiwilliges
Verdampfen in Nadeln krystallisirt erhalten; es verin-
dert sich an der Luft nicht und enthilt Lein Krystalli-
sationswasser, Das schwerlgsliche Barytsalz, von wel-
chem man nur eine kleine Quantitit verhiltnifsmifsig
zum leichtloslichen erhilt, verdient zwar noch, so wie
die Salze der darin enthaltenen S#ure, eine nihere Un-
tersuchung; doch ist es ausgemacht, dafs die darin ent-
haltene Siure eben so wie die erwihnte zusammenge-
setzt ist, aber andere chemische Eigenschaften besitzt,
also damit isomer ist. Auch kann man eine der Benzin-
schwefelsiure isomere Verbindung darstellen. Auf diese
Sture werde ich spiterhin bei der Aetherschwefelsiure
zuriickkommen,.

5. Oxaldthersiure.

721. Lost man Oxalither (=4C10HO€, s. 157.) Darstellung
in wasserfreiem Alkohol auf, und setzt so viel von einer ffﬂ?;“rt
Auflosung von Kalihydrat in wasserfreiem Alkohol hinzu,
als nothig ist, um die Halfte der Osxalsiure durch Kali
zu sittigen, so fallt aus der Auflosung ein Salz in kry-
stallinischen Schuppen heraus, welches fast ganz unloslich
in wasserfreiem Alkohol ist. Durch Filtriren und Aus-
waschen mit wasserfreiem Alkohol erhilt man es rein;
es ist in 'Wasser leicht loslich, und aus der wisserigen



Zusammen-
setzung.

Die Salze.

590

Auflésung nur schwierig krystallisirt zu erhalten. Setzt
man Kali oder andere starke sauerstoffhaltice Basen im
Ueberschufs zu Oxaldther und zu oxalithersauren Salzen,
so werden oxalsaure Salze und Alkohol gebildet. Das
Kalisalz kann bis 100° erhitzt werden, ohne eine Zer-
setzung zu erleiden. Die Zusammensetzung des Salzes
wurde ermittelt, indem die durch Zersetzung gebildete
Oxalsiure mit Kalkerde verbunden, und das Kali aus
dem kohlensauren Kali, welches man beim Gliihen des
Salzes erhalt, bestimmt wurde; daraus ergab sich, dafs

das Salz aus Oxalather und oxalsaurem Kali (4C10HOE

+K¢€) ohne Krystallisationswasser bestehe.

722, Lost man dieses Salz in Alkohol auf, welchen
man mit so vielem Wasser versetzt, dals er es reichlich
auflgst, so kann man zuerst das beigemengte oxalsaure
Kali, welches in dem verdiinnten Alkohol, der das #ther-
oxalsaure auflost, nicht loslich ist, durch Filtriren, und
nachher das Kali vermittelst Schvwefelsiure als schwefel-
saures Kali trennen; die mit Wasser verdiinnte Auflésung
der Siure kann man mit kohlensaurer Baryterde oder
Kalkerde versetzen, und daraus #theroxalsaure Salze dar-
stellen, welche, wenn man die Auflosung derselben im
‘Wasserbade verdampfen lifst, aus der syrupsdicken Auf-
lIosung herauskrystallisiren. Das Barytsalz kann man durch
Schwefelsiure zerlegen, und so die Saure rein abscheiden.
Versucht man die Siure an andere Basen, z. B. an Ku-
pferoxyd, zu binden, so zerlegt sie sich, indem oxalsau-
res Kupferoxyd gebildet wird. FEine #hnliche Zerlegung
findet statf, wenn man oxalithersaures Kali mit Auflgsun-
gen verschiedener Metallsalze, z. B. mit schwefelsaurem
Kupferoxyd, Manganoxydul, Kobaltoxydul, Zinkoxydul
oder essigsaurem Bleioxyd, versetzt, und die Auflésungen
erwarmt und eine Zeit lang stehen lifst; kocht man eine
Auflosung von oxalidthersaurem Kali und salzsaurer Kalk-
erde, so bildet sich gleichfalls oxalsaure Kalkerde. Ver-
sucht man die Auflosung der Oxalithersiure zu concen-

tri-



591

triren, durch Abdampfen entweder im Wasserbade oder
unter der Luftpumpe, so zersetzt sie sich, und es bleibt,
wenn alles Wasser verdampft ist, reine Oxalsiiure in Kry-
stallen zuriick, so dafs man, wenn man sie mit kohlen-
saurer Kalkerde versetzt, kein losliches Salz mehr erhalt.
Aus dem Verhalten dieser Siure geht sehr klar hervor,
dafs sie aus Osaliither und Osxalsiiure besteht.

6. Weinschwefelsiiure. 7. Schwefelather-
saure. 8 Holzgeistschwefelsdure.

723. Weinschwefelsdure. Die Weinschwefel-
siure erhilt man, wenn man zu 1 Th. wasserfreien Al-
kohol 2 Th. concentrirte Schwefelsiure allmihlig hinzu-
setzt; die Sdure siittigt man mit kohlensaurem Baryt. Die
unverinderte Schwefelsiure verbindet sich mit der Baryt-
erde zu einem unloslichen, die Weinschwefelsiure zu
einem loslichen Salze; die Auflosung desselben fallt man
genau mit Schwefelsiure. Unter der Luftpumpe kann
man die Auflosung der Sdure bis zu einem specifischen
Gewichte von 1,319 concentriren; sie ist in diesem Zu-
stande olartig, farblos und von stark saurem Geschmack.
Versucht man sie stirker zu concentriren, so zerseizt sie
sich; durch Kochen wird sie sogar im verdiinnten Zu-
stande zerlegt.

724. Die weinschwefelsauren Salze erhilt man, wenn
man die Auflésung der weinschwefelsauren Baryterde mit
loslichen schwefelsauren Metallsalzen fillt, oder die Ba-
sis in der S#ure auflist; sie sind ohne Ausnahme in Was-
ser, die meisten auch in Alkohol I6slich, Das Kalisalz
und das Barytsalz krystallisiren in schonen grofsen Kry-
stallen; den grofsten Theil der Salze kann man krystal-
lisirt erhalten. Erhitzt zersetzen sich diese Salze, das Ba-
rytsalz schon vor dem Kochpunkte des Wassers; durch
Chlor wird die weinschwefelsaure Baryterde nicht zer-
setzt.

Das krystallisirte Kalisalz (=K -+2544C10H10)

L 38
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enthilt nach verschiedenen genauen Untersuchungen dop-
pelt so viel Schwefelsiure, wie das neutrale schwefelsaure
Kali, und aufserdem eine Verbindung, in welcher Kob-
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in demselben Ver-
haltnifs wie im Aether enthalten sind; der Sauerstoff der-
selben verhilt sich zu dem des Kali wie 1:1.

725. Schwefelathersiure. Setzt man vorsich-
tig bei der niedrigsten Temperatur, welche man erhalten
kann, Aether oder absoluten Alkohol in Tropfen zu was-
serfreier Schwefelsiure hinzu, so bilden sich wasserhal-
tige Schwefelsiure und eine eigenthiimliche Séure, und
wenn Aether angewandt worden ist, aufserdem noch schyve-
res Weindl. Das Barytsalz dieser Saure erhilt man auf
ahnliche Weise, wie das Barytsalz der Weinschwefel-
saure, Ekrystallisirt und rein, nur dafs man noch die im
‘Wasserbade eingedampfte concentrirte Auflosung mit was-
serfreiem Alkohol iibergiefst, worin das Salz unloslich ist.

Die schwefeliithersauren Salze erhilt man, wie die
weinschwefelsauren und die Siure, durch Ausfillen der
Baryterde aus der Auflésung des Salzes durch Schwefel-
sdure; unter der Luftpumpe lifst sie sich zur Syrupsdicke
eindampfen.

Das Barytsalz lafst sich bis iiber 200° erwirmen, ohne
sich zu zersetzen; bei 320° schmilzt es, chne Wasser ab-
zugeben; stérker erhitzt, zersetzt es sich. Das Kupfer-
salz kann man in Krystallen erbalten. Am leichtesten
krystallisirt das Kalisalz; bis 200° erhitzt, verliert es nicht
an Gewicht.

726. Das sehwefelithersaure Kalisalz ist genau so
zusammengesetzt, wie das weinschwefelsaure Salz. Auch
sind die iibrigen schwefelathersauren Salze, z. B. das Ba-
ryt- und Kupfersalz, welche man, ohne dafs sie sich zer-
sefzen, bis alles Wasser, was sie abgeben, fortgegangen
ist, erhitzen kann, nach demselben Verhiltnifs zusammen-
gesetzt; dafs kein Wasser in den schwefelithersauren Sal-
zen zuriickbleibt, ersieht man aus dem Verhalten des Ka-
lisalzes am besten, welches bis zu 300 bis 350° erhitzt
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werden kann, bei welcher Temperatur es schmilzt, ohne
zersetzt zu werden.

727. Die Art und Weise, wie man die Zusammen-
setzung dieser beiden Siuren anzusehen hat, ist von Wich-
tigkeit fiir die Theorie der Aetherarten und der Aether-
bildung. Durch die Einwirkung der wasserfreien Schvre-
felsdure auf Benzin werden gleichfalls zwei ganz gleich
zusammmengesetzte Siuren gebildet; wenn man nimlich die
zihe Masse, welche man, indem man Benzin zu wasser-
freier Schwefelsiure hinzusetzt, erhilt, in Wasser auf-
lost, mit kohlensaurer Baryterde sittigt, und das aufge-
loste Barytsalz mit schwefelsaurem Kupferoxyd fillt, so
krystallisirt beim Abdampfen des Kupfersalzes zuweilen
nichts, zuweilen nur ein Theil des aufgelosten Salzes her-
aus. Was krystallisirt, ist das frither schon beschriebene
benzinschwefelsaure Kupfersalz (s. 122.); was nicht kry-
stallisirt, scheidet sich als ein unkrystallinisches Pulver
beim Eintrocknen der Auflosung aus. Keine Verbindung
der Siure dieses Salzes hat man krystallisirt erhalten.
Das Kupfersalz kann man eben so stark erhitzen, wie
das benzinschwefelsaure Kupferoxyd, ohne dafs es sich
zersefzt, und es ist genau so zusammengesetzt, wie die-
ses. Wenn man Sulfobenzid in Schwefelsiure auflost,
erhilt man eine Siure, welche dieselben Salze giebt. Bei
dem Naphtalin kommen gleichfalls zwei ganz gleich zu-
sammengesetzte Siuren vor. Bei der Benzinschwefelsiure
besteht offenbar die eine aus Sulfobenzid und Schwefel-
siure, die andere dagegen wahrscheinlich aus Benzin und
Schwefelsiure, aus welcher Verbindung die Ausscheidung
eines Atoms Wasser erst durch das Binden an eine Ba-
sis bewirkt wird. "Wiirde man ein #hnliches Verhalten
bei der Weinschwefelsiure voraussetzen, so wiirde sie aus
Schywefelsiure und Alkohol bestehen, aus welcher Ver-
bindung sich ein Atom Wasser erst durch die Basis, wo-
mit die Siure verbunden wird, ausscheidet, und die Schwe-
felathersiure aus Schwefelsiureither, welcher noch nicht
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dargestellt ist, und Schwefelsiure. Dafs in diesen S#u-
ren Alkohol und nicht Aether enthalten ist, wird durch
eine Vergleichung ihrer Zusammensetzung mit den Ben-
zinschwefelsiuren und den Naphtalinschwefelsiuren noch
wahrscheinlicher; in diesen ist 4 M. Benzingas oder 4 M.
Naphtalingas mit 4 M. Schwefelsdure verbunden. In der
‘W einschwefelsdure, wenn Aether darin enthalten ist, kom-
men auf 4 M. Saore nur 2 M. Aether, wibrend, wenn
man Alkohol darin annimmt, 4 M. Alkohol darauf kom-
men. Destillirt man krystallisirte Essigsdure mit wein-
schyefelsaurem Kalk, und zwar 1 Th. mit 5 Th,, so er-
hilt man reinen Essigither. Diese Bildung der Sauer-
stoffsduren, so wie die Zersetzung der Aetherarten in
Siuren und Alkohol, wird darauf fithren, dafs der Essig-
dther, so wie die anderen ihm entsprechenden Aetherar-
ten, dadurch entstanden sind, dafs Alkohol und die Siure
sich mit einander verbunden haben, und ein Atom Was-
ser sich ausgeschieden hat; dafiir spricht auch die dem
Maafse nach #ahnliche Zusammensetzung der indifferenten
Verbindungen des Benzins mit Sauren. Einen entschei-
denden Beweis besitzen wir nicht, dafs Aether als sol-
cher in der Weinschwefelsdure enthalten sei, und un-
streitig ist eine Verbindung, welche entsteht, wenn aus
Alkohol sich die Hilfte des VWassers ausscheidet, eine
andere als der Aether, indem in 1 M. des letzteren 2 M.
Kohlenwasserstoffgas und 1 M. Wassergas enthalten sind,
wihrend in 1 M. Alkoholgas, woraus sich die Hilfte Was-
ser ausgeschieden hat, nur 1 Maafs Kohlenwasserstofigas
und i Maafs Wassergas enthalten ist. Der Aether wire
demnach eine innigere Verbindung derselben Elemente.
Dafs die Weinschwefelsiure, mit Schwefelsiure in Ueber-
schufls gekocht, Aether giebt, ist kein Beweis fiir das Vor-
handensein des Aethers als solcher, da sie mit einer was-
serhaltigen Basis im Ueberschufs bei derselben Tempera-
tur Alkohol giebt, und sogar, wenn eine verdiinnte Auf-
losung derselben gekocht wird, auch ohne eine solche



Contactsubstanz, in Alkohol und Schwefelsiure zerfallt.
Die concentrirte Schwefelsiure 1dst Aether in grofser
Menge auf, sie wirkt aber erst bei einer erhohten Tem-
peratur darauf ein, wodurch Weinschwefelsiure entsteht;
wirken dagegen Alkohol und concentrirte Schwefelsiure
auf einander, so erbilt man auch ohne Temperaturerho-
hung Weinschwefelsiure.

Das schwefeldthersaure Kali, mit Kalihydrat erhitzt,
entwickelt, ohne sich zu schwiirzen, Wasserstoffgas, wie
dieses mif mehreren kohlenhaltigen Substanzen der Fall
ist, mit Oxalséure z. B., ja mit der Kohle selbst.

728. Leitet man (s. 725.) wasserfreie Schwefelsiure

in wasserfreien Alkohol oder Aether, so erhilt man, wenn
man die Sdure mit Baryterde sittigt, ein Salz, welches
sich schwerer in Alkohol lost, als das vorhergehende.
Die Siure dieses Salzes zerlegt sich sehr leicht, beson-
ders wenn sie von der Basis getrennt wird; es entstehen
dabei Schwefelsiure, die vorhin erwihnte Sdure, und
noch andere nicht ausgemittelte Produkte. Eine Ver-
schiedenheit in der Zusammensetzung dieser Siure und
der vorhergehenden hat man noch nicht auffinden Lon-
nen; neue Versuche miissen entscheiden, ob sie nur eine
unreine Schwefelithersiiure, und welche Substanz dieser
beigemengt ist.

729. Holzgeistschwefelsiure. Die Darstel- Darstellung
lung der Siure, welche man erhilt, wenn man Holzgeist fi‘ﬁ?jl‘si‘fm*
und Schwefelsiure auf andere einwirken lilst, ist schon
frither (s. 207.) angefilhrt worden. Stellt man die Auf- Holegeist-
losung des Barytsalzes unter eine Glocke mit Schwefel- “bvg‘;fl"f:fm“
siure, so erhilt man es in Krystallen. Das Kalisalz, das
Kalksalz und Bleisalz krystallisiren, zerfliefsen aber; das
Bleisalz zerfillt leicht in schwefelsauren Holziither und
schwefelsaures Bleioxyd. Diejenigen Salze, welche man,
ohne dafs sie sich zersetzen, so lange erhitzen kann, bis
sie kein Wasser mehr abgeben, sind alsdann den wein-

schwefelsauren Salzen analog zusammengesetzt (=K-285
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+2C6H10), und aus ihrer Zerlegung folgt, dafs sie
aus schwefelsaurem Holzither und einem schwefelsauren

Salze bestehen (KS+2C6H10S). In diesen Shuren
kennen wir demnach, wie bei der Oxalithersiure, die

Verbindung (=2C6H 10S), welche darin mit Schwefel-
siure verbunden ist.

9. Weinphosphorséure.

730. Mischt man gleiche Theile Phosphorsaure, wel-
Darstellung  che so concentrirt angewandt werden mufs, dafs sie dick-
de;hx_i“ulféﬁs' fliissig ist, und wasserfreien Alkohol, hilt die Flissigkeit
Salze.  einige Minuten bei 80°, und verdiinnt sie am andern Tage
mit der achtfachen Menge Wasser, so erhilt man, wenn
man sie mit kohlensaurer Baryterde sittigt und filtrirt,
nachdem man sie eine Zeit lang, um den iiberschiissigen
Alkohol zu verjagen, gekocht hat und bis 70° hat erkal-
ten lassen, beim Erkalten der Auflosung weinphosphor-
saure Baryterde in Krystallen. 100 Th. Wasser losen
9,3 Th. Salz bei 40° auf; bei dieser Temperatur ist nim-
lich die Loslichkeit des Salzes am grofsten. In Alkohol
und Aether ist es unldslich. Man kann es fast zur Roth-
glithhitze erhitzen, ohne dafs es zersetzt wird; es verliert
dabei nur Krystallisationswasser. Bei der Rothgliihhitze
wird es zerlegt, und giebt kaum Spuren von Alkohol und
Aether; es verhilt sich in dieser Hinsicht dem #dtherschwe-
felsauren Baryt dhnlich. Das Silber-, Quecksilber-, Blei-
und Kalisalz kann man, da sie schwerlgslich sind, durch
Fillen einer Auflosung des Barytsalzes mit Auflosungen

des schwefelsauren Salzes dieser Basen erhalten.

Zusammen- 731. In der weinphosphorsauren Baryterde (..—..]'322115
dzi:"]f; +4C10H10), deren Zusammensetzung durch eine Ana-
Lyse ermittelt worden ist, und in den andern weinphosphor-
sauren Salzen verhilt sich der Sauerstoff der Basis zu dem
der Phosphorsiure wie 2:5, wie in den neutralen phos-
phorsauren Salzen, so dafs also hier ein ganz anderes Ver-

hiltnifs eintritt, wie bei den vorher erwihnten Siuren.
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Unstreitig verhalten sich aber diese den gewdhnlichen
neutralen phosphorsauren Salzen #bnlich, in welchen mit
2 At. des basisch phospborsauren Salzes stels 1 At. Phos-

phorsiurehydrat (M2KP+HP) verbunden ist, so dafs
in den weinphosphorsauren Salzen, statt 1 At. Phosphor-
sdurehydrat, 1 At. Phosphorsaureither enthalten ist; mit-
hm wiirde die Zusammensetzung des Barytsalzes durch

2BaP+4C10H10P anzugeben sein.
‘Weinphosphorsdure mit essigsaurem Kali destillirt,
giebt Essigither, woraus folgt, dafs die 'Weinphosphor-
siure der Weinschwefelsiure, und nicht der Aetherschwe-
felsdure analog zusammengesetzt ist.
732. Die Weinphosphorsiure erhilt man durch die Darsteliung.
Zerlegung des weinphosphorsauren Baryts mit Schwefel-
siure; abgedampft unter der Luftpumpe, erhalt man sie
als syrupsdicke Fliissigkeit; in einer concentrirten Aufl-
sung bilden sich kleine Krystalle, und in Wasser aufge-
Iost kann man sie, ohne dafs sie sich zersetzt, kochen.
Im concentrirten Zustande erhitzt, giebt sie zuerst Alko- Eigenschaften
hol und Aether, dann Kohlenwasserstoff, und Kohle und ~der Siure.
Phosphorsiure bleiben zurtick. Mischt man gleiche Theile
concentrirte Phosphorsiure und Alkohol bei einer niedri-
gen Temperatur, oder erhitzt man das Gemenge bis zum
Kochen, so ist die Menge der gebildeten Weinphosphor-
sdure nicht merklich verschieden.

10. Weinithersdure. 11. Weinholzithersdure.
12. Paraweinithersdure. 13. Paraweinholz-
dithersédure.

733. Weinithersiure. Die Weinithersiure bil- Bildung der
det sich, wenn man 1 Th. Weinsiure in 1 Th. Alkohol “r:;ﬁih"""
auflost; sie bildet sich schon bei der gewthnlichen Tem- )
peratur; vollstindiger findet die Verbindung aber statt,
wenn man die Auflosung mehrere Stunden bei einer Tem-
peratur zwischen 60 bis 70° erhilt. Die Flissigkeit ver-
diinnt man, und sittigt sie mit kohlensaurem Baryt, wo-
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bei sich weinsaurer Baryt ausscheidet. Aus der filtrirten
Fliissigkeit erhilt man, wenn man sie an der Luft ver-
dampfen lifst, das Barytsalz in Blattchen. Lost man diese
in Wasser auf, und fallt die Baryterde durch Schwefel-
séure, so erhilt man, wenn man die filtrirte Auflésung
unter der Glocke der Luftpumpe abdampft, die Saure in
schonen Krystallen, welche in Wasser und Alkohol leicht
loslich sind, und Wasser aus der Luft anziehen. Bis
165° und dariiber erhitzt, zersetzt sich die Siure, indem
Alkohol, Wasser, Essigither, Essigsiure nebst verschie-
denen anderen Produkten entweichen und Kohle zurtick-
bleibt. Lost man die Sidure in 40 Th. Wasser auf, und
kocht die Auflosung, so zersetzt sie sich in Alkchol und
‘Weinsture.

734. Das weinithersaure Kali ist leicht lslich in
‘Wasser; kocht man die Auflosung, so scheidet sich sau-
res weinsteinsaures Kali aus, und Alkohol wird frei.

735. Diejenigen Salze, welche sich bei der Tempe-
ratur, wobei alles Wasser, was sie abgeben, fortgeht,
noch nicht zersetzen, sind den oxaldthersauren analog zu-

sammengesetzt (=K+48C8H100+4C10H10). Das
Silbersalz erhalt man in dieser Zusammensetzung krystal-
lisirt, wenn man eine concentrirte Auflosung von salpe-
tersaurem Silberoxyd mit dem Barytsalze fallt. In der
krystallisirten Siure (=H--8C8H100-+44C10H10)
ist 1 At. Wasser enthalten.

736. Paraweindthersdure. Um diese Séure zu
gewinnen, fibergiefst man 1 Th. Paraweinsiure mit 4 Th.
Alkohol, und destillirt die Auflosung bei einer gelinden
‘Wiirme, indem man von Zeit zu Zeit den iibergegange-
nen Alkohol zuriickgiefst; wenn die bis zur Syrupsdicke
eingedampfte Fliissigkeit keine Krystalle absetzt, so ver-
diinnt man sie mit Wasser, und sittigt sie mit kohlen-
saurer Baryterde. Aus der filtrirten und unter der Glocke
der Luftpumpe abgedampften Fliissigkeit erhilt man das
Barytsalz in kleinen Prismen krystallisirt. Zersetzt man
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die Auflosung dieses Salzes mit Schwefelsiure, so erhilt
man aus der Auflosung unter der Glocke der Luftpumpe
die Siure in Krystallen.

737. Die krystallisirte Siure (=2H-}-8CSH100 Zusammen-
+4C10H10) enthilt 2 At. Wasser, also doppelt so sctg';:fe,da
viel, wie die Weinitherschwefelsiure, so dafs bei die-
ser Siure dasselbe Verhaltnifs statt findet, wie bei der

Weinsiure und Paraweinsiure. Das Silbersalz (=Ag der Salze.
+8C8H1004+4C10H10), welches man wie das wein-
athersaure erhilt, ist wie die scharf getrockneten Salze
zusammengesetzt; die Siure hat also genau in ihren Sal-

zen die Zusammensetzung der vorigen.

738. Wein- und Paraweinholzithersiure. Vein-und
Behandelt man Weinsidure und Paraweinsiure auf @hn- Pﬁg‘;ﬁi""
liche Weise mit Holzgeist, so erhilt man zwei neue Siu-
ren, und durch sie zwei Reihen von Salzen, welche der
‘Weinithersiure und Paraweinithersdure und ihren Sal-
zen so ahnlich sind, dafs nichts Besonderes dabei her-
vorzuheben ist; sie sind jenen ganz analog zusammenge-
setzt, und enthalten, statt 4 M. Kohlenstoffgas, 10 M.
‘Wassergas, 1 M. Sauerstoffgas, demnach 2 M. Kohlen-
stoffgas, 6 M. Wasserstoffgas und 1 M. Sauerstoffgas.

Bei diesen vier Sauren ist es noch nicht gelungen,
den Aether, welcher darin enthalten ist, wie bei der Oxal-
dthersdure, darzustellen, wir kennen also noch keinen
Weinither.

14. Cetenschwefelsiure. 15. Glycerin-
schwefelsaure.

739. Cetenschwefelsiure. Die Existenz der
Cetenschwefelsiure und die Zusammensetzung des ceten-
schwefelsauren Kali’s habe ich schon angefiihrt (s. 223.).

Man erhilt es, wenn man Aethal mit Schwefelsiure un- Darstellung
ter fortdanerndem Umrithren erwirmt, die Masse dann siﬁggﬁi’f .
in Alkohol auflést, und zu der Auflésung eine Auflosung

von Kali in Alkohol hinzusetzt; das gebildete schwefel-
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saure Kali scheidet sich sogleich aus, und in der Aufls-
sung ist Aethal und das Kalisalz enthalten. Die Fliissig-
keit lafst man krystallisiren, und wascht die Krystalle mit
Aether aus, welcher das Aethal auflést. Das cetenschwe-

felsaure Kali (=Ka$ 32C66H 10) ist wie das weinschwe-

felsaure Kali ( =2Ka'§ic 10H10) zusammengesetzt, in-
dem in die Stelle von 4 M. Aetheringas (=4 M. Koh-
lenstoffgas 48 M. Wasserstoffgas) 4 M. Cetengas (=32
M. Kohlenstoffgas, 64 M. Wasserstoffgas ) treten. Das spe-
cifische Gewicht des Cetengases betrigt 8; demnach be-
steht 1 M. desselben aus 8 M. Kohlenstoffgas und 16 M.
Woasserstoffgas. Eine Verbindung des Cetens, welche
sich zum Aethal verhilt, wie der Aether zum Alkohol,
und die, wenn man in den weinschwefelsauren Salzen
Aether annehmen will, in den cetenschwefelsauren Sal-
zen existiren wiirde, hat man bisher noch nicht entdecken
konnen.

740. Glycerinschwefelsiure. Mengtman Gly-
cerin, welches aus 3 M. Kohlenstoffgas, 16 M. Wasser-
stoffzas und 6 M. Sauerstoffgas besteht, und das man
beim Verseifen der Fette erhilt, mit dem doppelten Ge-
wicht concentrirter Schwefelsiure, so findet eine Verbin-
dung und Temperaturerhohung statt. Lost man die Masse
in Wasser auf, sittigt sie mit Kalk, und dampft die fil-
trirte Auflosung bis zur Syrupsdicke ein, so erhilt man
beim Erkalten farblose Krystalle eines Kalksalzes, wel-
ches leicht loslich in 'Wasser, und unléslich in Alkohol
ist. Fallt man die Auflosung desselben durch Oxalsiure,
so erhilt man eine Auflosung der Glycerinschwefelsiure,
welche sich selbst unter der Glocke der Luftpumpe nicht
abdampfen lafst, sondern sich dabei in Glycerin und
Schwefelsiure zerlegt. Die Glycerinschwefelsdure zerlegt
sehr leicht die kohlensauren Salze: die Salze derselben
sind sehr leicht 16slich, und zerlegen sich leicht. Erwirmt
man glycerinschwefelsauren Kalk mit Kalkwasser, oder
das Barytsalz mit Barytwasser, so findet sogleich eine
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Zersetzung statt, Glycerin scheidet sich aus, und schwe-
felsaure Salze bilden sich.

Der glycerinschwefelsaure Kalk (Ca S:{- 3C14H50),
bei 110° getrocknet, ist wie die frither angefiihrten ahn-
lichen Verbindungen zusammengesetzt; 1 Atom Wasser
(=2H10) hat sich nimlich auch bei dieser Verbindung
ausgeschieden, ohne dafs man die dieser Zusammensetzung
entsprechende Substanz hat darstellen konnen. Auch in
den Fetten ist das Glycerin mit der fettigen Siure so ver-
bunden, dafs sich dieses Atom Wasser gleichfalls ausge-
schieden hat.

16. Bittermandeldlschwefelsdure. 17. Bitter-
mandeldlameisensiure (Mandelsdure).

741. Bittermandelolschwefelsdure. VVenn Bittermandel-
man Bittermandelol zu wasserfreier Schwefelsdure hinzu- 5’“‘:;';‘:_”'
setzt, so erhilt man eine braune Fliissigkeit, und etwas
schweflichte Siure entwickelt sich. Durch Sittigen der
Saure mit kohlensaurer Baryterde erhilt man ein losli-
ches Barytsalz, welches abgedampft eine zihe Masse ohne
Spuren von Krystallisation giebt; mit schwefelsaurem Zink-
oxyd oder schwefelsaurer Magnesia zerlegt, erhilt man ein
krystallisirbares Magnesia- und Zinksalz und eine leicht-
losliche, nicht krystallisirbare Verbindung.

Die Bittermandelolschwefelsiure unterscheidet man
von der Benzoéschwefelsidure durch ibr Verhalten gegen
Barytferde, da diese sich damit zu einem schwerlosli-
chen, gut krystallisirenden Salze, welches sauer reagirt,
verbindet.

Die Zusammenselzung der Bittermandeldlschwefel- Zusammen-
siure ist noch nicht ermittelt worden, so dafs es selbst SC2Ung&
noch unentschieden ist, ob Biitermandelél darin enthal-
ten ist.

742. Bittermandeldlameisensdure (Mandel- Bittermandel-
siure). Versetzt man das mit dem Bittermandeldl iiber- °Pmeisen-

Sa

gehende Wasser, welches Blausiure und Bittermandel6] Darstellung.

Darstellung.
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enthalt, mit Chlorwasserstoffsiure, und dampft die Fliis-
sigkeit, bis keine freie Chlorwasserstoffsaure mebr vor-
handen ist, ab, so bleibt, wenn man den Riickstand mit
Aether iibergiefst, Salmiak aufgelost, und bei dem Verdam-
pfen des Aethers an der Luft die Bittermandelolameisen-
ssure in Krystallen zuriick; durch Auflosen in Wasser
und Krystallisiren erhilt man sie rein.

Eigenschafien. Die Siure ist leicht in Wasser, Alkohol und Aether
loslich; erhitzt man die Krystalle derselben, so schmelzen
sie und geben Wasser ab. Stark erhitzt, wird sie zersetzt
und es bleibt Kohle zuriick. Sie treibt die Kohlensiure
aus ihren Verbindungen aus und bildet neutrale Salze.
Das Baryt- und Magnesiasalz kann man in Krystallen er-
halten; das Ammoniak - und Kalisalz krystallisiren schwer.

Die krystallisirte, bei 100° getrocknete Siure be-

Zusammen- steht aus

setzung. 16 M. Kohlenstoffzas, 16 M. VVasserstoffgas, 6 M. Sauerstoffgas.
Die an Basen gebundene Siure, wenn das Salz bei

100° erwarmt wird, besteht aus

16 M. Kohlenstoffgas, 14 M. VVasserstoffgas, 5 M. Sauerstoffgas.
Erhitzt man die Auflosung der Siure mit Mangan-
superoxyd, so entweicht Kohlensiure, und Bittermandelol
destillirt iiber. Leitet man Chlorgas in die Auflosung,
setzt nachher Kali hinzu, und fihrt mit dem Durchleiten
des Chlorgases fort, so wird die Saure zersetzt, und Kobh-
lenstiure und Benzoésiure bilden sich. Diese Zersetzung
und die ermittelte Zusammensetzung der Siure fithren of-

WVie diese an- fenbar darauf, dafs sie aus Ameisensiure (=2C2H30)

zuschen ist. ynq aus Bittermandelol (=14C12H20) besteht. Sie ist
aber nicht vollkommen #hnlichen Siuren, z. B. der Ben-
zoéschwefelsdure oder Benzinschwefelsiure, analog zusam-
mengesetzt, in welchen 2 Atome Schwefelsiure enthalten
sind, wihrend in dieser Siure nur 1 Atom Ameisensiiure
mit dem Bittermandelol verbunden ist. Dieses kann zu
der Vermuthung filbren, dafs das Bittermandelsl sich
dem Sulfobenzid ihnlich verhilt, und entstanden ist, in-
dem 1 Atom Benzin (=12C12H) und 1 Atom Ameisen-
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siure (=2C2H30) sich verbunden, und 1 Atom Was-
ser (=2H10) aus der Verbindung sich ausgeschieden
hat; demnach wiirde die Bittermandelolameisensaure eigent-
lich Benzinameisensiure, und der Benzinschwefelsdure und
Benzoésiure analog zusammengesetzt sein. Da durch
Einwirkung von starken Siuren auf Cyanwasserstoffsiure
Ammoniak und Ameisensiure (s. 693.) gebildet werden,
so kann die neue Siure entstanden sein, indem die mit
dem Bittermandelol im Wasser enthaltene Cyanwasserstoft-
siure sich zerlegte, und im Entstehungsaugenblicke sich
mit dem Bittermandelsl verband. Vielleicht wiire es auch
moglich, dafs im Bittermandelol- Wasser eine Verbindung
von Benzin mit Cyanwasserstoffsiiure enthalten ist; auf
jeden Fall verdient die Art, wie Cyanwasserstoffsiure
und Bittermandelsl sich bei der Destillation bilden, noch
eine nihere Untersuchung, da man, wenn man die bitte-
ren Mandeln vor der Destillation mit Alkohol auszieht,
kein Bittermandelol und keine Blausiure erhilt.

18. Indigblau-Schwefelsidure.

743. Lost man Indigo in Nordhiuser Schwefelsiiure Darstellung
auf, so bilden sich zwei Siuren. Wenn man in einer gﬁi&fjﬁi‘:
Auflosung derselben Wolle firbt, so verbinden sie sich
mit dieser, und wenn man diese mit einer sehr diluirten
Auflosung von kohlensaurem Ammoniak in Wasser dige-
rirt, so verlassen die Siuren die Wolle und verbinden
sich mit dem Ammoniak. Wird die Auflosung bei 60° zur
Trockene abgedawpft und mit Alkohol von 0,833 iiber-
gossen, so lost sich ein Ammoniaksalz auf, und ein an-
deres bleibt zurfick, Fallt man essigsaures Bleioxyd mit
der wisserigen Auflosung des in Alkohol unléslichen Am-
moniaksalzes, so erhilt man ein blaues Bleisalz, und fallt
man die Auflosung des Ammoniaksalzes in Alkohol mit
einer Auflosung von essigsaurem Bleioxyd in Alkohol,
so erhalt man gleichfalls ein blaues Bleisalz, worin die
andere Siure enthalten ist. Wird sowohl das eine wie
das andere Bleisalz mit Wasser angeriibrt, und durch
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Schwefelwasserstoffgas zerlegt, so losen sich die Siuren
auf, und Schwefelblei scheidet sich aus, welches man,
nachdem die Fliissigkeit eine Zeit lang der Luft ausge-
setzt worden, durch Filtration abscheidet. Beide Sauren
kann man durch vorsichtiges Abdampfen concentriren, und
sie liefern Salze, welche man am besten erhilt, wenn
man die Siure mit der nothigen Menge Basis stittigt;
beide Reihen von Salzen geben, bei vorsichtigem Ab-
dampfen, Massen, welche nicht krystallisiren und einen
starken Kupferglanz besitzen.

Fallt man die wisserige Auflosung des in Alkohol
loslichen Ammoniaksalzes mit Chlorbarium, so fallt eine
Verbindung der Sdure mit Baryterde zu Boden, welche
etwas in kochendem Wasser loslich ist, und beim Erkal-
ten sich in Schuppen aus der heifsen Auflosung ausschei-
det. Die Verbindungen der Alkalien mit dieser Siure sind
wenig in kaltem, leicht in warmem Wasser loslich. Die
Salze dieser Siaure konnen stark erhitzt werden, ohne sich
zu zersetzen. Setzt man Schwefelsiure zu der Aufls-
sung eines Salzes der anderen Siure hinzu, und nach-
her Chlorbarium, so besteht der Niederschlag aus einer
Verbindung der ersten Siure mit Baryterde. Die Ver-
bindung der zweiten Siure mit Baryterde ist in Was-
ser leicht loslich; die Verbindung mit dem Bleioxyd der
ersten Siure ist in VWasser nur wenig, die der zweiten
viel leichter loslich.

Durch desoxydirende Substanzen, z. B. wenn man
zu den Sduren Zink oder Eisen hinzusetzt, oder sie mit
Schwefelwasserstoff in Beriihrung bringt, kann man das
Indigblau, indem es dadurch reducirt wird, aus seinen
Verbindungen trennen, welche sich aber sogleich, wenn
es wieder Sauerstoff aufgenommen hat, damit verbin-
den. Auch durch andere Salze kann man das Indig-
blau seinen Verbindungen entziehen; wenn man z. B.
zu dem Barytsalze der ersten Saure Chlorbarium, und
nachher phosphorsaures Natron hinzusetzt, so fillt die
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phosphorsaure Baryterde als ein hellblauer Niederschlag
nieder.

Die Zusammensetzung dieser interessanten Siuren ist
noch nicht ermittelt.

744. Aufser den angefiihrten Verbindungen, in wel-
chen Schwefelsiure, mit einer anderen Substanz verbun-
den, neue und eigenthiimliche Siuren bildet, kann man
noch viele andere Siuren, welche Schwefelsiure enthal-
ten, darstellen; z. B. die Holzschwefelsiure erhilt man,
wenn man den vegetabilischen Faserstoff, nimlich die
reine Holzsubstanz oder Lumpen, mit Schwefelsiure iiber-
giefst. Diese Siuren sind jedoch noch nicht so vollstin-
dig untersucht, dafs ich sie hier auffithren diirfte.

19. Picrinsalpetersiure.

Holzschwefel-
sdure.

745. Diese Siure bildet sich bei der Behandlung der Picrinsalpeter-

meisten thierischen Substanzen mit Salpetersiure, wenn
man diese in Ueberschufs anwendet; man erhilt sie am
leichtesten aus dem Indig. Wird 1 Th. Indig mit 8 bis
9 Th. Salpetersiure gelinde erhitzt, und zu der erhalte-
nen Fliissigkeit, nachdem die Einwirkung der Salpeter-
siure aufgehort hat, und sie bis zum Kochen erwirmt
worden ist, so lange Salpetersiure zugesetzt, als sich
noch Stickstoffoxyd entwickelt, so ist alles, was duarch
Salpetersiure zersetzbar war, zerstort, und beim Erkal-
ten der Fliissigkeit krystallisirt die Pricrinsalpetersiure
in glinzenden gelben Krystallen heraus. Sie ist in kal-
tem Wasser nur wenig, in kochendem mehr loslich; in
Alkohol und Aether ist sie leicht loslich. Sie hat einen
intensiv bitteren Geschmack und eine gelbe Farbe. Er-
wiarmt schmilzt sie und sublimirt sich unverindert; rasch
in der Luft erhitzt, eniziindet sie sich. Durch Chlor und
Salpetersiure wird sie nicht verindert; in concentrirter
Schwefelsiure lost sie sich auf, und wird unverindert
durch 'Wasser daraus gefallt.

sdure.,

Darstellung.
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746. Die Krystalle der Sdure sind wasserfrei; sie
bestehen, nach der Untersuchung, aus
12} M. Kohlenstflg., 6 M. VWasserstffz., 6 M. Stickstffz., 15 M. Sauerstffz.

In den neutralen picrinsalpetersauren Salzen verhilt
sich der Sauerstoff der Siure zu dem der Basis wie 15:1.
Man erhilt sie fast alle krystallisirt. Die Krystalle sind
gelblich von Farbe und von ausgezeichnetem Glanz; rasch
erhitzt, explodiren sie heftig. Das Kalisalz ist nur in
240 Th. Wasser lslich, in warmem Wasser jedoch leich-
ter loslich; es ist wasserfrei. Das Kalksalz, Barytsalz,
Magnesiasalz und mehrere andere sind in Wasser sehr
leicht loslich. Diese Sdure besteht ohne Zweifel aus Sal-
petersiure und einem Kohlenwasserstoff, welcher viel-
leicht 2 M. Kohlenstoff mit 1 M. Wasserstoff, und den
man Picrin nennen konnte, verbunden enthilt; sie ist
auch unter dem Namen Weltersches Bitter und Kohlen-
stickstoffsidure bekannt.

20. Leucinsalpetersiure. 21. Leimsiifssalpe-
tersdure.

747. Um Leucin zu erhalten, lost man zerschnitte-
nes, ausgewaschenes und ausgeprefstes Fleisch in einer
gleichen Gewichismenge Schwefelsiure unter gelindem
Erwirmen auof, und kocht die Auflosung, nachdem man
das Fett, welches darauf schwimmt, weggenommen, und
sie mit drei Mal so viel Wasser verdiinnt hat, als man
Fleisch anwandte, 9 Stunden lang, indem man das ver-
dampfte Wasser fortdauernd ersetzt; die Schwefelsiure
sittigt man mit kohlensaurer Kalkerde (Kreide). Die
filtrirte Fliissigkeit dampft man ab, und kocht den Riick-
stand mit Alkohol von 0,860 specifischem Gewicht aus;
die geistige Fliissigkeit dampft man gleichfalls ein, und
iibergiefst den Riickstand mit kaltem Alkohol, welcher
unreines Leucin zuriicklifst. Durch Auflosen in Wasser
erhilt man das Leucin rein; ist es mit einer durch Gerb-
stoff fallbaren Substanz verunreinigt, so fillt man diese

da-
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damit aus der Aufljsung heraus. Aus der wisserigen Auf-
Iosung erhalt man das Leucin in kleinen weifsen Kry-
stallen.

748. Auf shnliche Weise erhilt man das Leimsiifs. Darstellung
Man 1ost 1 Th. Leim in 2 Th. Schwefelsiure auf, indem 702 Leimsils.
man beide 24 Stunden zusammen stehen lifst, und kocht
die Fliissigkeit, welche man mit acht Mal so viel Was-
ser, als man Leim angewandt hat, verdiinnt, 5 Stunden
lang, indem man das verdampfte Wasser fortdauernd er-
setzt; die Schwefelsiure wird durch Kreide gesittigt, und
die filtrirte Fliissigkeit abgedampft. Aus der syrupsdicken
Fliissigkeit bilden sich Krystalle von Leimsiifs, welche
man mit diluirtem Alkohol abspiilt, und durch Umkry-
stallisiren rein und in zusammengehiuften Blittchen kry-
stallisirt erhalt.

Das Leucin ist in erhitztem Alkohol, das Leimsiifs
dagegen ist selbst in kochendem, diluirtem Alkohol un-
loslich.

749. Beide Substanzen losen sich leicht in Salpe- Leucin und
tersiure auf; sie vereinigen sich damit, wenn die Salpe- Ld::;ﬁ%j_fl’e‘
tersiure etwas erwirmt wird, ohne dafs sie eine Gasart )
entwickelt, zu krystallisirten Verbindungen. Die Leim-
siifssalpetersiure kann man in Krystallen erhalten. Beide
Verbindungen vereinigen sich mit Basen zu Salzen, von
denen man mehrere krystallisirt erbalten kann, und die
ganz andere Eigenschaften als die reinen salpetersauren
Salze besitzen; die leimsiifssalpetersaure Kalkerde z. B.
krystallisirt in kleinen Nadeln, welche nur wenig in Al-
kohol laslich sind, statt dafs die salpetersaure Kalkerde
leicht darin loslich ist; das salpetersaure Kupferoxyd zer-
fliefst; die Krystalle des leimsiifssalpetersauren Kupfer-
oxyds sind dagegen luftbestindig. Die Leimsiifssalpeter-
siure l6st sich nicht in Alkohol auf; Zink und Eisen lost
sie unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf.

Die leucinsalpetersaure Kalkerde und Magnesia er-
hilt man in luftbestindigen Krystallen.

L 39
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22, Meconinsalpetersiure,

750. Lost man Meconin, einen Bestandtheil des
Opiums, in Salpetersiure auf, und erhitzt die Auflosung
gelinde, so entweicht die iiberschiissige Siure ohne Ent-
wickelung von Stickstoffoxyd; man kann die Fliissigkeit
bis zur Trockne abdampfen, ohne dals eine Zersetzung
eintritt. Stirker erhitzt, schmilzt die entstandene Verbin-
dung, und beim Erkalten gesteht sie zu gelben Krystal-
len, welche in Alkohol und Wasser loslich sind, und die
man rein und in gut bestimmbaren Formen vermittelst
Auflosens in kochendem Alkohol erhalten kann. Bei 150°
schmilzt sie; bei 190° verfliichtigt sie sich theils, theils
zersetzt sie sich. Sie besteht aus
20 M. Kohlenstffg., 18 M. VWasserstflz., 2 M. Stickstflg., 12 M. Sauerstffg.

Da das Meconin aus 20 M. Kohlenstoffgas, 20 M.
Wasserstoffgas und 8 M. Sauerstoffgas besteht, so bildet
sich diese Siure, indem 1 At. Meconin und 1 At. Salpe-
tersdure sich vereinigen, und aus dieser Verbindung 1 At.
Wasser (=2 M. Wasserstoffgas, 1 M. Sauerstoffgas) sich
ausscheidet.

23. Ambrafettsiure. 24. Cholesterinsiure.

751. Wenn man Ambrafett oder Cholesterine mit
einer gleichen Gewichtsmenge Salpetersiure erhitzt, so
entwickelt sich Stickstoffoxyd, und eigenthiimliche Siu-
ren bilden sich; diese sind in Wasser fast ganz unlis-
lich. Durch Schiitteln mit Wasser, besonders wenn man
dazu etwas kohlensaures Bleioxyd setzt, kann man sie
von Salpetersiure reinigen. Sie sind in kochendem Al-
kohol loslich, die Cholesterinsdure jedoch mehr als die
Ambrafetisiure; beide zersetzen sich, wenn sie iiber 100°
hinaus erhitzt werden. Die Cholesterinsdure ist in Sal-
petersiure loslich; beide haben eine gelbliche Farbe.

Die Ambrafettsiure besteht aus
21 M. Kohlenstfig., 35 M. VVassersiffg., 3 M. Stickstflg., 10 M. Sauerstfiz.
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Die Cholesterinsiure besteht aus
13 M. Kohlenstffg., 20 M. VVasserstffg.,, 1 M. Stickstfiz., 16 M. Sauerstfig.

25. Isatinsdure. 26. Indigsidure.

752. Isatinsiure. In dem Geschlecht Indigofera,
im 'Waid und mehreren anderen Pflanzen, kommt eine
eigenthiimliche Substanz vor, welche sich an der Luft
blau firbt; diesc kommt im Handel als Indigo vor, ge-
mengt wit drei anderen Substanzen, welche sich aus dem
gegohrenen und klaren Safte der Pflanzen abgesefzt ha-
ben. Digerirt man die beste Sorte Indigo (" Guatimala-
Indigo ) mit Alkohol, so losen sich die anderen Substan-
zen auf, und das Indighlau bleibt fast rein zuriick. Setzt
man zu diesem fein geriebenen Riickstande 2 Th. vom
Gewichte des rohen Indigo’s an Kalk hinzu, welchen man
vor dem Zusatze loscht, bringt das Gemenge in eine Fla-
sche, worin an Wasser das 150fache vom Gewichte des
rohen Indigo’s hineingeht, fiillt die Flasche mit sieden-
dem Wasser, schiittelt sie um, und setzt zwei Drittel
vom Gewichte des Kalks an schwefelsaurem Eisenoxydul,
welches man vorher in heifsem Wasser gelost hat, hinzu,
so wird Eisenoxydul ausgeschieden, indem sich schwefel-
saure Kalkerde bildet; das Eisenoxydul oxydirt sich za
Eisenoxyd, indem es dem Indigo Sauerstoff entzieht, und
der reducirte Indigo bildet mit einem anderen Antheile
Kalkerde cine in Wasser losliche Verbindung, isatinsaure
Kalkerde. Schiittet man diese Auflosung in verdiinnte
Salzsiure, und setzt sie der Luft aus, so oxydirt sich die
Isatinsdure sogleich zu Indigoblau, welches alsdann ganz
rein ist.

753. Das reine Indigblau verhilt sich gegen Basen
und Siduren ganz indifferent; erhitzt zersetzt es sich zam
Theil, zum Theil sublimirt es sich in bestimmbaren Kry-
stallen, Es ist unloslich in Wasser und in Aether, hichst
wenig loslich in verdiinnten Siuren und Basen, und in
Alkohol. Durch diese Eigenschaften, durch die schone
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blaue Farbe, und durch die leichte Art, sie auf die Zeuge
zu befestigen, zeichnet sich der Indigo vor den meisten
Farbemitteln aus; ich werde in dieser Bezichung auf diese
Substanz weitldufig zuriickkommen.

754. Aus dem reinen Indighlau erhilt man reine isa-
tinsaure Kalkerde auf die schon angefiihrte Weise; die
Reduction des Indigblaues geschieht durch viele Substan-
zen, welche Sauerstoff aufnehmen, wenn eine Basis ge-
genwirtig ist, sonst findet sie nur vermittelst Alkohol und
Schwefelsiure statt. Fiillt man vermittelst eines Hebers
eine Flasche mit der Auflésung des isatinsauren Kalks,
und zwar so, dafs man, wenn an der Oberfliche der Fliis-
sigkeit sich etwas Indigblau gebildet hat, dieses abfliefsen
lafst, so erhdlt man, wenn man Essigsdure, welche man
durch Kochen von der Luft befreit hat, hinzusetzt, die
Isatinsdure als einen flockigen Niederschlag. Wenn sich
dieser gut gesetzt hat, so bringt man die Isatinsiure auf
ein Filtrum, wischt sie mit ausgekochtem WWasser aus,
driickt sie zwischen Fliefspapier, und trocknet sie un-
ter der Glocke der Luftpumpe. Man erhilt sie beinahe
ganz weils, von Seidenglanz, welcher eine krystallinische
Textur verrdth. Sie ist in 'Wasser unlislich, in Alkohol
und Aether 1oslich mit gelblicher Farbe, und ist eine so
schwache Séure, dafs sie das Lackmuspapier nicht firbt,
noch schwiicher als der Farbstoff, welcher darin mit Basen
(s.279.) verbunden ist. Von den Auflosungen der Alkalien
und der kohlensauren Alkalien, der Baryt-, Strontian - und
Kalkerde wird der Indigo aufgeldst. Fillt man diese Auf-
losung, auf eine Weise, dafs die Luft abgeschlossen bleibt,
mit den Auflosungen von verschiedenen Salzen, so fallt
die Basis, mit der Isatinsiure verbunden, nieder; die Ver-
bindung, welche man so erhilt, oxydirt sich rasch an der
Luft zu Indigblau. Das Bleisalz erhilt man krystallinisch.
Setzt man schwefelsaures Kupferoxyd zu Isatinsiure, so
wird Kupferoxydul und Indighlau gebildet; setzt man
tiberschiissige Schwefelsiure hinzu, so wird das Kupfer-
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oxydul zersetzt, und in Kupfer und Kupferoxyd zerlegt.  der
Wenn man die Quantitit des gebildeten Indighlaues und Isatimssure
des reducirten Kupfers bestimmt, so findet man, dafs 100

Th. Indigblau 4,65 Th. Sauerstoff bei ihrer Oxydation
aufgenommen haben.

Das Indigblau besteht aus des Indig-
9221 M. hohlenstifz., 15 M. Wasserstfg., 3 M. Stickstfly, 3 M. Sauerstffg.  Plaucs.
Es enthilt demnach 12,60 p. C. Sauerstoff, also nahe
das Dreifache der Menge, welche es bei seiner Bildung
aus der Isatinsiure aufnimmt, woraus man die Zusammen-
setzung dieser Saure berechnen kann.

Chlor zersetzt das Indigblau vollstandig; die Verbin-
dungen, welche entstehen, wenn Schwefelsdure darauf
einwirkt, habe ich schon angefithrt. "Wird Salpetersiure
damit erhitzt, so giebt sie Sauerstoff ab, und es bildet
sich eine eigenthiimliche Siure, die Indigsiure.

755. Indigsdure. Man erhilt die Indigsiure, wenn Indigsime.
man zu einem kochenden Gemisch von I Th. rauchender Darstellung.
Salpetersidure und 10 bis 15 Th, Wasser so lange Indig
zusetzt, als noch ein Aufbrausen statt findet, wobei Koh-
lensiure und Stickstoffoxydgas in gleichem Maafsverhalt-
nifs entweichen. Die Fliissigkeit, worin Indigsaure ent-
halten ist, filtrirt man heifs, und dem Riickstand, welcher
auf dem Filtrum zuriickbleibt, entzieht man die Indigsdure
durch wiederholtes Kochen mit Wasser. Die Auflosun-
gen der Indigsdure lifst man erkalten, prefst die Indig-
s4ure, welche sich alsdann aussondert, aus, lost sie wie-
derum in kochendem Wasser auf, giefst sie vom Boden-
satz ab, nimmt die auf der Oberfliche der Auflosung
schwimmenden olartigen Tropfen weg, und lLifst sie er-
kalten. Die herauskrystallisirte Indigséure lost man in
‘Wasser auf, und setzt zur Auflosung genau so viel koh-
lensaures Bleioxyd hinzu, dafs ein neutrales Bleisalz ge-
bildet wird. Die warme filtrirte Fliissigkeit giefst man,
nachdem sie erkaltet ist, vom Bodensatz, welcher sich
dabei bildet, ab, und stellt sie zum Krystallisiren hin;
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das indigsaure Bleioxyd, welches man alsdann erhilt, rei-
nigt man durch Umkrystallisiren, und zerlegt es erwérmt
durch diluirte Schwefelsiure. Die Indigsiure ist nur in
1000 Th. kalten, aber in jeder Menge warmen Wassers
lsslich; in Alkohol ist sie leicht loslich. Erhitzt schmilzt
sie, erkaltet krystallisirt sie, und stirker erhitzt sublimirt
sie, ohne zersetzt zu werden. Sie rothet das Lackmuspa-
pier nur sehr schwach, und schmeckt nur wenig sauer;
rein ist sie vollkommen weifs. Mit concentrirter Salpe-
tersiure giebt sie zuerst ‘Oxalsiure und Picrinsalpeter-
siure, und nach lingerem Erhitzen damit, wodurch die
Oxalséiure zerstort wird, nur Picrinsalpetersiure.

Aus den kohlensauren Salzen treibt sie die Kohlen-
sdaure aus. Das Kalisalz ist wenig in haltem, leicht in
kochendem Alkohol lgslich; das Natronsalz, das Ammo-
niaksalz, das Kalksalz und mehrere andere indigsaure
Salze sind leicht loslich in ‘Wasser. Erhitzt detoniren
die Salze nicht, sondern brennen langsam ab; sie sind
gelb oder roth gefarbt.

756. Die Indigsiure besteht aus
224 M. Khlnstffy, 15 M. VWasserstffg., 3 M. Stickstflz., 156 M. Sauerstflg.

Vergleicht man hiermit die Zusammensetzung des In-
digblaues, so scheint sie dadurch, dafs das Indigblau 12 M.
Sauerstoffgas aufgenommen hat, entstanden zu sein.

Wie man sich diese drei Substanzen zusammenge-
setzt vorstellen kann, miissen spitere Untersuchungen ent-
scheiden. Die Ansicht, dafs Indigblau dem Chlor #hnlich
sei, welches, mit Wasserstoff verbunden, die Isatinsiure,
und, mit Sauerstoff verbunden, die Indigsiure bildet, wor-
auf das indifferente Verhalten des Indighlaues und das
Verhalten der Isatinsiure und Indigsiure als Saure fiihrte,
hat sich bisher durch Versuche weder bestitigen, noch
widerlegen lassen; eine directe Untersuchung der Isatin-
saure, welche jedoch mit grofser Schwierigkeit verbun-
den ist, wiirde diese Frage entscheiden.
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27. Harnsiure.

757. Die Harnsiure ist, da sie den Hauptbestand- Voikommen
theil des Harns der niederen Thierklassen ausmacht, fiir d¢r Hamnsiure
die thierische Chemie eine sehr wichtige Substanz. Im
menschlichen Urin findet sie sich gleichfalls, aber nur in
sehr geringer Menge, bei den iibrigen Saugethieren jedoch
selten. Man kann sie aus dem Bodensatz, welcher sich
aus dem menschlichen Harn beim Erkalten absetzt und
freie Harnsiure enthilt, und aus einigen Urinsteinen, in
denen sie den Hauptbestandtheil ausmacht, darstellen;
am besten aber aus den Excrementen der Krihen und
anderer Vogel, welche da, wo diese Viogel sich aufhal-
ten, z. B. in Thiirmen, in grofserer Menge sich anhiu-
fen, oder aus den Excrementen grofserer Schlangen ge-
winnen, welche die Leute, die damit herumreisen, aufzu-
sammeln pflegen. Liegen diese Excremente lange der
Luft ausgesetzt, so bestehen sie fast nur aus saurem harn-
sauren Ammoniak, indem die iibrigen Bestandtheile der-
selben zersetzt worden sind. Auf diese Weise hat sich
eine dicke Schicht von unreinem sauren harnsauren Am-
moniak, der sogenannte Guano, auf verschiedenen Siid-
seeinseln, welche von Seevigeln bewohnt werden, ge-
bildet.

758. Um die Harns#ure rein darzustellen, kocht man Darstellung.
das unreine Ammoniaksalz zuerst mit Alkohol aus, und
wischt es so lange mit kaltem Wasser, bis dieses nicht
mehr gefirbt wird; dann mengt man es mit kochendem
‘Wasser, und setzt, unter bestindigem Umriihren, eine
Auflosung von Kalihydrat in kleinen Mengen nach und
nach hinzu, bis die Harnsdure sich gerade aufgelost hat.
Aus der heifsen Fliissigkeit, welche man schnell filtrirt,
sondert sich beim Erkalten sehr reines harnsaures Kali
aus, welches man filtrirt, mit kaltem Wasser auswiischt
und ausprefst. Dieses Salz lgst man in kochendem Was-
ser auf, und giefst die heifse Auflosung in Salzsiure; der
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Niederschlag, welcher dadurch entsteht, ist zuerst gallert-
artig, verwandelt sich aber schnell in kleine glinzende
Schuppen, welche man zu wiederholten Malen mit ver-
diinnter Salzsiure auskocht, und dann mit Wasser aus-
wiischt.

759. Die Harnsdure hat weder Geschmack noch Ge-
ruch; sie rothet nasses Lackmuspapier. Zu ihrer Auflo-
sung bedarf sie mehr als 10000 Th. VWassers, von ko-
chendem Wasser etwas weniger. In Alkohol und Aether
ist sie unloslich; der Destillation unterworfen, zerlegt sie
sich. Wenn sie gut getrocknet war, so bildet sie dabei
kein fliissiges Produkt, Cyanwasserstoffsiure entwickelt
sich in grofser Menge, und ein Sublimat, welches anfangs
weich ist, sich aber bald verhirtet, bildet sich; dieses be-
steht aus Harnstoff, welcher wahrscheinlich durch Cyan-
siure und Ammoniak, die sich bei Zersetzung der Harn-
sdure zugleich entwickeln, entsteht. Erwirmt man dieses
Sublimat, hei der Fortsetzung der Destillation selbst, oder
nachher, so wird der Harnstoff in Cyanursiure und Am-
moniak zerlegt. Je nachdem man also die Zersetzung
leitet, wiirde man im Stande sein, Cyanwasserstoffsiure,
Ammoniak und Harnstoff, oder Cyanwasserstoffsiure,
Ammoniak und Cyanursiure zu erhalten; in der Retorte
bleibt Kohle zuriick.

Erhitzt man trockene Harnsdure in trockenem Chlor-
gase, so verschwindet sie bis auf einen geringen kohlig-
ten Riickstand, indem Chlorwasserstoffsiure und Cyan-
sdure sich bilden; hei der gewdhnlichen Temperatur ver-
indert sie sich nicht im Chlorgase, Angefeuchtet schwillt
sie auf, entwickelt unter Aufblihen Kohlensdure und Cyan-
siure, und ldst sich in Wasser vollkommen auf; die Auf-
losung enthalt Chlorwasserstoffsdure, Ammoniak und Klee-
sdure,

Die Harnsiure besteht aus
5 M. Kohlenstffg., 4 M. VWVasserstffg., 4 M. Stickstffz., 3 M. Sauerstflz.

Die Harnsiure hat nur eine schwache Verwandtschaft
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zu den Basen, ihre Salze sind pulverformig und schwer
loslich. Das harnsaure Kali ist nur in 480 Th. kalten
‘Wassers loslich; in heifsem 'Wasser ist es laslicher. Das
Natronsalz und Ammoniaksalz gleicht dem Kalisalzé; die
erdige Masse der Gichtknoten besteht aus harnsaurem
Natron.

28. Purpursiure.

760. Wenn man reine Harns4ure mit Salpetersiure, Bildung der
welche man mit 5 bis 6 Th. Wassers verdiinnt hat, tiber- Prpursiure.
gielst und gelinde erwirmt, so wird die Harnsiure mit
schwachem Aufbrausen aufgelost, indem Stickstoffgas und
Kohlensiure sich entwickeln. Die Auflosung enthilt eine
eigene Siure, die organische Substanz, welche unter ge-
vwissen Umstinden roth wird, Harnstoff und etwas Oxal-
sdure. Vorsichtig abgedampft, wird diese Auflosung beim
Eintrocknen schon roth; wird sie mit Ammoniak gesit-
tigt, so findet dieses gleichfalls statt. Man benutzt die-
ses Verbalten der Harnsiure zur Salpetersiure, um in
thierischen, fliissigen und festen Substanzen die kleinsten
Spuren Harnsiure zu entdecken. Die rothe Farbung
wird durch Digeriren mit thierischer Kohle weggenom-
men, und durch freie Siuren, besonders Wasserstoffsiu-
ren, und durch die Alkalien zerstért. Sittigt man die
saure Fliissigkeit mit Ammoniak, und dampft sie bei ge-
linder Wirme ab, so sondert sich daraus purpursaures
Ammoniak in rothen Krystallen aus; mengt man dieses
Salz mit Kali, erwirmt es gelinde damit, bis das Ammo-
niak fortgeht, wobei die rothe Farbung zerstort wird, und
fallt die Purpursiure mit verdiinnter Schwefelsiure, so
erhilt man sie farblos. Sie ist nur in 10000 Th. war- Eigenschaften.
men Wassers loslich, ist geschmack- und geruchlos, und
rothet das Lackmuspapier nur sebr schwach. Erhitzt wird
sie zerlegt, und von der Salpetersiure wird sie zersetzt
und in Oxalsiure umgeindert; von concentrirter Schiwe-
felsaure wird sie aufgelost, durch Wasser aber aus die-
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ser Auflosung wieder herausgefillt. Die alkalischen pur-
pursauren Salze sind sehr schwer loslich in Wasser, das
Kalisalz in 1000 Th., das Natronsalz in 30000 Th., und
das Ammoniaksalz in 1500 Th. Die Purpursiure lost
sich ohne Gasentwickelung in Salpetersidure auf; beim
Abdampfen krystallisirt aus dieser Auflésung eine Verbin-
dung von Purpursiure und Salpetersiure heraus. FErhitzt
man diese Verbindung oder die Purpursiure mit iiber-
schiissiger Salpetersiure, so erhilt man eine Verbindung
von Oxalsiure und Purpursiure in schonen Krystallen.

761. Der rothe Bodensatz, das Sedimentum lateri-
cium, des kritischen Harnes, ist frither als eine eigene
Saure, welche man rosige Siure genannt hat, beschrie-
ben; er scheint nur gefirbte Harnsdure zu sein. Eine
andere Siure, die erythrische Siure, welche man durch
Behandlung der Harnsdure mit Salpetersaure erhalt, scheint
unreine Oxalséure zu sein. Die oxydirte Harnséure, wel-
che man erhilt, wenn man Harnsiure in etwas mehr
als 2 Th. concentrirter Salpetersiure, die man mit einer
gleichen Gewichtsmenge Wasser verdiinnt, unter Kochen
auflgst, ist wahrscheinlich eine Verbindung von Purpur-
sdure und Kleesiure. Uebrigens verdienen diese Sub-
stanzen noch eine ndhere Untersuchung.

29. Urinsiure (Hippursdure). 30. Allantois-
siure. 31. Cholsdure. 32. Asparamidsiure.
33. Amygdalinsiure.

762. Urinsiure. Die Urinsiure kommt mit Natron
verbunden im Urin grasfressender Thiere vor. Dampft
man Pferdeurin bis auf ein Zehntel ein, und versetzt ihn
mit Salzsiure, so erhilt man nach einiger Zeit einen gelb-
lichbraunen krystallinischen Niederschlag; 18st man die-
sen in Kalkmilch ( einem Gemenge von Wasser mit Kalk)
auf, setzt zu der kochenden Auflosung unterchlorichtsaure
Kalkerde hinzu, bis der Uringeruch verschwunden ist, und
digerirt diese Auflosung mit thierischer Kohle, so erbilt
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man, wenn man sie warm filirirt und mit Salzsiure ver-
setzt, beim Erkalten die Urinsiuré daraus in langen, farb-
losen Nadeln krystallisirt.

763. Bei der gewohnlichen Temperatur ist sie nur Eigenschaften.
in ungefahr 400 Th. Wassers loslich; in kochendem Was-
ser und in Alkohol ist sie jedoch viel leichter léslich.
Aus ihrer Auflosung erhilt man sie beim Erkalten oder
Verdampfen in gut ausgebildeten Krystallen, welche kein
‘Wasser enthalten. Nasses Lackmuspapier rothet sie stark;
dagegen besitzt sie keinen sauren Geschmack. Gelinde
erhitzt schmilzt sie, erkaltet erstarrt sie zu einer krystal-
linischen Masse, und stirker erhitzt zerlegt sie sich. Es
sublimirt sich zuerst eine krystallinische Masse, welche
aus Benzoésiure und benzoésaurem Ammoniak besteht;
nachher geht eine Fliissigkeit iiber, welche beim Erkal-
ten erstarrt, unléslich in ‘Wasser, loslich in Alkobhol und
Ammoniak ist, und einem Harze gleicht. Der Riickstand
in der Retorte giebt beim Glithen Cyanwasserstoff, und
zuletzt bleibt eine porise Kohle zuriick. Die Schwefel-
siure lost die Urinsdure auf, und damit erhitzt zersetzt
sie sich, wobei Benzoésiure sich entwickelt,

Die Urinsdure besteht aus Zusammen-
18 M. Kohlenstffg., 18 M. VVasserstflg., 2 M. Stickstflg., 6 M. Sauerstffg. ~ SCtZuDg.

Mengt man die Urinséure mit einem Ueberschufs von
Kalkerde, und erhitzt sie damit allmihlig bis zur vollstin-
digen Zersetzung, so bleibt kohlensaure Kalkerde, welcher
weder Kohle noch Cyancalcium beigemengt ist, zuriick,
Benzin und Ammoniak kann man in der Vorlage verdich-
ten, und ein Gasgemenge geht iiber; das Benzin ist je-
doch nicht so rein, als wenn man Benzoésiure mit Kalk-
erde destillirt. Aus dieser Zersetzung kann man keinen
directen Schlufs auf die Zusammensetzung der Urinsiure
machen; zieht man 1 At. Benzamid von der Urinsiiure
ab, so bleibt 1 At. Citronensiure oder 1 At. Aepfelsiure
iibrig (14C14H2N20+41C4H40=18C18H2N 60 ).

In den urinsauren Salzen verhilt sich der Sauerstoff
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der Basis zum Sauerstoff der Sdure wie 1:6; die alka-
lischen urinsauren Salze kann man nur in Blattchen und
nicht in gut ausgebildeten Krystallen krystallisirt erhalten.

Allantoisséure. 764. Allantoissiure. Die Allantoissiure, wel-
che beim Verdampfen der Allantoisfliissigkeit der Kiihe
sich in Krystallen ausscheidet, diec man farblos und
durchsichtig durch Umkrystallisiren erhalt, besteht aus
5C8H4N40; sie ist in Alkohol und in 400 Th. kalten
Wassers loslich, rothet Lackmus schwach, und hat nur
sehr geringe Verwandtschaft zu den Basen.

Cholsiure, 765. Cholsiure. Die Cholsii.e ist ein Bestand-
theil der Galle; sie ist schwer 16slich in kaltem Wasser,
von siifsem Geschmack, rithet das Lackmus, und verbin-
det sich mit den Basen zu siifsschmeckenden Salzen.

Asparamid- 766. Asparamidsidure. Die Asparamidsiure, wel-

3¢ che wegen ihrer Zusammensetzung noch hierher gehort,
habe ich schon frither erwiahnt (s. 288.).
Amygdalin- 767. Amygdalinsdure. Die Amygdalinsiure,

siure. ivelche sich bildet, wenn man Amygdalin, einen Bestand-
theil der bitteren Mandeln, mit Kali zersetzt, wobei sich
amygdalinsaures Kali bildet und Ammoniak entwickelt,
werde ich im Nachtrage zugleich mit dem Amygdalin
anfithren, wenn die Zusammensetzung dieser beiden Sub-
stanzen ermittelt sein wird.
Quellsiure. 34. Quellsaure. 35. Quellsatzsiure.
Q‘;;g:;u- 768. Die Quellsiure und Quellsatzsiure sind sehr

verwandte Siuren; sie kommen in den Mineralquellen
und in dem Absatze verschiedener Eisenwasser, z. B. in
den Wiesenerzen, vor. Wahrscheinlich sind es diese
Siuren, welche entstehen, wenn man Robeisen (Verbin-
dung von Koble mit Eisen), Holzkohle und andere Sub-
stanzen mehr mit Salpetersiure behandelt. Die Quell-
saure dndert sich durch Oxydation an der Luft in Quell-
satzsiure um. Die Quellsiure ist leicht, die Quellsatz-
saure schwer in Wasser loslich, und haben beide ziem-
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lich starke Verwandtschaft zu den Basen; die Quellsatz-
siure zerlegt z. B. die essigsauren Salze. Diese Siuren
sind weder fliichtig, noch kann man sie krystallisirt er-
halten, und beide Siuren enthalten Stickstoff.

36. Das fliichtige Oel des schwarzen Senfs.

769. Riihrt man das Pulver des schwarzen Senfs Darstellung.
(20 Pfund) mit ungefibr 3% Th. Wasser (70 Pfund) dem
Gewichte nach an, und leitet durch dieses Gemenge, wel-
ches man in eine Destillirblase schiittet, so lange heifse
Wasserdéimpfe hindurch, bis an Fliissigkeit die Halfte
vom Gewichte des Senfs (10 Pfund) iibergegangen ist,
so sammelt sich auf dem Boden des Gefifses das Oel
an, welches ungefihr 4 p. C. vom Senf betrigt. Dieses
Oel ist farblos, hat ein specifisches Gewicht von 1,015,
kocht bei 143°, ist loslich in Alkohol und Aether, und
unldslich in Wasser; durch Alkalien, Salpetersiure und
Chlor wird es zersetzt. Das specifische Gewicht dessel-
ben in Gasform betrigt 3,40; es ist nach der Analyse
1 M. desselben =—4 M. Kohlenstoffgas, 24 M. Wasser- Zusammen-
stoffgas, + M. Stickstoffgas, % M. Schwefelgas, 5% M. 7978
Sauerstoffgas.

Ob diese Substanz von so auffallender Zusammen-
setzung eine Sdure ist, lafst sich nicht entscheiden, da
sie durch die oxydirten Basen zersetzt wird.

770. Uebergiefst man dieses Oel mit Ammoniak- Verbindung

fliissigkeit, so verschwindet es nach einigen Tagen, in- d‘_;fﬂgi&? 4
dem sich eine krystallisirte Masse bildet; diese schmilzt
bei 70%, und ist in Wasser, Alkohol und Aether léslich.
Diese Auflosungen verhalten sich durchaus neutral, und
werden durch keine Mengung gefillt. Durch die Alka-
lien wird diese Verbindung zersetzt, indem sich Ammo-
niak entwickelt. Salpetersiure zersetzt sie gleichfalls; es
gelingt durch kein Mittel, dies Oel wieder daraus abzu-
scheiden.

Diese Verbindung (==16C16H 4N 04S5) besteht aus
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gleichen Maafsen Oel 16C10H2N 30 3S (4S =+’ Maals
Schwefelgas) -+ 6H2N, die Verbindung hat also ohne
Austritt von Wasser statt gefunden.

‘Wie man das fliichtige Senfol und diese Verbindung
anzusehen hat, lafst sich noch nicht entscheiden.

37. Schwefelkohlenstoffitherséure.

771. Lost man Kali in wasserfreiem Alkohol aulf,
und setzt allmihlig, bis die Fliissigkeit neutral reagirt,
eine Auflosung von Schwefelkohlenstoff in Alkohol hinzu,
so erhilt man beim Verdampfen der Auflsung ein neu-
trales, in Nadeln krystallisirendes Salz, némlich eine Ver-
bindung von Kali mit Schwefelkohlenstoffithersiure; die
Natronverbindung kann man auf dieselbe Weise erhal-
ten. Viele Verbindungen von Metalloxyden mit der Siure
erhilt man, wenn man die Auflosungen der Salze dersel-
ben mit dem Kalisalze fallt; krystallinisch erhalt wan das
Bleisalz, wenn man die alkoholische Auflosung des Ka-
lisalzes mit einer alkoholischen Auflosung des essigsau-
ren Bleioxyds fallt. Die Bleiverbindung wird nur schwie-
rig durch verdiinnte Schwefelsiure und nicht durch Schwe-
felwasserstoffgas zerselzt; eine alkoholische Auflgsung des-
selben wirkt nur langsam, Schwefelbarium dagegen sogleich
zersetzend ein. In verdiinnter Luflt kann man den Salzen
schon alles, was an Wasser daraus abgeschieden werden
kann, entziehen; das Kalisalz kann sogar nachher bis 200°
erhitzt werden, ohne dafs Wasser weggeht.

Die Salze zersetzen sich erhitzt, und geben unter
andern Produkten auch Aetherinschwefelwasserstoffsiure;
weil einige derselben, z. B. das Kupferoxydulsalz, eine
gelbe Farbe haben, so ist diese Siure von ihrem Ent-
decker Xanthogensiure genannt worden.

772. Die Sdure erhalt man rein, wenn man eine
concentrirte Auflosung des Kalisalzes in einem hohen Cy-
linder mit verdiinnter Salzsiure versetzt, und dann das
Drei- bis Vierfache an Wasser allmihlig zusetzt, so .dafs
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sich dadurch die Siure als olartige Fliissigkeit senkt;
dann setzt man das Funfzigfache an Wasser zu, um das
Chlorkalium und die Salzsiure wegzunehmen, und spiilt
die Séure ab. Die Temperatur, wobei dieses geschieht,
mufs so niedrig als moglich sein. Die Siure ist farblos,
von eigenthiimlichem Geruch, schwerer als 'Wasser, ro-
thet und bleicht nachher das Lackmuspapier, und treibt
die Kohlensiiure aus den kohlensauren Alkalien und Erd-
arten aus.

773. Seizt man die reine Siure einer Temperatur
von 24° aus, so zersetzt sie sich unter Erwirmung in
Alkohol und Schwefelkohlenstoff, ohne dafs ein anderes
Produkt dabei gebildet wird.

Die Siure, an Basen gebunden, bestebt aus
14 M. Schwefelg., 6 M. Kohlenstifz., 10 M. VVasserstffg., 1 M. Sauerstffg.,
und ist demnach entstanden, indem 4 M. Schwefelkoh-
lenstoff (=13 M. Schwefelgas, 2 M. Kohlenstoffgas, s.
249.) sich mit 4 M. Alkoholgas (=4 M. Kohlenstoffgas,
12 M. Wasserstoffgas, 2 M. Sauerstoffgas) verbunden ha-
ben, und aus der Verbindung sich, wenn sie an Basen
gebunden wird, 2 M. Wasserstoffgas und 1 M. Sauer-
stoffgas als 'Wasser ausgeschieden hat.

Schwer ist es, mit Bestimmtheit zu entscheiden, wie
man sich diese Sdure zusammengesetzt zu denken hat;
doch geht aus der Vergleichung mit dhnlichen Verbindun-
gen, welche der Alkohol liefert, als wahrscheinlich her-
vor, dafs der Schwefelkohlenstoff die Stelle einer Siure
vertritt.

Aufser diesen bis jetzt angefiihrten Sduren hitten hier
noch mehrere andere erwithnt werden kénnen, welche von
allgemeinem Interesse sind. Einige derselben werde ich
bei Substanzen anfithren, zu welchen sie in naher Bezie-
hung stehen (z.B. die eigenthiimliche Verbindung, welche
entsteht, wenn Alkohol und Platinachlorid auf einander
wirken, werde ich beim Platina erwihnen); andere, deren
Eigenschaften und Zusammensetzung noch nicht gehorig
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ermittelt sind, in einem Anhange zum zweiten Bande, in
dem ich alsdann zugleich das, was seit dem Druck die-
ses Lehrbuches entdeckt worden ist, noch hinzufiigen
werde, z. B. den Kohlensiureither, welchen man erhilt,
wenn man Ozxalither und Kalium auf einander einwir-
ken lLifst.

Gedruckt bei A. W. Schade.



Verbesserungen.

Seite 38 Marg. statt VWasserstoffs, lies VWasserstoffsuperoxyds,
73 Zeile 10 von oben st. 1"!115 1. 12745
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SERES SRR

80

trrrrrrrrtrrerrrnd

rrrrrrrrrered

3 und 4 von unten st. Ich Werdc beim Chlor anfiihren,
L Ich habe beim Chlor angefihrt,

6 v. u. st. die Kohlensiure L. 1 M. Kohlensiure

5 v. u. st. das Kohlenoxydgas 1. 1 M. Kohlenoxydgas
1 v. o. st. 26,23 1. 25,33

10 v. uw ost. 12 1, 14

9 v, u st 14 1. 12
12 v. u. st. Chlorbenzingases 1. Chlorbenzidgases

9 v. 0. st. 1 M, Chlorgas. 1. 2 B Chlorgas.

4 v. o. st. eine 1. keine

1 v. u. st. Gases 1. Aethers
17 v. o. st. Kohlenoxydg., 1. Chlorkohlenoxydg.,

8 v. u. st. dennoch 1. demnach

8 v. u. st. 1 M. VWasserstoffgas 1. 2 M. VVasserstoffgas
16 v. o. st. 4 M. Kohlensiiuregas 1. 8 M. Kohlensiuregas
3 v. u. st. 2 M. Khlstsrg. 1. 1 M. Khlstsrg,

5 v. 0. st ch]unchtsaumr 1. unterchlorichtsaurer

13 v. o. st. &+ M. Sanerstoffgas, 1. + M. Sauerstoffgas,
15 u. 16 v u. st. VWassers L. A]kuhol von 0,840 spec.

Gewicht
6 v. o. st. reinem 1. einem

5 w. 6 v. u. st. 4 M. Naphtalingas 1. 1 M. Naphtalingas
14 v. u. st. Cyansiure L. Cyanorsiure

13 u. 14 v. u. st. Natrium L. Kalium oder Natrivm

14 v. u st (s 00.), L (s 219.),

15 u. 16 v. o. st. schwefelsaures 1. schweflichtsaures

4 v. u. st. unwahrscheinlich 1. wahrscheinlich

6 v. u. st. schwefelsaure 1. chromsaure

15 v. o. st. 43,05 L. 53,05
8v. o.st. 4 ML § M.
9 v. o. st. Ellaysiure 1. Ellagsiure
9 v. u. st. Ellaysiuore L Ellagsaurc
13 v. u. st. Ellaysiiore 1. Ellagsiure
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