Die Chemie

& Springer




Die Chemie

bearbeitet als

Bildungsmittel fiar den Verstand.



ISBN 978-3-642-89990-4  ISBN 978-3-642-91847-6 (¢Book)
DOI 10.1007/978-3-642-91847-6

Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1864



Inhalt der ersten Lieferung.

Seite
Einleitang . . . . « « + ¢« « + ¢ ¢ o e 0 o« 0w oo .1
Sauerstof . . . . . . . ¢ ¢ . 4 0 e 0 .., 62
Wasserstoff « .« . . . . v b e e e e e e e e e e e . 9T
WERSSET . . o « « « o o & & s 4 e 4 4 . o« 4 . . »118
Stickstoff . . . . . 4 ¢ 4 4 4 4 e e e e .. o.o. 4125
Stickstoffoxydol . . ., . . . . . . . . . . .. .. . 142
Stickstoffoxyd . . . . . . . . . . . . . 4 o4 . . . o148
Untersalpetersure . . . ., . . . . . « . . . . . . .163
Salpetersdure . . T ]
Rauchende Salpetersa.ure P 4
Ammoniak . . . . . . . 4 4 4 v e 4 e e e e e . 4193
Ammoniam . . e e e e e e e e e e .. . 204
Salpetrichtsaures Ammoniak . ]
Salpetersaures Ammoniak , . . . . . . . . . . . . . . 207
Schwefel . . . e e e e e e e e e e e e e e . 208
Schweflichte Saure .. 3 ]
‘Wasserfreie Schwefelsaure ) 3
Schwefelsiurehydrat . . . . . . . . . . . . . . . . .223
Rauchende Schwefelsgure . . . . . . . . . . . . . . .28
Schwefelwasserstoff . . . . . . e e e e e ..o 27
Schwefelammonium . . ., . e e e e s 4248
Kohlenstof . . . . . . . . .. . 246
Koblenoxyd . . . . . , e e e e . . 252
Oxalstare . . . . . . . . . . e e e e e e e s
Kohlems#ure . . . . « &« v « & « o o« & « + o« « . . 208
Oelbildendes Gas . . . . « . . « ¢ . . o« . . . . . 284
Grubemgas . . . . . . . . . . e . e e e e . o201
Cyan . . 0]
Schwefe]kohlenstoﬂ' I
Chlor . . e e e e e s e e e e . e e e
Chlorhydrat e e e e e e e e e e e e e e e . 804
Chlorwasserstoff . . . « « « &« « « « & - . « « . . . 305

PP SN
.
.
.



Chlorammonium . . . . . . . . . .

Brom . . . « . . . . . . . .

Jod . . . ... . o0 o000

Fluor . . . . e e e e e e e e e e e
Fluorwasserstoﬁ'sﬁure e e e e e e e e
Phosphor .

Phosphorsdure . . . . . . . . . . . . .. ...
Phosphorwasserstoff . . . . . . . . . . . . . . .,
Bor . . . e . e e e e e e e e e e e e e
Borsdure . .

Kiesel . . , .

Kieselsdare . . . .

Fluorkiesel .

Kleselﬁuorwasserstoffsaiure e e e e e .. . .

Stochiometrische Aufgaben.

Es sind 2 Loth Wasserstoff gegeben; mit wie viel Sauerstoff

- werden sich diese verbinden? . .

Wenn bei der Zersetznng des Queckmlberoxyds die Menge des
Sauerstoffs ¥ Loth betra.gt wie viel betrigt die Menge der
iibrigen Korp er? .ot

Ein Gefiss, welches 15,6 Loth Wasser enthalt, soll mit Saver-
stoff gefiillt werden. Wie viel Quecksilberoxyd ist dazu er-
forderlich? .

Wenn bei der Zersetzung des chlorsauren Kalis die’ Menge des
Chlorkaliums 3} Loth betrigt, welches ist die Menge der
tibrigen Korper? . e

Wie viel wiegt das Wasser, welches denselben Raum emmmmt
wie der aus 1 Loth chlorsaurem Kali sich entwickelnde Sauer-
stoff? . .

Wie viel wiegt das Wasser, welches denselben Ra.nm einnimmt
wie der aus 6 Korn Natrium und dem zugehiingen Wasser
darzustellende Wasserstoff? . . . .

Wie viel Zink und Schwefelsiare ist erforderhoh um aus einem
Gasometer 40 Pfand Wasser durch Wasserstoff zu verdringen?

In welchem Maassverhiltniss miissen Wasserstoff und Sauerstoff
zusammengebracht werden, damit sich beide zu Wasser mit
einander verbinden kénnen? . .

Ein Cylinder, welcher 46,4 Loth Wasser fssst, soll ‘mit so viel
Wasserstoft und Sauerstoff gefiillt werden, dass sich beide zu
Wasser verbinden kénnen.

Seite
. 307

309

. 310
. 310.
. 811
. 813
. 316
. 318
. 818
. 319
. 320
. 320
. 320

50
&
66
72

73
103
108

108

Wie viel Maass Wasserstoff und Luft mnss man zusammen brm— )

gen, um ein moglichst stark explodn'endes Gemenge zu er-
balten? . .

Wie hat man zu verfahren, ‘um einen Cylmder, der 56 Loth
Wasser enthilt, mit einem mioglichst stark explodxrenden Ge-
menge von Wasserstoff und Luft za fillen? ... . . .

110

110



v

Welches ist die procentische Zusammensetzung des Wassers? .
Welches ist die Dichtigkeit des Schwefels gegen Wasser?
Welches ist die Dichtigkeit des Stickstoffs gegen Wasserstoff?
Ein Gefiss enthilt 3 Loth Stickstoff; wie viel Wasserstoff kann
das Gefiss aufnehmen? .

Welches ist die Dichtigkeit der Luft gegen Wasserstoff? .

Wie viel wiegt die Luft, welche denselben Raum einnimmt wie
25 Korn Wasserstoff? . . . e e e e

Welches ist die Dichtigkeit der Schwefelsaure?

Wie gross ist die Dichtigkeit des Stxckstoﬁ‘s? ..

Wie viel Kalium ist erforderhch, um 4% Cubikfuss Wasserstoﬁ'
darzustellen? . . N
Welches ist das Gewicht von 3 Cubikfuss Stickstoff? .
Wie viel chlorsaures Kali ist erforderlich, um § Cubxkfuss Sauer-

stoff darzustellen? ..

Welchen Raum nehmen 5 Quentchen Wasserstoﬂ‘ em? .

‘Wie viel Raumtheile Wasserstoff 1assen sich darstellen aus 3 Loth
Schwefelsdurehydrat und dem zugehérigen Zink?

‘Welchen Raum nehmen 2 Loth Stickstoff ein?

Wie viel Raumtheile Sauerstoff lassen sich darstellen aus 1 Quent-
chen Quecksilberoxyd?

Wie viel wiegt 1 Cubikfuss Wasser, bis auf "Korn genan be-
rechnet?

Es seien 2 Cent Natrium gegeben Wie viel w1egt das Wasser,
welches denselben Raum einnimmt wie der durch das gege-
bene Natrium ans Wasser zu entwickelnde Wasserstoff?

Wie viel Wasserstoff kann ein gegebenes Gefiiss aufnehmen? .

Wie gross ist der Rauminhalt eines gegebenen Gefdsses?

Wie viel Zink und Schwefelsiure sind erforderlich, um ein Ga-
someter, welches 10 Pfund Wasser fasst, mit Wasserstoﬂ' zu
fiillen?

Welches ist die chhtlgkelt des Chlors gegen Wasser? .

Ein Gefidss fasst 20 Loth Wasser; wie viel Luft kann das Ge-
fiss aufnehmen?

Wie viel Quecksilberoxyd 1st erforderhch um einen Cylmder,
der 12 Loth Wasser fasst, mit Sauerstoff zu fiillen? .
Der aus 1,6 Loth chlorsaurem Kali entwickelte Sauerstoff wird
in ein mit Wasser gefiilltes Gasometer geleitet. Wie viel

Wasser fliesst aus dem Gasometer aus? -

‘Wie viel Fuss betrdgt ein Meter? .

Welches ist das Gewicht von 1 Cubkaeter Wasserstoﬂ'?

Wie viel Kalium ist erforderlich, um 1 Liter Wasserstoff darzu-
stellen?

Welches Volumen hat der aus 1 "Gramm chlorsaurem Kali dar-
zustellende Sauerstoff? .

Welches ist die Dichtigkeit des Stlckstoﬁ'oxyduls gegen  Wasser-
stoff? . ]

Welches ist die chhtlgkext des Stlckstoffoxyduls?

Welches ist das Gewicht von 24 Cubikzoll Stxckstoﬁ'oxydul?

‘Wie viel salpetersaures Ammoniak gebraucht man, um } Cubik-
fuss Stickstoffoxydul darzustellen? e e e e

Seite

119
127
128

129
129

130
130
131

132
132

133
133

134
134

135
136
136

136
187

137
138
138
138
139
140
141
141
141
142
143
143

143



VI

Welchen Raum nehmen 54 Cent Stickstoffoxydul ein? . .

Wie viel Raumtheile Stickstoffoxydul lassen sich darstellen aus
4 Pfund salpetersaurem Ammoniak? :

Welches ist die Dichtigkeit des St:ckstoﬁ‘oxyduls gegen Wasser?

Ein Gefiss fasst 9 Pfund Wasser. Wie viel Shckwtoﬁ'oxydul
kann dasselbe aufnehmen? .

Wie viel salpetersaures Ammoniak ist erforderllch um ein Ga-
someter, welches 7 Pfund 10 Loth Wasser fasst mit Stxck-
stoffoxydul zu fiillen? . .

Wie viel wiegt das Wasser, welches eben so viel Raum ein-
nimmt wie das aus } Loth sslpetersaurem Ammoniak darge-
stellte Stickstoffoxydul? . .

Welches ist die Dichtigkeit des Stwkstoﬂ'oxyds gegen Wasserstoff?

Welches ist die Dichtigkeit des Stickstoffoxyds? . .

Wie viel wasserfreie Salpetersiure und Kupfer ist erforderllch
um das_]emge Shckstoﬁ'oxyd darzustellen, welches eben so viel
Raum einnimmt wie 30 Pfund Wasser?

Wie viel wiegt das Wasser, welches denselben Raum einnimmt
wie das aus 5 Quentchen wasserfreier Salpetersiure und dem
zugehorigen Kupfer darzustellende Stickstoffoxyd? -

Wie viel verdiinnte Salpetersiure von 28 Procent Gehalt an
wasserfreier Siure ist erforderlich, um dasjenige Stickstoffoxyd
darzustellen, welches denselben Raum einnimmt wie 104 Pfund
Wasser? .

Es sind gegeben 4 Quentchen emer 22 procentxgen Salpef.ersaure
Wie viel wiegt das Wasser, welches denselben Raum einnimmt
wie das aus der gegebenen ‘Salpetersdure zu entwickelnde
Stickstoffoxyd? . .

Es sollen x, y, z in der Glelchung IN30¢ = yN’O’ + zN’O’
bestimmt werden. .

In der Gleichung H’N’O N10% = xN20 + yH’O sollen x und
y bestimmt werden

Welche Raumverhilinisse miissen stattﬁnden, wenn Stxckstoﬁ'oxyd
und Luft in Salpetersdure und Stickstoff sich verwandeln? .

In welchem einfachen Gewichtsverhiltnisse sind sanres schwefel-
saures Kali und Salpeter zur Darstellung von Untersalpeter-
siure zusammenzubringen? . .

In welchem durch méglichst kleine Zahlen ausgedruckten Go-
wichtsverhiltnisse sind zur Darstellung von Untersalpetersiure
saures schwefelsaures Kali und Salpeter zusammenzubringen,

Seite
1'44

144
144
145
145

1456
149
151

151

151

152

163
169
161
162

164

wenn bei keinem der angewendeten Kérper der Fehler grosser )

als 1 Procent sein soll? . .

Wie gross ist die chhtxgkext des’ luftﬁirmlgen Korpers N204? .

Wie gross wiirde die Dichtigkeit eines luftformlgen Korpers
N20O3N20® gein? ., .

Wie viel Salpetersiiurehydmz lasst sich darstellen aus '8 Pfand
Salpeter und 7 Pfund Schwefelsiurehydrat? . .

Es sind gegeben 6 Quentchen chlorsaures Kali, 7 Quentchen
Zink, 2 Quentchen Schwefelsiure: Aus dem ersten Korper
soll Sauerstoﬁ' aus den beiden letzten soll Wasserstoff darge-
stellt, darauf sollen Sauerstoff und Wasserstoff zu Knallgas

166
168

168
169



vil

engt werden. Welcher der drei gegebenen Korper wird
vollstindig verbraucht? . . . . . . . . . . . ., . .
Wie heisst die Gleichun% fir die Verwandlung von Eisenoxydul
und Salpetersiiure in Eisenoxyd und Stickstoffoxyd?. . . .
Welches ist die Dichtigkeit eines Gemenges von 68 Procent
Salpetersdurehydrat und 32 Procent Wasser? . . . . . .
Welches ist die Dichtigkeit des Gemenges H?O,N30% 4 5H20? .
Ein Gemenge von Salpetersiurehydrat und Wasser hat die
Dichtigkeit 1,45. Welches ist die procentische Zusammenset-
rung des gegebenen Gemenges? . . . . . . . . . . .
Welches ist die atomistische Zusammensetzung einer aus 68
Procent Salpetersiurehydrat und 32 Procent Wasser bestehen-
den Flissigkeit? . . . . . . . . . . . . . . ...
Ein Loth Wasser vermag bei einer Temperatur von 20° C, 0,526
Loth Ammoniakgas zu absorbiren. Wie viel Maass Ammoniak-
gas absorbirt demnach 1 Maass Wasser? . . . . . . . .
Ein Maass Wasser vermag bei 0° 1140}Maass Ammoniakgas zu
absorbiren; wie viel Gramm Ammoniakgas absorbirt demnach
1 Gramm Wasser? . . . . . . . . . . . . .. ..
Wie viel Schwefelsiurehydrat und Kupfer ist erforderlich, um
diejenige schweflichte Siure darzustellen, welche 1 Quart
= 4 Cubikfuss Wasser bei 20° C. zu absorbiren vermag? .
Durch Verbrennen von Schwefel in iiberschiissiger Luft wird' ein
Gemenge von schweflichter Siure, Stickstoff und Sauerstoff
hergestellt. Dieses Gemenge wird in einem Gefdsse, in das
von aussen her Luft eindringen kann, mit einem Atom Stick-
stoffoxyd in Beriihrung gebracht, welches die Verbindung der
schweflichten Siure mit Sauerstoff zu Schwefelsdure veranlasst.
Von dem Stickstoffoxyd und von der Schwefelsiure wird an-
genommen, dass jhr Volumen klein genug ist, um gleich 0
setzt werden zu konnen. Es ist die Zusammensetzung des-
Jenigen Gemenges zu berechnen, welches anféinglich in das
Gefdss gebracht werden muss, wenn eine moglichst grosse
Menge von Schwefelsiure entstehen soll. . . . . . . , .
Wie viel Jabre wiirden tausendmillionen erwachsene Menschen
athmen miissen, um ein Zehntausendstel vom Volumen der
Atmosphiire aus Sauerstoff in Kohlensiure zu verwandeln ?
Wie viel doppelt kohlensaures Natron und Weinsteinsiure ge-
braucht man zur Entwickelung derjenigen Koblensiure, welche
von 2 Pfund 4 Loth Wasser bei 0° unter einem Drucke von
3 Atmosphiren absorbirt werden kann, wenn die Kohlensture
rein ist?
Welche Concentration muss die aus 1 Cent doppeltkohlensaurem
Natron und 1 Cent Weinsteinsiure zu entwickelnde Kohlen-
siure besitzen, um bei 20° C. von 1 Loth Wasser absorbirt
werden zu konnen?
Welche einfachen Gewichtsverhiilinisse entsprechen der Formel
NaCl? 4- MnO* + 3H?0,80% so genau, dass bei keinem der
genannten Korper der Fehler 1 Procent betragt? . . . . .
In der Formel der Schwefelsiure SO% goll dem Sauerstoff das

Bette

170

174

176

176

176

180

197

197

216

225

267

274

276

296






Einleitung.

§ 1.

Alles was fiihlbar und schwer ist nennt man Kérper.

N ach dieser Erklirung sind zum Beispiel das Holz, das Wasser,
die Luft, der Mond Korper zu nennen. Bei dem Holz und dem
Wasser wird dies Niemand bezweifeln, da es allgemein bekannt
ist, dass dieselben fiithlbar und schwer sind. '

Um zu entscheiden, ob die Luft, welche man fiir gewohnlich
nicht fiihlt, in Wirklichkeit fiihlbar ist oder nicht, muss man be-
denken, dass die Hand auch Holz und Wasser nicht fiihlt, wenn
sie lingere Zeit mit diesen Korpern in Beriihrung gewesen ist.
Die Fiihlbarkeit tritt aber sogleich wieder ein, sobald die Hand
iiber ein Stiick Holz hin, oder durch Wasser hindurch fortbe-
wegt wird. Ebenso fiihlen wir anch die Luft, wenn wir die Hand
mit binreichender Geschwindigkeit durch die Luft fortbewegen.

Die Erfahrung hat bis jetzt gelehrt, dass alles Fiihlbare
auch schwer und alles Schwere auch fiihlbar ist. Um zu unter-
suchen, ob diese Erfahrung auch bei der Luft sich bestiitigt, ob
also die Luft, die wir als Wind fiihlen, auch schwer ist, nimmt
man ein mit einem Hahne verschliessbares Gefiss, aus welchem
die Luft mit Hiilfe der Luftpumpe sich entfernen lisst. Man
kann hierzu eine mit einer messingenen Fassung versehene Glas-
kugel, auch Glasballon genannt, verwenden, welche gebraucht
wird, um zu zeigen, dass der Schall durch einen luftleeren Raum

hindurch nicht fortgepflanzt wird.
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 1
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Bestimmt man nun zuerst vermittelst der Waage (siehe § 3)
das Gewicht des luftleeren Ballons, und lisst darauf in den Bal-
lon wieder Luft einstromen, um von neuem sein Gewicht zu be-
stimmen, 'so zeigt sich das Gewicht des lufterfiillten Ballons
grosser als das des luftleeren. Diese Zunahme des Gewichts
riihrt offenbar von der eingetretenen Luft her. Diese Luft be-
sitzt also ein Gewicht. Es bedeutet aber dasselbe, wenn man
sagt, dass ein Korper Gewicht hat, und wenn man sagt, dass
ein Korper schwer ist.

Im gewdhnlichen Leben wird ein nur mit Luft gefiilltes Ge-
fiss bekanntlich leer genannt; beim Auspumpen der Luft aus
dem Glasballon kann man auch beobachten, dass die Luft voll-
kommen unsichtbar ist, da der mit Luft gefiillte Ballon ganz
dasselbe Aussehen zeigt, wie der luftleere.

Im Obigen ist auch der Mond ein Korper genannt. Obwohl
man den Mond nicht auf die Waage bringen kann, so lisst sich
doch auf eine Art, deren Beschreibung hier nicht wohl gegeben
werden kann, beweisen, dass der Mond ein Gewicht hat. Da
auf der Erde alles Schwere auch fiihlbar ist, s0 nimmt man an,
dass man auch den Mond wiirde fiihlen konnen, wenn man ihn
zu beriihren vermochte.

§ 2.
Die Fiihlbarkeit beruht darauf, dass jeder Korper einen anderen
Korper abstosst, der ihn zusammengedriickt, das heisst, in einen
kleineren Raum oder ein kleineres Volumen gebracht hat. Das Ge~
wicht der Korper beruht auf ihrem Bestreben, sich dem Mittel-
punkte der Erde zu nihern.

Wenn man eine beiderseitig offene Rohre vertikal, das
heisst von oben nach unten gerichtet, in Wasser taucht, so ver-
dringt das Wasser aus der Rohre die vorher darin enthaltene
Luft, und man sieht, dass das Wasser das Bestreben hat, sich
innerhalb der Rohre eben so hoch zu stellen, wie ausserhalb.
‘Wiederholt man den Versuch mit einem Kolben, dessen Miin-
dung nach unten gekehrt ist, so sieht man, dass das Wasser die
Luft ein wenig zusammendriickt. Nun aber stosst die Luft das
Wasser ab, so dass es nicht noch hoher steigen kann.
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Driickt man ein Stiick Kautschuck mit zwei Fingern zusam-
men, so stosst das Kautschuck die Finger ab, so dass diese sich
nicht noch mehr einander nihern kénnen. Man fiihlt iiberhaupt
jeden Korper nicht eher, als bis man jhn durch Beriihrung mit
der Hand in ein kleineres Volumen gebracht hat, wenn auch
diese Verkleinerung des Raumes hidufig nicht so leicht wahr-
nehmbar ist, wie bei einem Stiick Kautschuck.

Wenn man ein Stiick Eisen in die offene Hand legt, so
filhlt man, dass das Eisen das Bestreben hat, sich nach unten
zu bewegen; oder mit anderen Worten, sich dem Mittelpunkte
der Erde zu nihern. Von diesem Bestreben riihrt es her, dass
das Eisen ein Gewicht hat, oder dass es schwer ist.

§ 3.
Gebrauch der Waage.

Beim Gebrauch der Waage kann man zwei Fille unterschei-
den. Es ist entweder ein Gewicht gegeben, und ein Korper
wird gesucht; oder es ist ein Korper gegeben und ein Gewicht
wird gesucht.

Wenn z. B. ein Loth Schwefel abgewogen werden soll, so
ist ein bestimmtes Gewicht, niimlich ein Loth gegeben, und es
soll von einem gewissen Korper, nimlich dem Schwefel, eine
gleiche Menge bestimmt werden. Eine andere Aufgabe ist es,
wenn ein Korper, etwa ein Stiick Eisen gegeben ist, und nun
dessen unbekanntes Gewicht gesucht werden soll.

In beiden Fillen bringt man das, was gegeben ist, auf die
linke Waagschale, wihrend die rechte Waagschale fiir dasjenige
bestimmt ist, was gesucht wird. In beiden Féllen nimmt man
die linke Waagschale zwischen den Daumen und den Zeige-
finger der linken Hand und sorgt so dafiir, dass die Zunge der
Waage von ihrer vertikalen Lage immer nur ein wenig nach
rechts und links abweicht. Feinere Waagen haben zu demselben
Zwecke eine sogenannte Arretirung.

Soll nun von einem gewissen Korper eine gegebene Ge-
wichtsmenge abgemessen werden, so ist es fast immer ndthig,
ein besonderes Gefiss zur Aufnahme des Korpers anzuwenden.
Dieses setzt man auf die rechte Waagschale; meistens ist es am

1 *
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10 in den Kasten; 5 auf die Wageschale; 2 auf die Wageschale;
2 in den Kasten; 1 auf die Wageschale; 0,5 auf die Wageschale;
0,2 auf die Wageschale; 0,1 auf die Wageschale; 0,1 in den
Kasten; 0,05 auf die Wageschale.

Schliesslich macht man die Addition, und zwar nicht durch
Betrachtung der auf der Wageschale stehenden, sondern der in
dem Kasten fehlenden Gewichtsstiicke.

§ 4.

Alle Kdrper denkt man sich bestehend aus sehr kleinen, untheitha-
ren, gleich schweren Stiickchen, welche Moleciile genannt werden*).

Dass alle Korper wirklich aus solchen Moleciilen **) bestehen,
lésst sich nicht beweisen. Warum man es dennoch fiir wahr
hiilt, wird sich spiiter ergeben. Vorliufig ist es nothwendig, sich
eine klare Vorstellung dariiber zu machen, wie diese Moleciile
beschaffen sein sollen.

¥) Anmerkung fiir den Lehrer. Ampére ist meines Wissens
der einzige, der iiber die Constitution der Kérper Ansichten aufge-
stellt hat, welche den Bediirfnissen der Physik, der Chemie und der
Mechanik gleichmiissig Rechnung tragen (Poggendorff’s Annalen XXVI.
167). Er nennt ein Moleciil das, was jetzt von der Mehrzahl der Che-
miker ein Atom genannt wird. Seine Moleciile denkt er sich zusam-
mengesetzt aus Atomen. Da es mir wiinschenswerth scheint, dieselbe
Sache in verschiedenen Wissenschaften, welche eigentlich nur Unter-
abtheilungen einer und derselben Wissenschaft bilden, auch mit dem-
selben Worte zu bezeichnen, und da ich den Ausdruck Atom im Sinne
der Chemiker fiir mebhr recipirt halte als im Sinne der Mechaniker, so
scheint es mir angemessen, dem Worte Atom die von den Chemi-
kern ihm beigelegte Bedeutung zu lassen. Um nicht ein ganz neues
Wort einzufiihren, musste ich deshalb die gleich schweren Theilchen,
aus denen man in der Mechanik alle Kérper, und also auch die che-
mischen Atome, sich bestehend denkt, Moleciile nennen. Ich nenne
also Moleciil das, was Ampére Atom nennt, und Atom das, was Am-
pére Moleciil nennt. — Die Lehre von den Aequivalenten scheint mir
fir die Auffassung viel grossere Schwierigkeiten darzubieten als die
Lehre von den Atomen.

*%) Den Singular dieses Wortes spricht man: das Molekil « « L.
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Man denke sich ein Loth Holz auf irgend eine Weise, etwa
durch Feilen, in moglichst kleine Stiicke zertheilt. Das kleinste,
also auch das leichteste, unter allen diesen Stiicken wiege ein
zehntausendstel Loth. Es konnte dieses vielleicht ein Moleciil sein.
Da aber alle Moleciile gleich schwer sein sollen, so miissen alle
Stiickchen, welche schwerer als ein zehntausendstel Loth sind, aus
mehr als aus einem Moleciil bestehen. Ebenso denke man sich
ein Loth Kreide, etwa durch Pulverisiren in einer Reibeschale
in moglichst kleine Stiicke zertheilt. Das kleinste von diesen
Stiicken wiege ein hunderttausendstel Loth. Dann ist es Kklar,
dass auch ein Stiickchen Holz von ein zehntausendstel Loth Ge-
wicht mindestens aus 10 Moleciilen bestehen muss. Es kann iiber-
haupt ein Moleciil hochstens so schwer sein wie das leichteste
Stiick, welches sich von irgend einem beliebigen Korper herstellen
lisst. Das Gewicht eines Moleciils ist also gewiss so klein, dass
es auf keiner Wage zu erkennen sein wiirde; und seine Grosse ist
so gering, dass es ohne Vergrosserungsglas nicht sichtbar wiire.

Nihmen wir an, ein Loth Kupfer bestinde aus millionen
Moleciilen, so wire ein Moleciill Kupfer ein milliontel Loth
schwer. Ein Moleciil Wasser oder ein Moleciil Luft wire dann
ebenfalls ein milliontel Loth schwer, und ein Pfund von irgend
einem beliebigen Korper bestinde aus 30000000 Moleciilen.

§ 5.
Verfahren beim Erhitzen.

Als Brennmaterial beim Erhitzen dient entweder Spiritus
oder Leuchtgas. Die Flammen sind am heissesten ungefihr
in § ibrer Hohe. Der Brennspiritus wird, je nachdem man
eine schwichere oder stirkere Erhitzung gebraucht, in der ein-
fachen oder in der Berzelius'schen Lampe verbrannt. Man muss
den Spiritus nicht zugiessen, wihrend die Lampen brennen. Um
das Verdampfen des Spiritus zu verhiiten, wird der Docht mit
einer Kapsel umschlossen, so lange die Lampen nicht angeziin-
det sind. Hat man dieses unterlassen, so ist im Docht nur das
im Spiritus immer enthaltene Wasser zuriickgeblieben, und man
versucht vergeblich, die Lampe zum Brennen zu bringen. Alsdann
zieht oder schraubt man den Docht weiter heraus, ziindet an
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und lisst die Lampe einige Zeit brennen. Darauf kann man
den Docht wieder verkiirzen. '

Die zu chemischen Versuchen zu verwendende Berzelius'-
sche Lampe hat grosse Aehnlichkeit mit einer gewohnlichen
Schiebelampe. Sie besteht aus einem in eine Fussplatte einge-
schraubten vertikalen Stinder. An diesem ist eine Gabel, auf-
und abwiirts verschiebbar. Auf der Gabel ist die eigentliche Lampe
vor- und riickwiirts verschiebbar. Die zu erhitzenden Gegenstiinde
werden auf Ringe gestellt, welche ebenfalls an dem vertikalen Stin-
der auf- und abwirts sich verschieben lassen. Bei Gegenstin-
den, deren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser eines
solchen Ringes, wird auf den Ring zuerst ein Drahtdreieck gelegt.

Die Berzelius'sche Lampe hat ebenso, wie die Schiebelampe,
einen runden, hohlen Docht. Der Spiritus ist in einem ringfor-
migen Geféiss enthalten, in dessen Mitte sich die Dochtréhre “be-
findet. Zum Zugiessen des Spiritus dient eine an der oberen
Seite des Ringes angebrachte Oeffnung, welche, um das Verflie-
gen des Spiritus zu verhiiten, mit einer Kapsel verschlossen ge-
halten wird. Um nicht zu viel Spiritus einzugiessen, nimmt man
die zum Verschluss der Dochtréhre dienende Kapsel ab und
hort mit dem Zugiessen des Spiritus auf, sobald derselbe in der
Dochtréhre sichtbar wird. Sollte dennoch Spiritus iibergeflossen
und unvorsichtigerweise die Lampe angeziindet sein, ohne dass
vorher der iibergeflossene Spiritus abgewischt worden ist, so
fingt dieser ebenfalls an zu brennen. Man muss dann zuerst
die eigentliche Lampe nach der anderen Seite drehen und kann
darauf den iibergeflossenen Spiritus ruhig abbrennen lassen.

Bei einer einfachen Spirituslampe giesst man, wenn sie nicht
etwa mit einer besonderen Beigussoffnung versehen ist, den Spi-
ritus durch den Hals ein, nachdem man die metallene Docht-
rohre ein wenig emporgehoben hat. Man bedient sich dazu ent-
weder eines Trichters oder man lisst den Spiritus an der Docht-
robre, die man mit dem Halse der den Spiritus enthaltenden
Flasche in Beriihrung bringt, herunterfliessen.

Zur Erhitzung vermittelst des Leuchtgases werden Bunsen’-
sche Brenner gebraucht, in welchen dasselbe vor seiner Ver-
brennung sich mit Luft mengt. Zu schwicherer Erhitzung ver-
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‘wendet man einrdhrige Brenner, zu stirkerer Erhitzung mehr-
rohrige.

Ein Bunsen'scher Brenner besteht aus einer in einen Fuss
eingeschraubten vertikalen Rohre. Das Leuchtgas wird von der
Seite her unten in die R6hre eingeleitet. Es sind an dem un-
teren Theile der Rohre zwei einander gegeniiberstehende Oeff-
nungen angebracht, in welche die Luft einstromt, die sich mit
dem Gase vermengen soll. Hiufiz umgiebt diesen unteren Theil
der Rohre ein drehbarer Ring, welcher ebenso wie die Rohre
selbst mit zwei Oeffnungen versehen ist. Fiir gewdhnlich muss
dieser Ring so stehen, dass die Oeffnungen des Ringes iiber de-
nen der Rohre liegen. Ist der Ring so gestellt, dass seine Oeff-
nungen sich nicht iiber den Oeffoungen der Réhre befinden, so
kann keine Luft mit dem Gase sich mengen, und es entsteht
beim Anziinden des Gases eine leuchtende Flamme, welche an
feste Korper, zum Beispiel eine Porzellanschale, Russ absetat.
‘Will man indess nur eine sehr kleine Flamme verwenden, so ist
ein Luftzutritt in den untern Theil der Rohre nicht dienlich,
und man dreht also in diesem Falle den Ring so, dass keine
Luft zutreten kann. _

Wenn im Folgenden die Benutzung einer einfachen oder
einer Berzelius'schen Lampe vorgeschrieben ist, so versteht es
sich, dass statt deren bei der Anwendung von Leuchtgas eine klei-
nere ‘oder grossere Flamme eintreten muss.

Es kommt bei den Bunsen'schen Brennern vor, dass die
Flamme zuriickschligt, das heisst, dass das Gas nicht blos
ausserhalb der Rohre, sondern auch noch in der Réhre mit einer
kleinen Flamme brennt, wodurch der Brenner sehr heiss wird.
Die Hussere Flamme ist dann nicht bliulich, sondern mehr gelb
und schwarz gefirbt. Man verhindert dieses Zuriickschlagen da-
durch, dass man die Flamme, mit der man das Gas anziindet,
nicht unmittelbar an die Oeffnung der Réhre, sondern etwa zwei
Zoll oberhalb derselben hilt.

Fiir manche Versuche, bei denen es darauf ankommt, eine
recht kleine Flamme von bestimmter Stirke zu haben, ist ein
Schraubenhahn mit einem in einzelne Grade getheilten Kreise zu
empfehlen, mittelst dessen man den Gasausfluss genau reguliren
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kann. Die mit der Flamme des Leuchtgases oder mit der
Flamme einer einfachen Spirituslampe zu erhitzenden Gegen-
stinde werden, wenn man sie nicht wie ein Reagensglas in der
Hand halten kann, auf Dreifiisse oder Ringe gestellt, welche an
einem Stinder wie bei der Berzelius'schen Lampe verschieb-
bar sind.

§ 6.

Moleciile konnen nicht neu entstehen und nicht vernichtet werden;

es ist folglich die Anzahl der Moleciile und somit auch das Gewicht

der Kdrper unveriinderlich. Scheinbare Verinderungen des Gewichts

entstehen dadurch, dass unsichtbare Moleciile von einem Koérper
sich entfernen oder zu einem Korper hinzutreten.

Wenn man irgend einen Korper hat, der ein Pfund wiegt,
und der aus 30,000000 Moleciilen bestehen moge, so muss die
Anzahl dieser Molecille immer dieselbe bleiben und das Ge-
wicht des Korpers muss stets ein Pfund betragen, wie sich der
Korper auch sonst verindern mag. Es ist zum Beispiel die Mei-
nung, dass ein Mensch sich nach Belieben leichter oder schwe-
rer machen konnte, durchaus irrig.

Zum Beweise der Richtigkeit des Satzes von der Unverin-
derlichkeit des Gewichtes liessen sich unzdhlig viele Versuche
anstellen. Denn bei jeder irgend wahrnehmbaren Verinderung
irgend eines Korpers konnte man glauben, dass sich .auch sein
Gewicht veriindert hitte. Einige leicht auszufiihrende Versuche
sind folgende.

Man erhitzt ein wenig blauen Kupfervitriol *) in einem Rea-
gensglase mit etwas Wasser iiber einer einfachen Lampe. Beim
Erhitzen einer Fliissigkeit in einem Reagensglase muss man letz-
teres stets so halten, dass die Fliissigkeit, wenn sie etwa aus
dem Reagensglase hinausgeschleudert wiirde, keinen erheblichen
Schaden anrichten kann. Mit der entstandenen Fliissigkeit,
Kupfervitriollosung genannt, fiillt man etwa den vierten Theil
eines kleinen Glascylinders und stellt in den Cylinder noch einen

*) Man sagt: der Vitriol _ _ .
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Glasstab. Ferner fiillt man ein Becherglas mit Ammoniak ¥),
einer wasserklaren Fliissigkeit von stechendem Geruch.

Diese befindet sich in einer Glasflasche, die mit einem Glas-
stopsel verschlossen ist. Der Griff des Glasstopsels kann zwei
verschiedene Formen haben. Er besteht entweder aus einer
grosseren runden Platte mit horizontalen Seitenwinden, oder aus
einer kleinen ovalen Platte, mit vertikalen Seitenwinden. Einen
Stopsel mit glattem rundem Griff kann man wihrend des Aus-
giessens aus der Flasche umgekehrt auf den Tisch stellen, ohne
dass dabei der Stopsel oder der Tisch verunreinigt wird. Bei
einem Stopsel der zweiten Art fasst man den ovalen Griff zwi-
schen den zweiten und dritten Finger der rechten Hand, wih-
rend die Innenfliche der Finger nach oben gekehrt ist. Man
kann nun in dieselbe Hand bequem auch noch die Flasche
nehmen.

Beim Ausgiessen aus einer Flasche wiinscht man hiufig nur
eine kleine Quantitit oder einzelne Tropfen der Fliissigkeit zu erhal-
ten. Zu diesem Zwecke kehrt man zuerst die Flasche einmal um, da-
mit die untere Fliche des Stopsels von der Fliissigkeit benetzt wird.
Mit diesem benetzten Theil des Stopsels macht man an dem
nach aussen gebogenen Rande des Flaschenhalses einen Strich
und hilt die Flasche beim Ausgiessen so, dass die Fliissigkeit
den durch den Strich ihr vorgezeichneten Weg verfolgen kann.
Nach dem Ausgiessen lisst man den am Rande des Flaschen-
halses etwa noch hingenden Tropfen an dem Glasstdpsel ab-
fliessen.

Nun bringt man den Cylinder mit der Kupfervitriollosung
und dem Glasstabe, und das Becherglas mit dem Ammoniok auf
die rechte Waagschale, das richtige Gegengewicht, am bequemsten
Schrot, auf die linke. Darauf nimmt man beide Gefisse von der
Waagschale ab, um ein wenig von dem Ammoniak zu der Kupfervi-
triollosung zu giessen. Zu diesem Zweck hebt man den Glas-
stab aus dem Cylinder, ohne einen Tropfen von der Kupfervi-
triollésung zu verschiitten, legt den Glasstab iiber die Mitte des
Becherglases und lisst aus diesem das Ammoniak an dem Glas-

*) Man spricht: das Ammoniak , _ _ oder _ _ ..
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stabe entlang in den Cylinder fliessen. In diesem entsteht jetzt
ein schmutzig blaugriiner, undurchsichtiger Korper. Das Gewicht
des Ganzen aber zeigt sich unverindert.

Man kann an diesen Versuch noch einen zweiten anschliessen.
Fillt man nimlich den Cylinder jetzt vollstindig mit dem Am-
moniak aus dem Becherglase, so entsteht eine schon dunkelblaue,
klare Fliissigkeit; aber wiederum ist das Gewicht unverindert
geblieben.

Zu einem ferneren Versuche nimmt man eine Porzellanschale
mit flachem Boden, fiillt sie etwa zur Hilfte mit pulverisirtem
weissem Zucker, fiigt einen Porzellanspatel zum Umriihren hin-
zu und bestimmt das Gewicht des Ganzen. Es betrage etwa
27,37 Loth. Man lidsst nun iiber einer Berzelius'schen Lampe
den Zucker schmelzen, indem man ihn fortwihrend umriihrt und
eine zu starke Erhitzung vermeidet, in Folge deren sich eine
Anzahl der Moleciile des Zuckers als sichtbarer und auch durch
den Geruchssinn wahrnehmbarer Rauch entfernen wiirde. Der
Zucker hat nach dem Schmelzen ein ganz anderes Aussehen als
vorher; dennoch zeigt er dasselbe Gewicht. .

Auch an diesen Versuch kniipft sich ein anderer. Man lisst
die Schale mit dem Zucker vielleicht eine Woche lang an freier
Luft stehen und bestimmt von neuem jhr Gewicht. Dieses hat
zugenommen und betrigt jetzt etwa 27,92 Loth. Aber der
Zucker ist an der Oberfliche syrupartig geworden; es sind
‘Wassermoleciile, welche unsichtbar in der Luft enthalten waren,
und welche 0,55 Loth wogen, zu dem Zucker hinzugetreten, und
deshalb hat sich sein Gewicht vergrossert.

Das Gewicht des Schwefels scheint beim Verbrennen ginz-
lich zu verschwinden. Dass sich hierbei der Schwefel nur in
Moleciile verwandelt, die sich unsichtbar entfernen, beweist der
Geruch; denn wenn nicht von dem verbrennenden Schwefel aus
einige Moleciile in die Nase gelangt wiren, so wiirde man kei-
nen Geruch haben wahrnehmen konnen. Aehnlich verhalten
sich noch viele Korper bei der Verbrennung. Wenn von einem
Pfunde Holz im Ofen nur ein Loth Asche zuriickbleibt, so
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miissen 29 Loth von dem Holz sich durch den Schornstein
entfernt haben.

§ 7.

Das Verhalten eines Korpers zu anderen Korpern unter gewissen
Umstinden oder auch das Verhalten gewisser Moleciile zu anderen
Moleciilen unter gewissen Umstdnden wird Eigenschaft genannt.

Nach der Auffassung des gewohnlichen Lebens besitzt ein
bestimmter Korper bestimmte Eigenschaften selbststindig und
unabhingig von allen anderen Korpern. Man denkt sich zum
Beispiel, die rothe Farbe des Siegellacks sei eine dem Siegel-
lack angehorige Eigenschaft, und der Siegellack wiirde roth sein,
wenn es auch keinen anderen Korper gibe. Diese Auffassung
ist falsch. Soll der Siegellack roth sein, so ist dazu einerseits
noch ein zweiter Korper nothwendig, und es miissen andererseits
diese beiden Korper unter gewissen Umstinden sich befinden.
Den zweiten Korper kann gum Beispiel eine Oelflamme oder
auch die Sonne bilden. Bleiben wir bei der Oelflamme stehen,
80 ist es ausserdem nothwendig, dass die Oelflamme dem Siegel-
lack hinreichend nahe sei, und dass sich zwischen der Oelflamme
und dem Siegellack nicht ein sogenannter undurchsichtiger Kérper
befinde. Unter dem Einflusse einer brennenden Spirituslampe,
in deren Docht man Kochsalz eingerieben hat, ist der Siegellack
schmutzig gelb*). Lisst man den Siegellack an der Spiritus-
flamme sich entziinden, so erscheint unter dem Einfluss der
Siegellackflamme der nicht brennende Theil augenblicklick wieder
roth. Im Dunkeln ist der Siegellack, eben so wie alle nicht
selbstleuchtenden Korper, schwarz.

#) Diesen Versuch muss man in einem dunklen Zimmer machen.
Zu vielen Versuchen ist es wiinschenswerth, das Zimmer, in welchem
die Versuche angestellt werden, leicht vollstindig verdunkeln za koén-
nen. Am besten geschieht dies durch Rolljalousieen.
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Zum Vorhandensein irgend einer Eigenschaft gehoren also
drei Dinge, ndmlich 1) der Kérper, der die Eigenschaft besitzen
soll (im vorigen Beispiele der Siegellack); 2) ein anderer Kor-
per (im vorigen Beispiele die Oelflamme); 3) gewisse Umstiinde,
unter den die beiden Korper sich befinden (im vorigen Beispiel
die Umstinde, dass Siegellack und Oelflamme einander hinrei-
chend nahe waren und dass sich zwischen beiden kein undurch-
sichtiger Raum befand).

,Der Stein ist schwer'* heisst: ,,der Stein strebt, sich der
Erde zu nihern, wenn er der Erde hinreichend nahe ist.*

Bei manchen Eigenschaften der Korper ist es zu einer rich-
tigen und klaren Auffassung nothwendig, auf die Moleciile der
Korper zuriickzugehen *). Sagt man zum Beispiel : ,,das Wasser
ist fliissig, so heisst dies genauer ausgedriickt: ,,Ein Moleciil
Wasser wird gegen ein zweites beriihrendes Wassermoleciil durch
einen dritten Korper leicht verschoben‘.

»Das Wasser ist gefrierbar* heisst: ,,Ein Moleciil Wasser
haftet fest an einem zweiten beriihrenden Moleciil, wenn beide
mit einem hinreichend kalten Korper in Beriihrung gebracht
worden sind.* -

Diese Beispiele mogen vorlidufig geniigen, um zu zeigen, dass
ein Korper, oder genauer gesprochen ein oder mehrere Mole-
ciille, niemals eine Eigenschaft fiir sich besitzen, dass vielmehr
eine Eigenschaft immer nur in dem Verhalten eines Moleciils zu
anderen Moleciilen besteht. Es mdge hier nur noch bemerkt
werden, dass zum Nachweise der Richtigkeit dieses Satzes in
manchen Fillen eine genauere Kenntniss der Korper nothwen-
dig ist, als man sie vom gewdhnlichen Leben her besitzt. Ein
hierher gehoriger Fall wird noch in § 41 besprochen werden.

*) Es wiirde zwar ohne Zweifel richtiger sein, hier ebenso wie
in §§ 13. 23. 24. nicht von Moleciilen, sondern von Atomen zu spre-
chen; die Erklirung des Atoms ist indessen erst spiter verstdindlich
und es konnen ohne Nachtheil vorldufic die kleinsten Theile jedes
Korpers Moleciile genannt werden.
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§ 8
Manche Eigenschaften von Korpern werden leicht irrthiimlich fiir
Korper gehalten. Namentlich sind Bewegung, Schall, Warme, Licht
nicht Kérper, sondern nur Eigenschaften von Koérpern.

Bewegung ist die Eigenschaft eines Moleciils, seine Lage
anderen Moleciilen gegeniiber zu verfindern. Natiirlich giebt es
nicht Bewegung fiir sich, sondern nur bewegte Korper. Es
wird auch von Niemand die Bewegung fiir einen Korper gehal-
sen, und dieselbe ist hier nur erwihnt, um das Verstindniss des
Folgenden zu erleichtern. In Beziehung auf die Bewegung mé-
gen hier jedoch noch zwei Punkte hervorgehoben werden. Der
erste Punkt ist der, dass manche Bewegungen ohne Anwendung
besonderer Hiilfsmittel nicht als Bewegungen erkannt werden
koénnen. So erscheint ein sich drehender Kreisel oft, wie wenn
er vollstindig unbewegt wire; eine gewisse Art von Fliegen
sieht man hiufig in der Luft scheinbar vollstindig unbewegt
schweben, wihrend wir doch wissen, dass dieses Schweben nur
durch die fortwihrende Bewegung der Fliigel moglich gemacht
wird. — Der zweite hier noch hervorzuhebende Punkt ist der,
dass die Bewegung von einem Korper auf einen andern iiberge-
hen kann. Bei allen Korpern, die wir mit der Hand schieben,
ziehen, stossen, werfen, ist die Bewegung von der Hand auf
diese Korper iibergegangen.

Ebenso wie die Bewegung sind auch der Schall, die Wirme,
das Licht nicht Korper, sondern nur Eigenschaften von Korpern.
Es giebt deshalb nicht Schall, Wirme, Licht fiir sich allein,
sondern es giebt nur schallende, warme, leuchtende Korper.
Und die Korper, welche die Eigenschaften des Schalles, der
Wirme, des Lichtes besitzen, konnen diese Eigenschaften ver-
lieren, ebenso wie ein Korper, der die Eigenschaft der Bewe-
gung besitat, diese.verlieren kann.

Es ist sogar als sicher zu betrachten, dass Schall, Wirme
und Licht nichts anderes sind, als eigenthiimliche Bewegungszu-
stinde der Moleciile eines Korpers. Die Schallbewegung ldsst
sich manchmal noch mit den Augen wahrnehmen, zum Beispiel
bei einer schallenden oder toénenden Saite. Die Bewegungen
der Wirme und des Lichts dagegen konnen als Bewegungen
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nicht wahrgenommen werden. Es ist allgemein bekannt, dass
diese Bewegungen von einem Korper in einen anderen iiberge-
hen koénnen. Wenn der Schall in unser Ohr, die Wirme in un-
sere Hand oder einen anderen Korpertheil, das Licht in unser
Auge iibergegangen ist, so nehmen wir sie als Schall, oder
Wirme, oder Licht wahr.

§ 9.
Gleiche Korper haben zu allen Zeiten und an allen Orten gleiche
Eigenschaften.

Wenn zwei Korper einen gleichen Namen fiihren, so folgt
daraus noch nicht, dass sie einander vollkommen gleich sind.
Wasser von 0° Temperatur ist nicht gleich Wasser von 20°, da
sich beide von einander unterscheiden lassen. Es ist nicht voll-
kommen richtig, wenn man sagt: ,Wasser ist gefrierbar‘; man
kann nur sagen, dass Wasser von 0° gefrierbar ist. Aber auch
diese letzte Ausdrucksweise, wonach Wasser von 0° mdglicher-
weise gefriert, ist noch unklar. Man muss sagen: ,,Wasser von
00 gefriert, wenn es mit irgend einem noch kilteren Korper
in Beriihrung gebracht wird.*

Dieser Ausdruck ist ein fiir jede Zeit und fiir jeden Ort
richtiger, und man muss ihn deshalb als ein unabénderliches
Gresetz - betrachten.

Ein Versuch, der, mit gewissen Kérpern unter gewissen Um-
stinden angestellt, irgend ein Resultat ergeben hat, muss, mit
denselben Korpern unter denselben Umstiinden wiederholt, stets
dasselbe Resultat zur Folge haben; scheint dies nicht der Fall
zu sein, so muss irgendwo ein Irrthum stattfinden.

Die in diesem Buche beschriebenen Versuche miissen, wenn
sie mit denselben Korpern und unter denselben Umstinden in
Zukunft wiederholt werden, stets wieder dasselbe Resultat erge-
ben, wie sie es einmal ergeben haben.

§ 10.

Unter den Eigenschaften der Korper sind besonders diejenigen von
Interesse, welche in einer Verinderung des Korpers bestehen. Eine
Veridnderung wird auch Vorgang oder Process genannt.

Obwohl die Ausdriicke ,Eigenschaft® und ,,Veriinderung®
von einander ganz verschieden zu sein scheinen, so bestehen
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doch manche Eigenschaften, wenn man sie nur klar genug auf-
fasst, in nichts anderem, als in einer Verinderung. Die beiden
folgenden Sitze, nimlich erstens ,,das Wasser besitzt die Eigen-
schaft der Gefrierbarkeit'‘ und zweitens ,,Wasser von 0° verin-
dert sich, wenn es mit einem noch kélteren Kérper in Beriib-
rung gebracht wird, in Eis“ scheinen freilich nicht ganz dasselbe
auszudriicken. Wenn aber der erste Satz nicht unrichtig sein
soll, so darf man ibhm nur die Bedeutung des zweiten Satzes bei-
legen. Ein Korper hat nur dann die Eigenschaft, sich zu ver-
indern, wenn er sich wirklich verdndert. Manche Eigenschaften
bestehen nun zwar auch nicht in einer Verinderung. Dieses
wire zum Beispiel der Fall, wenn man sagte: , Wasser von 20°
hat die Eigenschaft, nicht zu gefrieren. Es ist indessen leicht
einzusehen, dass nur diejenigen Eigenschaften der Korper von
Interesse sind, welche in einer Verinderung der Korper beste-
hen. Betrachten wir etwa das Gold. Das feste Gold verwan-
delt sich, wenn es mit einem anderen Korper von sehr hoher
Temperatur in Beriihrung kommt, in eine Fliissigkeit, indem es
schmilzt. Ferner verwandelt sich auch das Gold in Beriihrung
mit dem sogenannten Konigswasser in eine Fliissigkeit. Wenn
man nun wiisste, dass die beiden genannten Veréinderungen die
einzigen wiren, die das Gold iiberhaupt erleiden kann, so wiirde
man offenbar das Verhalten des Goldes unter allen Umstén-
den kennen. Und allgemein, wenn man alle Verinderungen
kennt, die ein Korper erleiden kann, so kennt man die simmt-
lichen Eigenschaften dieses Korpers.

§ 11.
Die Gesammtheit aller Korper nennt man Kérperwelt oder Natur.

Von den Korpern und ihren Eigenschaften handeln die Naturwissen-
schaften. Diese zerfallen in

1) Naturbeschreibung, welche sich mit den ohne Zuthun der
Menschen entstandenen Korpern besehdiftigt und die Eigenschaften
nur insofern erwdhnt, als sie zu der Unterscheidung der Korper
von einander nothwendsg sind;

2) Naturlehre, welche von den Eigenschaften handelt und die
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Kirper nur tn so fern erwdhnt, als sie zur Erkenntniss der Figen-
schaften nothwendig sind.

Es versteht sich, dass ein Korper niemals ohne Eigenschaf-
ten, und eine Eigenschaft niemals ohne Korper existirt. Es
ist auch unmoglich, von einem Korper zu sprechen, ohne zu-
gleich an seine Eigenschaften zu denken; eben so ist es unmog-
lich, von einer Eigenschaft zu sprechen, ohne zugleich an einen
Kérper zu denken, der diese Eigenschaft besitzt. Dagegen
kann man sehr gut entweder einen bestimmten Kérper ins Auge
fassen und dessen Eigenschaften mehr als Nebensache betrach-
ten, oder man kann eine Eigenschaft als Hauptsache auffassen,
die Korper dagegen, welche diese Eigenschaft besitzen, als Ne-
bensache.

Nach dem Obigen lisst es sich meistentheils leicht entschei-
den, ob irgend ein Gegenstand iiberhaupt in das Bereich der
Naturwissenschaften gehort, und weiter, ob derselbe in der Na-
turbeschreibung oder in der Naturlehre zu behandeln ist.

Um eine Frage der letzten Art zu beantworten, muss man
besonders sich erinnern, dass ein Korper stets fihlbar und
schwer ist, dass aber irgend eine Veriinderung eines Korpers,
und namentlich auch jede Ortsverinderung, das heisst jede Be-
wegung, eine Eigenschaft ist. Ausserdem ist zu bedenken, dass
im Obigen iiber die mit Zuthun der Menschen entstandenen Kor-
per nichts gesagt ist. Wo diese zu behandeln sind, wird in § 25
erwihnt werden.

Aufgaben. In welcher Wissenschaft werden beantwortet die
Fragen: Was ist Gold, Fallen, Gewitter, Hand, Papier?

§ 12.
Die Naturbeschreibung wird eingetheilt in
1) Mineralogie, welche von den leblosen Kirpern handelt;
2) Botanik, welche sich mit den Pflanzen beschiftigt;
3) Zoologie, welche die Thiere kennen lehrt.
Die Naturlehre zerfillt in
1) Physik, welche die Eigenschaften der leblosen Korper auf
der Erde bespricht;
2) Physiologie, welche von den Eigenschaften der belebten Kor-
per handelt;
Kronig, Lebrbuch der Chemie. 2
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3) Astronomie, welche sich mit den Eigenschafien der Himmels-
korper beschiftigt.

Es ist auch hier stets im Auge zu behalten, dass von den
mit Zuthun der Menschen entstandenen K6rpern noch nicht die
Rede ist. Man kann nun leicht entscheiden, in welcher der ge-
nannten sechs Wissenschaften die folgenden Begriffe besprochen
werden: Kalk, Eiche, Bein, Fliessen, Athmen, Mondfinsterniss,
Schmelzen, Blitz, Sprechen, Zinnober, Knall, Elfenbein, Abend-
réthe, Fliegen, Hirte, Gewicht, Druck.

Die Unterabtheilungen der Naturbeschreibung und der Na-
turlebre sind. nicht ganz einander entsprechend. Um eine Ueber-
einstimmung hervorzubringen, miisste zu der Naturbeschreibung
eine Unterabtheilung hinzutreten, welche die Himmelskorper be-
handelt. Was wir iiber diese wissen, ist indessen so wenig, dass
es mit den Eigenschaften der Himmelskérper zusammen in der
Astronomie besprochen wird. Ferner miisste hei der Naturlehre
die Physiologie in Pflanzenphysiologie und Thierphysiologie zer-
theilt werden, eine Trennung, die auch hiufig gemacht wird.

§ 13.
Die verschiedenen Arten des Zusammenhanges der Moleciile heissen
Aggregatzustinde. Man unterscheidet drei Hauptaggregatzustinde:
den festen, den flissigen und den luftformigen. Ein Kdrper von
festem Aggregatzustande (ein fester Korper) hat ein schwer verander-
liches Volumen und eine schwer verinderliche Gestalt. Ein Korper
von fliissigem Aggregatzustande (ein fliissiger Korper, eine Flissig-
keit) hat ein schwer verinderliches Volumen und eine leicht ver-
énderliche Gestalt. Ein Korper von luftformigem Aggregatzustande
(ein luftformiger Kdrper, eine Luftart) hat ein leicht veranderliches
Volumen und eine leicht veranderliche Gestalt.

Die Begriffe fest und fliissig sind schon aus dem gewdhn-
lichen Leben bekannt, und niemand wird sie missverstanden
haben, wo sie im Obigen schon gebraucht sind.

Man versteht im gewohnlichen Leben unter einem festen
Korper einen Korper von schwer verdnderlicher Gestalt, unter
einer Fliissigkeit einen Korper von leicht veriinderlicher Gestalt.
Dass es Korper von unveriinderlicher Gestalt nicht giebt, ist
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bekannt. Es existirt kein fester Korper, der nicht durch Bie-
gen, Himmern, Ziehen u. s. w. in eine ncue Gestalt gebracht
werden konnte. Dies findet natiirlich auch dann statt, wenn ein
Stiick von einem festen Korper durch Zerreissen, Zerschlagen,
Zerbrechen in mehrere Stiicke verwandelt wird. Ferner ist auch
im § 2 erwihnt worden, dass jeder Korper nicht eher mit der
Hand fiihlbar ist, als bis die Hand durch ihren Druck dem
Korper eine Gestaltsverinderung ertheilt hat.

Vergleicht man nun miteinander etwa einen ziemlich dicken
Eisendrath und eine Quantitit Wasser, die in einem Gefiss ent-
halten ist. Der Eisendrath ist nur mit Mithe in eine andere
Gestalt zu bringen. Bei dem Wasser dagegen ist dieses sehr
leicht. Das Wasser nimmt eine neue Form an, wenn man das
Gefiiss neigt, oder wenn man einen Finger hineintaucht. Es
wiirde unrichtig sein, zu sagen, dass, von den Luftarten vorliufig
abgesehen, jeder Korper entweder fest oder fliissig sein muss.
Es giebt vielmehr sehr verschiedene Grade der Festigkeit. Ein
diinner Eisendrath ist leichter in eine neue Gestalt zu bringen,
als ein dicker. Eine Masse von Schrotkugeln kann man desto
leichter mit dem Finger umriihren, je kleiner die einzelnen Ku-
geln sind. Dasselbe ist bei einem pulverisirten Korper der Fall.
Je feiner das Pulver ist, desto weniger Miihe macht es, das
Pulver in eine neue Gestalt zu bringen. Ein Stiick Wachs wird
immer leichter knetbar, je wirmer das Wachs ist. Legt man
eine Stange Siegellack, deren Gestalt man fiir ziemlich schwer
verinderlich hiilt, mit den beiden Enden auf zwei Stiicke Holsz,
so dass die Mitte frei in der Luft schwebt, so sieht man nach
einiger Zeit, dass sich das Siegellack in der Mitte nach unten
hin durchgebogen hat. Der Syrup, der Theer, sind bei weitemn
weniger fliissig, als das Wasser.

Man ersieht hieraus, dass es, von den luftférmigen Kérpern
abgesehen, nicht zwei, sondern sehr viele verschiedene Aggregat-
Zustinde giebt. Ein Stiick Blei besitzt einen anderen Aggre-
gatzustand wie ein Stiick Eisen von ganz derselben Gestalt.
Denn von dem Blei kann man mit einem Messer viel leichter
etwas abschneiden, als von dem Eisen. Einen eigenthiimlichen
Aggregatzustand haben fiden- oder drathformige Korper. In

9 *
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der Richtung der Linge sind sie schwierig auszudehnen; in an-
derer Richtung ist ihre Gestalt leicht verinderlich,

Man denkt sich indessen einen Korper bei der Bezeichnung
seines Aggregatzustandes gewGhnlich als aus einem einzigen
Stiicke bestehend und nennt danach z. B. auch den pulverisir-
ten Zucker fest. Nach dieser Auffassungsweise giebt es aller-
dings nicht sehr viele Korper, die zu fliissig sind, um sie fest
zu nennen, und die zugleich zu fest sind, um sie fliissig zu
nennen.

Es bedarf wohl kaum der Erwihnung, dass das bisher be-
sprochene verschiedene Verhalten der Korper, sobald man ihre
Geestalt zu veriindern sucht, von dem verschiedenartigen Zusam-
menhang der Moleciile untereinander herrithrt. Ein Ké&rper ist
um so fester, je mehr Kraft dazu erforderlich ist, seine Mole-
cille von einander zu entfernen oder einander zu nihern. Es
wiirde fibrigens ein Irrthum sein, wenn man dichte, dass die
Moleciile der Fliissigkeiten ganz ohne Zusammenhang an einan-
der wiren. Wenn man einen Glasstab in Wasser taucht und
dann vertical wieder herauszieht, so bleibt an dem Glasstabe
ein Tropfen hiingen. Die untersten Theile dieses Tropfens haf-
ten aber offenbar an den oberen. Wire dies nicht der Fall, so
wiirden sie herunterfallen, um sich dem Mittelpunkte der Erde
zu nghern.

Es ist in der Ueberschrift dieses Paragraphen gesagt, dass
feste Korper und Fliissigkeiten ein schwer verinderliches Volu-
men haben. Angenommen, dass diese Bestimmung richtig sei,
so konnte man sie doch fiir iiberflussig halten. Es scheint die
Bestimmung zu geniigen, dass ein fester Korper eine schwer
veridnderliche, eine Fliissigkeit eine leicht verinderliche Gestalt
hat. Die Kenntniss der geringen Veriinderlichkeit des Volumens
bei festen und fliissigen Korpern ist indessen nothwendig wegen
der Luftarten. Nach der Auffassung des gewdhnlichen Lebens
werden die Luftarten nicht recht eigentlich als Korper betrach-
tet, und zwar wohl hauptsichlich deshalb, weil die aus dem ge-
wohnlichen Leben bekannten Luftarten unsichtbar sind. Als
Beispiel hierfiir konnen angefiihrt werden: die Luft selbst, die
durch den Geruch wahrnehmbare Luftart, welche beim Verbren-
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nen des Schwefels entsteht, der Wasserdampf, in welchen sich
z. B. beim Trocknen der Wische das Wasser verwandelt und
aus welchem der Regen sich bildet.

Die Luftarten haben nun offenbar eine ausserordentlich
leicht verinderliche Gestalt; denn wenn man nur die Hand durch
die Luft hin und her bewegt, so werden dieser immerfort neue
Gestalten ertheilt. Es haben also nicht allein die Fliissigkeiten,
sondern auch die Luftarten eine leicht veriinderliche Gestalt.
Auch was die Fihigkeit des Fliessens angeht, sind Fliissigkeiten
und Luftarten einander gleich, denn ebenso wie Wasser kann
auch Luft durch eine Rohre fliessen. Es ist hier nebenbei zu
bemerken, dass also nicht jeder Korper eine Fliissigkeit genannt
wird, dem die Fshigkeit des Fliessens zukommt.

Es kann andererseits die Unsichtbarkeit nicht als ein Er-
kennungszeichen der luftférmigen Korper betrachtet werden.
Denn es giebt auch gefiirbte, folglich sichtbare Luftarten (siche
§ 15). Es mag nebenbei bemerkt werden, dass feste und fliis-
sige Korper durch ihr Aussehen allein sich nicht immer sicher
von einander unterscheiden lassen. Es kann z. B. bei dem im
§ 6 beschriebenen Versuche nicht mit dem Auge wahrgenommen
werden, wann der geschmolzene Zucker beim Erkalten wieder
fest wird.

Untersuchen wir nun, wie es sich mit der Veriinderlichkeit
des Volumens bei luftférmigen, fliissigen und festen Korpern
verhdlt. Man bringe in eine Retorte so viel Wasser, dass, wih-
rend die Miindung des vertical gehaltenen Halses der Retorte
nach oben gekehrt ist, die untere Hilfte des Bauches mit Was-
ser, die obere Hilfte des Bauches und der obere Theil des Hal-
ses mit Luft angefiillt sind. Man bezeichne sich die Grenze
zwischen Wasser und Luft im Retortenbauche durch einen be-
feuchteten Papierstreifen. Man versuche nun, so viel Luft wie
moglich aus dem Retortenhalse durch Saugen zu entfernen. Man
sieht deutlich, wie das Volumen der Luft im Retortenbauche
sich vergrossert, wihrend das Wasser im Retortenhalse empor-
steigt. Hort man auf zu saugen, so kehrt die ausgedehnte Luft
zu ihrem fritheren Volumen zuriick.

Macht man denselben Versuch mit einer Retorte, die nur
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ser aussaugen. Dasselbe zeigt sich, wenn man die Retorte mit
Bleistiicken, etwa mit Schrot und Wasser, fiillt. Hiernach hat
die Luft ein leicht verfinderliches Volumen. Wasser und Blei
haben ein schwer verinderliches Volumen.

Wihrend nach dem Obigen von den festesten Korpern zu
den fliissigsten ein stetiger Uebergang stattfindet, so ist das-
selbe bei den bis jetzt bekannten fliissigen und luftformigen Kor-
pern nicht der Fall. Es giebt keinen Korper, den man halb
fliissig, halb luftformig nennen kdnnte.

§ 14.
Nach der grdsseren oder geringeren Anzahl von Moleciilen, die in
demselben Raume oder Volumen enthalten sind, konnen alle Korper
eingetheilt werden in dichtere oder diinnere. Ein dichter Korper
hat ein grosseres Bestreben, sich dem Mittelpunkte der Erde zu
nihern, als ein gleiches Volumen eines diinneren.

Wenn man sagt: ,Eisen ist schwerer -als Wasser®, so hat
das Wort ,,schwer offenbar eine andere Bedeutung wie in dem
Satze ,,ein Pfund Wasser ist schwerer als ein Loth Eisen. Um
diese Zweideutigkeii zu vermeiden, sagt man besser, nicht ,,Ei-
sen ist schwerer als Wasser”, sondern ,Eisen ist dichter als
Wasser” und ,,Wasser ist diinner als Eisen‘. Dies heisst ,,ein
gleicher Raumtheil Eisen ist schwerer als ein gleicher Raumtheil
Wasser” oder auch ,ein Raunttheil Eisen enthélt mehr Moleciile
als ein gleicher Raumtheil Wasser”. Es folgt hieraus, dass im
Eisen die Moleciile einander niher sind, als im Wasser.

Es ist im Obigen gesagt, dass ein dichter Korper ein grosse-
res Bestreben hat, sich dem Mittelpunkte der Erde zu nihern,
als ein diinnerer. Damit dieses Bestreben in Ausfiihrung ge-
bracht werden konne, ist es nothwendig, dass wenigstens der
eine der beiden Kiorper eine veriinderliche Gestalt habe; denn
wenn ein Stiick Eisen auf einem Stiicke Holz liegt, so vertau-
schen beide ihren Platz nicht, obwohl Eisen dichter ist als Holz.
Wenn man dagegen ein Stiick Eisen in Wasser hilt und es dann
loslésst, so sinkt das Eisen unter, indem es ein gleiches Volu-
men Wasser nach oben hin verdringt. Blidst man durch eine
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Rihre Luft in Wasser ein, so wird die Luft durch einen gleichen
Raumtheil Wasser nach oben hin verdringt.

Bei gewohnlicher Temperatur sind mit seltenen Ausnahmen
die festen Korper dichter als die Fliissigkeiten. Es giebt na-
mentlich nur wenige feste Korper, die diinner sind als das Was-
ser. Ferner besitzen die luftformigen Korper ohne Ausnahme
eine geringere Dichtigkeit als die Fliissigkeiten.

§ 15.

Jeder feste Korper kann durch Temperaturerhhung in einen fliis-
sigen, jeder fliissige durch weitere Temperaturerhbhung in einen
luftformigen verwandelt werden und umgekehrt.

Man bringe einige Stiicke festen Schwefel in ein Reagens-
glas und erhitze den Schwefel unter stetem Schiitteln ziemlich
langsam. Er verwandelt sich in eine rothgelbe, klare Fliissig-
keit. Man erhitze nun diesen fliissigen Schwefel so stark wie
moglich. Er wird zuerst rothbraun und undurchsichtig, darauf
fingt er an zu kochen oder zu sieden, das heisst: er verwandelt
sich am Boden des Gefisses in luftformigen Schwefel oder
Schwefeldampf. Dieser steigt in Blasen empor und erscheint
gelb gefirbt iiber dem fliissigen Schwefel.

Der letzte Theil des beschriebenen Versuches kann leicht
ein unrichtiges Resultat ergeben, wenn nimlich die angewendete
Erhitzung nicht hinreichend gross ist. Es scheint alsdann, als
ob der iiber dem rothbraunen, fliissigen Schwefel emporgestiegene
Schwefeldampf nicht eine gelbe, sondern ebenso wie der fliissige
Schwefel eine rothbraune Firbung besisse. Diese rothbraune
Fiarbung riihrt aber nur von fliissizgem, rothbraunen Schwefel
her. Wenn némlich der iiber dem fliissigen Schwefel befindliche
Theil des Reagensglases eine niedrigere Temperatur besitzt, wie
der siedende Schwefel, so veriindert sich der eben entstandene
Schwefeldampf in Beriihrung mit dem kilteren Reagensglase so-
fort wieder in fliissigen Schwefel. Erst bei stirkerer Erhitzung
wird dann die wahre gelbe Firbung des Schwefeldampfes sicht-
bar. Diese ist iiberhaupt am leichtesten sichtbar zu machen,
wenn man nur eine recht kleine Menge Schwefel anwendet.

Dass durch Abkiihlung luftformige Korper fliissig und fliis-
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sige Korper fest werden, kann man an dem Schwefel ebenfalls
leicht beobachten, denn in dem oberen Theile des Reagensgla-
ses verwandelt sich der Schwefeldampf wieder in fliissigen Schwe-
fel; und wenn man das Reagensglas darauf noch weiter erkal-
ten ldsst, entsteht wieder fester Schwefel.

Bei gewohnlicher Temperatur ist die Anzahl der festen
Korper bei weitem grosser als die der Fliissigkeiten, und die
Anzahl der Fliissigkeiten ist grisser als die der Luftarten.

Es muss hier bemerkt werden, dass man im gewdhnlichen
Leben mit dem Worte Dampf etwas anderes zu bezeichnen
pflegt, als in der Wissenschaft. Man giesse in einen Kolben
etwas Wasser, spanne den Kolben in einen Retortenhalter und
erhitze das Wasser bis zum Kochen. Der Hals des Kolbens
ist jetzt mit luftformigem Wasser angefiillt, welches wissenschaft-
lich Wasserdampf genannt wird und aussieht wie Luft. Ober-
halb des Kolbenhalses entsteht das, was im gewdhnlichen Leben
Dampf, in der Wissenschaft aber Nebel genannt wird; dieser
besteht aus kleinen, in der Luft schwimmenden Tropfchen fliis-
sigen Wassers, welche aus dem Wasserdampf durch Beriihrung
mit der kalten Luft entstanden sind. In ausgeathmeter Luft ist
auch stets Wasserdampf enthalten; dieser wird fliissig in Beriih-
rung mit kalten Korpern, z. B. mit einer Fensterscheibe. Bei
Beriilhrung mit hinreiehend kalter Luft (im Winter) verwandelt
sich der ausgeathmete Wasserdampf ebenfalls in Nebel.

Ein Dampf ist ein luftformiger Korper, der aus einem bei
gewohnlicher Temperatur festen oder fliissigen Korper entstan-
den ist. Andere luftformige Korper, z. B. Luft, werden Gase
genannt.

Man vermag nicht bei allen Koérpern die zu ihrem Ueber-
gange in alle drei Aggregatzustinde erforderlichen Temperatu-
turen hervorzubringen. Weder Kohle noch Luft kénnen in
Fliissigkeiten verwandelt werden.

Bei verschiedenen festen Korpern ist die Verwandlung in
eine Fliissigkeit aus einem anderen, spiter zu besprechenden
Grunde (sieche § 20) nicht méglich; dasselbe gilt von der Ver-
wandlung verschiedener Fliissigkeiten in luftformige Korper.
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§ 16.
Anfertigung der Spritzflasche.

Bei einigen, zum folgenden Paragraphen anzustellenden
Versuchen ist eine Spritzflasche bequem. Es mége hier im Vor-
aus bemerkt werden, dass das bei der Anfertigung der Spritz-
flasche zu befolgende Verfahren in vielen Punkten auch bei an-
deren #hnlichen Zusammenstellungen Anwendung findet.

Unter einer Flasche versteht man ein mit einer engeren
Miindung, dem Halse, versehenes Grefiiss (meistens von Glas) mit
ziemlich dicken Winden und namentlich dickem Boden. Eine
Glasflasche eignet sich nicht, um Fliissigkeiten darin zu erhitzen,
weil iiberhaupt eine Glasmasse bei der Erhitzung um so leichter
springt, je dicker sie ist. Flaschenférmige Gefisse mit diinnen
Winden und diinnem Boden, welche bei der Erhitzung nicht
leicht springen, nennt man Stehkolben. Zur Spritzflasche ver-
wendet man entweder eine ziemlich weithalsige Flasche (eine
nicht zu grosse Gasentwickelungsflasche), oder, wenn man Was-
ser darin zum Kochen bringen will, einen Stehkolben, dessen
Miindung mit starkem Rande. Der letztere ist deshalb néthig,
weil sonst der einzusetzende Kork leicht den Flaschenhals zer-
sprengt.

Man sucht nun einen Kork aus, der so dick ist, dass er
sich kaum in den Hals der Flasche oder des Stehkolbens hinein-
zwingen ldsst. Den Kork presst man mit einer Korkpresse oder
Korkzange einige Mal nach verschiedenen Richtungen hin zu-
sammen ; er wird dann ohne Miithe in den Hals sich einsetzen
lassen. Ein Kork, der trotz mehrmaligen Zusammendriickens fiir
den Hals der anzuwendenden Flasche zu dick ist, kann man da-
durch passend machen, dass man aus der Mitte seines unteren
Theiles ein keilformiges Stiick herausschneidet. Den Kork muss
man nun mit zwei Durchbohrungen versehen, durch welche zwei
Glasrohren gesteckt werden sollen. Zum Durchbohren der Korke
bedient man sich sogenannter Korkbohrer. Dieses sind mes-
singne Rihren von verschiedenem Durchmesser, deren unterer
Rand zugeschérft ist. Man nimmt denjenigen Bohrer, dessen
Querschnitt dem Querschnitt der durchzusteckenden Rohre mog-
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lichst gleich ist, taucht den scharfen Rand des Bohrers ein we-
nig in Oel, nimmt den Kork in die linke und den Bohrer in die
rechte Hand und schraubt den horizontal gehaltenen Bohrer, zu
gleicher Zeit driickend, von rechts nach links in den Kork ein,
indem man besonders darauf Acht giebt, dass das Loch den
Seitenwinden des Korkes parallel wird. Um das Bohren zu er-
leichtern, kann man durch das Griffende des Bohrers, das zu
diesem Zwecke mit zwei Ldchern versehen ist, einen starken
Drath stecken, welcher innerhalb des engsten Bohrers sich be-
findet, und welcher auch dazu dient, das in dem Bohrer stecken
gebliebene Korkstiick hinauszustossen. Nach dem Gebrauch des
Bobrers muss auch das an seiner Aussenseite haftende Oel ab-
gewischt werden. Besitzt man keine Korkbohrer, so kann man
auch, obwohl bei weitem weniger bequem, mit Hiilfe einer klei-
nen runden Feile Korke mit Lochern versehen. Man steckt zu-
erst das spitze Griffende der Feile durch den Kork, darauf das
andere Ende, und feilt nun, indem man den Kork horizontal auf
den Rand eines horizontalen Tisches legt, abwechselnd von bei-
den Seiten.

Der Kork der Spritzflasche muss mit zwei L&chern verse-
hen werden, welche von einander und vom Rande des Korkes
gleichen Abstand haben.

Durch diese beiden Locher sollen nun Glasréhren von ge-
eigneter Form gesteckt werden, welche man aus einer geraden
Glasrohre herzustellen hat. Um von einer ldngeren Glasréhre
ein Stiick abzuschneiden, legt man dieselbe auf einen Tisch, hilt
sie an der Stelle, wo sie durchschnitten werden soll, zwischen
Daumen und Zeigefinger der linken Hand fest, und macht mit
einer kleinen dreikantigen Feile, die man in der rechten Hand
hilt, einen Feilstrich. Wenn die Réhre von geringer Wanddicke
ist, s0 muss man nicht zu stark mit der Feile aufdriicken, weil
sonst die Rohre zerbricht. Hiernach nimmt man die Rohre so
in beide Hinde, dass die beiden Daumen dem Feilstrich gegen-
iiber stehen. Nun ldsst sich die Rohre leicht abbrechen.

Um eine Glasréhre zu biegen, erhitzt man sie iiber einer
Berzelius'schen Lampe, und zwar zuerst, damit sie nicht springt,
allmihlig, indem man sie einige Male abwechselnd in die Flamme
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hineinhélt und wieder herauszieht. Bald ist die erhitzte Stelle
weich geworden, so dass sie sich biegen lisst. Bei einer Bie-
gung, die einen rechten Winkel oder noch mehr betrigt, muss
man nicht die ganze Biegung an derselben Stelle machen; son-
dern nachdem man eine Stelle etwa um einen halben rechten
Winkel gebogen hat, muss man dicht daneben die weitere Bie-
gung folgen lassen. Durch Visiren mit einem Auge iiberzeugt
man sich davon, dass die verschiedenen Theile derselben Rohre
in einer Ebene liegen.

Kann man zum Erhitzen Leuchtgas verwenden, so biegt
man eine Glasrdhre am besten iiber einer ficherformigen, zum
Leuchten bestimmten Flamme. Man kann dann die ganze Bie-
gung auf einmal machen. Der auf der Glasrohre sich absetzende
Russ wird nachher mit Filtrirpapier abgewischt.

Um eine Glasr6hre mit einer engen Spitze zu versehen, er-
hitzt man sie an der Stelle, wo die Spitze entstehen soll, und
die von den beiden Enden mindestens zwei Zoll weit entfernt
sein muss, zum Schmelzen, nimmt sie aus der Flamme und zieht
die beiden Enden in gerader Richtung auseinander, bricht das
susserste Stiick der Rdbre, die die Spitze erhalten soll, ab, und
erhitzt die Spitze noch einmal mehr oder weniger stark. Hier-
durch werden die scharfen Kanten der Oeffnung abgerundet und
die Oeffnung wird desto enger, je stirker man erhitzt.

Von den beiden Rohren der Spritzflasche reicht die eine,
die Blaserdhre, nur eben bis in den Hals. Das ausserhalb der
Flasche befindliche Ende ist um 60° gebogen, so dass also die
geraden Theile beider Schenkel einen Winkel von 120° mitein-
ander machen. Die zweite Rohre, die Ausflussrohre, reicht
durch den Kork hindurch bis nahe an den Boden der Flasche.
Das ausserhalb der Flasche befindliche Ende ist um 120° gebo-
gen, so dass die geraden Theile beider Schenkel einen Winkel
von 60° einschliessen. Das Hussere Ende der Ausflussrohre
ausserhalb der Flasche ist auf die eben beschriebene Art mit
einer Spitze versehen.

Um eine Rohre durch einen Kork zu stecken, muss man
die Rohre stets ganz nahe dem Kork anfassen, da sie sonst
leicht zerbricht.
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Sind alle Theile der Spritzflasche fertig, so fiillt man sie
mit Wasser, setzt den Kork, welcher beide Rohren enthilt, fest,
d. h. hinreichend tief in den Flaschenhals ein und untersucht
durch Saugen und Blasen, ob die Flasche einen luftdichten Ver-
schluss hat. Wenn dies ndmlich der Fall ist, so kann man,
wihrend man die Ausflussrohre mit einem Finger verschliesst,
nur wenig Luft aus der Flasche aussaugen, und nach dem Sau-
gen haftet die Zunge an der Miindung der Blaseréhre. Man
kann auch bei verschlossener Ausflussréhre nur wenig Luft in
die Flasche einblasen. Ist der Verschluss nicht luftdicht, so
kanp man oft beim Blasen die Luft aus der Flasche ausstromen
horen. Ist der Verschluss luftdicht, so sieht man, wéhrend die
Ausflussrohre offen ist, beim Saugen an der Blaserohre Luft in
die Flasche eindringen, beim Blasen aber Wasser aus der Aus-
flussrohre sich ergiessen.

Findet man, dass der Kork nicht luftdicht schliesst, so
nimmt man bei der Spritzflasche, als einem Apparate, welcher
eine lange Zeit hindurch gebraucht werden soll, einen neuen
Kork. Dasselbe muss auch bei allen Zusammenstellungen gesche-
hen, wo die in das Glasgefiss zu bringenden Korper kein Wasser
enthalten diirfen, oder mit anderen Worten, ganz trocken sein
miissen. Wenn dagegen ein Apparat nur fiir kurze Zeit ge-
braucht werden soll und auch die Gegenwart von Wasser nicht
schadet, so kann man oft den Kork luftdicht schliessend machen,
wenn man ihn nur einige Zeit lang unter Wasser bringt. Zu
dem Zwecke nimmt man den Kork von dem Gefdss ab, zieht
die Rohren hinreichend weit zuriick, stellt den Kork sammt den
Réhren in ein Becherglas und iibergiesst ihn mit Wasser.

Ausserdem kann man folgendes Mittel versuchen. Man be-
netzt den Kork, wihrend er in dem Flaschenhalse steckt, mit
Wasser und blist bei geschlossener Ausflussrohre in die Blase-
rohre. Man sieht nun, an welcher Stelle die Luft in Blasen
ausstromt. Tritt die Luft zwischen Kork und Flaschenhals aus,
so kann man den Kork mit einem Streifen von befeuchtetem
Papier umwickeln. Wenn die Luftblasen zwischen dem Kork
und einer Rohre erscheinen, so kann man oft vermittelst des
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spitzen Griffendes einer kleinen Feile die Oeffnungen mit be-
feuchtetem Papier verstopfen.

Der Gebrauch der Spritzflasche ist ein doppelter. Will
man einen feinen Wasserstrahl haben, so blist man in die Bla-
serohre. Wiinscht man einen stirkeren Wasserstrahl, so braucht
man nur die Flasche umzukehren. Es fliesst alsdann das Was-
ser aus der Blaserohre aus.

§ 17.
Die Verwandlung eines festen Korpers in einen fliissigen durch
blosse Erwdrmung nennt man Schmelzen. Die Verwandlung eines
festen Korpers in einen fliissigen durch Berithrung mit einem flis-
sigen Korper nennt man Auflosen. Den Vorgang des Auflosens und
auch die dadurch entstandene Fliissigkeit nennt man Auflosung oder
Losung. Die Auflosung wird durch Erwdrmung beschleunigt. Die-
selbe Fliissigkeitsmenge I6st von den meisten festen Koérpern bei
hoherer Temperatur mehr auf als bei niedrigerer.

Beispiele der Schmelzung haben wir bereits in § 6 und in
§ 15 kennen gelernt. Ebenso ist auch schon in § 6 die Auf-
16sung des Kupfervitriols erwihnt worden. Wir wollen diese
jetzt niher betrachten. Es versteht sich, dass die Auflosung
eines festen Korpers schneller von statten gehen muss, wenn
derselbe pulverisirt ist, da in diesem Falle die zur Entstehung
der Auflésung nothwendige Beriihrung des festen und des fliissi-
gen Korpers in viel mehr Punkten stattfindet, als wenn der feste
Korper grossere Stiicke bildet. Ebenso ist leicht einzusehen,
dass die Auflésung auch durch Schiitteln beschleunigt werden
muss, da hierdurch immer neue Theile beider Korper miteinan-
der in Beriihrung gebracht werden. Um den die Auflésung be-
schleunigenden Einfluss der Erwiirmung kennen zu lernen, iiber-
giesst man in einem Reagensglase ein wenig Kupfervitriol mit
Wasser und bringt in ein zweites Reagensglas eben so viel
Kupfervitriol und Wasser, wie in das erste; wenn man nun das
erste Reagensglas erwiirmt und das zweite nicht, so 18st sich
der Kupfervitriol in dem ersten Reagensglase in kiirzerer Zeit
auf als im zweiten, und zwar selbst dann, wenn man das zweite
Reagensglas so stark wie moglich schiittelt.
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Um sich davon zu iiberzeugen, dass das Wasser bei hihe-
rer Temperatur mehr Kupfervitriol aufzulésen vermag, als bei
niedrigerer, koche man in einem Reagensglase Wasser mit so
viel Kupfervitriol, dass von letzterem ein Theil ungelost bleibt,
giesse dann die entstandene sogenannte gesittigte Losung in ein
Reagensglas ab und erhitze sie von neuem bis zum Kochen.
Es scheidet sich darauf bei der Erkaltung ein Theil des Kupfer-
vitriols als fester Korper wieder aus.

§ 18.
Wenn man zwei verschiedenartige Korper miteinander in innige Be-
rithrung bringt, so bleiben gewdhnlich die Eigenschaften der beiden
Korper unverindert. Das Entstandene wird dann ein Gemenge ge-~
nannt; ein Gemenge hat also die Eigenschaften der Bestandtheile.

Ein Gemenge aus Zuckerwasser- und der Fliissigkeit, die
man schwarzen Kaffee nennt, ist siiss und bitter zugleich, und
deshalb weniger siiss als das Zuckerwasser und weniger bitter
als der schwarze Kaffee. Ebenso ist das Gemenge zugleich
farblos und braun, und deshalb weniger farblos als das Zucker-
wasser, weniger braun als der schwarze Kaffee.

§ 19.
Wenn man zwei verschiedenartige Korper miteinander in innige Be-
riihrung bringt, so entsteht bisweilen ein Korper mit neuen Eigen-
schaften. Dieser Vorgang wird Verbindung genannt. Der aus zwei
Korpern entstandene neue Korper wird ebenfalls Verbindung
genannt.

Man rithrt in einer Porzellanschale vermittelst eines hdrner-
nen Loffels 2 Loth gebrannten Gyps, ein mehlartiges Pulver,
und zwei Loth Wasser zusammen. Es entsteht ein Gemenge,
welches zugleich pulverférmig und fliissig ist, folglich einen Brei
bildet. Man giesst den diinnen Brei in einen aus Schreibpapier
zusammengefalteten Kasten. Nach einiger Zeit ist fester Gyps,
ein trockener, harter Korper entstanden, welcher offenbar nicht
blos ein Gemenge, sondern emne Verbindung genannt wer-
den muss.

Eine Porzellanschale wiegt .20 Loth; mit einem Stiick ge-






und Wirme gebrannten Kalk und Wasser geben konnen. Dies
ist auch der Fall; die dazu erforderliche Temperatur ist aber
eine sehr hohe. Bei einer weniger hohen Temperatur, die man
mit der Berzelius'schen Lampe hervorbringen kann, entstehen
aus dem blauen Kupfervitriol die Zersetzungsprodukte weisser
Kupfervitriol und Wasser. Man erhitzt dazu den blauen Kupfer-
vitriol in einem trockenen Reagensglase, dessen Miindung we-
nig tiefer als das verschlossene Ende gehalten wird. Um ein
Reagensglas auszutrocknen, legt man einen Streifen Filtrirpapier,
der etwa 2 Zoll linger als das Reagensglas und 1} Zoll breit
ist auf einen Tisch und rollt ihn um einen Glasstab, der
etwas linger ist als das Reagensglas, so, dass er iiber das eine
Ende des Glasstabes um 1 Zoll hinausragt. Das iiberstehende
Ende des aufgerollten Papiers biegt man zuriick und kann nun
mit letzterem leicht jede Feuchtigkeit aus dem Reagensglase
entfernen. Auf dieselbe Weise kann man mit Papier oder mit
einem Stiicke Zeug, welches um einen Glas- oder Holzstab ge-
wickelt ist, oft Verunreinigungen von den Innenwinden eines
Reagensglases abreiben, welche weder durch Erhitzung mit Was-
ser noch mit Salpetersiiure fortzubringen waren. Beim Erhitzen
des Kupfervitriols fasst man, um sich nicht zu verbrennen, das
Reagensglas nicht unmittelbar mit der Hand an, sondern ver-
mittelst einer Reagensglasklemme oder eines umgelegten Papier-
Fidibus. Das Wasser entsteht als Wasserdampf, welcher sich
aber in Beriilhrung mit den kilteren Wiinden des Reagensglases
in fliissiges Wasser verwandelt. Dieses fliesst in Tropfen aus
der Miinduug des Reagensglases aus. Der Prozess ist beendigt,
wenn die blaue Farbe des Kupfervitriols vollstindig verschwun-
den und in ein etwas schmutziges Weiss iibergegangen ist. Be-
vor man den entstandenen weissen Kupfervitriol aus dem Rea-
gensglas schiittet, trocknet man letateres innen wieder mit Fil-
trirpapier ab.

Der entstandene weisse Kupfervitriol giebt mit Wasser un-
ter Entwickelung von Wirme wieder blauen Kupfervitriol.

Auf ein kleines Stiick von weissem Kupfervitriol bringt
man das' Wasser tropfenweise. Man kann zu diesem Zweck
einen Glasstab in Wasser tauchen. Nach dem Herauszie-
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hen aus dem Wasser hilt man ihn beinahe horizontal. Bringt
man ibn darauf in eine mehr und mehr geneigte Lage, so 16st
sich ein Wassertropfen ab. — Am sichersten erhdlt man ein-
zelne Tropfen von einer Fliissigkeit vermittelst einer Pipette.
Diese besteht aus einer beim Gebrauche vertical gehaltenen
Glasrohre, die oben durch eine aufgesetzte Kautschuk-Kugel
geschlossen, in der Mitte birnformig erweitert und unten in eine
ziemlich feine Spitze ausgezogen ist. Steckt man die Spitze der
Pipette in eine Fliissigkeit und driickt mit der Hand die Kaut-
schukkugel ein wenig zusammen, so sieht man Luftblasen aus
der Spitze austreten. Hort man auf, die Kugel zusammenzu-
driicken, so nimmt sie ihre frithere Gestalt wieder an und saugt
ein dem Volumen der ausgetretenen Luft gleiches Volumen von
Fliissigkeit empor. Man kann nun die Pipette aus der Fliissig-
keit herausheben und durch leisen Druck die emporgesaugte
Fliissigkeit tropfenweise ausfliessen lassen. — Beim Auffallen
der ersten Wassertropfen auf den weissen Kupfervitriol nimmt
man ein Zischen und eine Bildung von Nebel, ebenso wie beim
Loschen des Kalkes, wahr. Der so entstandene blaue Kupfer-
Vitriol erscheint heller blau als der zuerst angewandte, was da-
von herriihrt, dass er nicht ein zusammenhingendes Stiick bil-
det. Jeder durchsichtige Korper wird durch Pulverisiren un-
durchsichtig und weiss. Ein durchsichtiger dunkelblauer Korper
wird also durch Pulverisiren undurchsichtig und hellblau.

Wenn ein Gemenge roth ist, so muss wenigstens der eine Be-
standtheil des Gemenges auch roth sein. Wenn eine Verbindung
roth ist, so kann man nicht wissen, welche Farbe die Zer-
setzungsprodukte haben werden.

Mit Hinweisung auf § 15 ist hier noch hervorzuheben, dass
der feste blaue Kupfervitriol nicht geschmolzen werden kann,
weil er bei erhohter Temperatur die eben beschriebene Zer-
setzung erleidet.

§ 21.
Es konnen drittens neue Korper entstehen durch gleichzeitige Zer«
setzung und Verbindung.
Man fiillt ein Reagensglas etwa 2 Zoll hoch mit Bleizucker,

einem festen, geruchlosen Koérper. Hierauf giesst man so viel
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 3
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Wasser, dass die Oberfliche des letzteren 3 Zoll hoch steht,
und ldsst den Bleizucker sich auflosen. Wenn die Auflosung
nicht klar ist, so trennt man den beigemengten festen Korper,
der die Unklarheit hervorbringt, durch Filtriren. Ein Filtrum
verfertigt man auf folgende Art. Ein anndhernd quadratisches
Stiick Filtrirpapier faltet man so zusammen, dass aus dem Qua-
drat ein aus zwei Lagen bestehendes Rechteck wird. Dieses
faltet man weiter so zusammen, dass aus dem Rechteck ein aus
4 Lagen bestehendes Quadrat wird. Dieses faltet man zum drit-
tenmale nach derjenigen Diagonale zusammen, welche die 4
freien Ecken mit den 4 zusammenhingenden Ecken verbindet.
Nunmebhr nimmt man den anzuwendenden Trichter so in die
linke Hand, dass die drei letzten Finger den Hals umfassen,
wihrend der ganze Daumen auf dem Kegel des Trichters auf-
liegt. Zwischen den Daumen und den Trichterkegel bringt man
das aus 8 Lagen bestehende Dreieck so, dass der aus den 8
verbundenen Ecken gebildete Winkel da zu liegen kommt, wo
der Trichterhals in den Kegel iibergeht. Mit einer Scheere
schneidet man von dem Blatt dasjenige ab, was iiber den Rand
des Trichters hinausragt. Man faltet die letzt gemachte Bie-
gung wieder auf, so dass das Filtrum jetzt aus 4 Lagen be-
steht. Man nimmt das Blatt in die linke Hand, fihrt mit einem
Finger der rechten Hand zwischen die eine der beiden Husser-
sten Lagen einerseits, und die drei iibrigen Lagen andererseits, und
setzt das Filtrum in den Trichter ein. Der Hussere Rand des Fil-
trums muss nicht ganz bis zum Rande des Trichters reichen; es liegt
an den Innenwinden des Trichters genau an, wenn dieser die zweck-
missigste Form hat. Ist dies nicht der Fall, so muss man das
Filtrum so umfalten, dass es genau anliegt. Das Filtriren geht
rascher vonstatten, wenn man das Filtrum zuvor mit Wasser benetzt.
Ehe man die’zu filtrirende Fliissigkeit eingiesst, muss man vermit-
telst eines Retortenhalters oder eines Filtrirgestells den Trich-
ter vollkommen unbeweglich machen. Soll die durchgelaufene
Fliissigkeit in ein Reagensglas fliessen, so ist der Trichter hin-
reichend fest, wenn man ihn unmittelbar in das Reagensglas
stellt, welches selbst in der obersten Reihe eines Reagensglas-
stativs steht.



Die klare Losung des Bleizuckers giesst man in ein klei-
nes Becherglas und fiigt concentrirte, das heisst nicht mit Wasser
verdiinnte Schwefelsiure *) hinzu. Der Bleizucker, mit wissen-
schaftlichem Namen essigsaures Bleioxyd genannt, ist eine Ver-
bindung von Essigsiure, einer stark sauer riechenden Fliissig-
keit, und von Bleioxyd. Bei der Beriihrung mit Schwefelsiure
zersetzt sich der Bleizucker in seine eben genannten Bestand-
theile. Aus den zwei Korpern, essigsaures Bleioxyd und Schwe-
felsiure, sind also entstanden die drei Korper: Essigsdure, Blei-
oxyd und Schwefelsiure. Darauf verbindet sich das Bleioxyd
mit der Schwefelsiure zu schwefelsaurem Bleioxyd, so dass aus
den drei Korpern Essigsdure, Bleioxyd und Schwefelsiure ent-
stehen die zwei Korper: Essigsdure und schwefelsaures Bleioxyd.
Das letztere ist ein fester, weisser, sowohl in Wasser wie auch
in Essigsdure unlgslicher Korper. Aus essigsaurem Bleioxyd und
Schwefelsdure entstehen also schliesslich Essigséure und schwefel-
saures Bleioxyd, die erstere erkennbar an ihrem stark sauren
Geruch, das letztere an seiner weissen Farbe.

Obwohl es die Auffassung erleichtert, wenn man sich die-
sen Process, wie er eben beschrieben worden ist, so vorstellt,
dass zuerst die Zersetzung des essigsauren Bleioxyds ein-
tritt und dann erst die Verbindung des Bleioxyds mit der
Schwefelsdure erfolgt, so ist es doch jedenfalls richtiger, anzu-
nehmen, dass beide Theile des Processes gleichzeitig vor sich
gehen, indem die Essigsiure durch die Schwefelsiure von dem
Bleioxyd fortgedringt wird.

*) Eine Flasche, welche Schwefelsiure enthdlt, muss auf einem
porzellanenen Blumentopfuntersatze stehen. Es fliesst ndmlich sehr
leicht an der &usseren Flaschenwand etwas Schwefelsiure herunter,
welche ohne einen solchen Untersatz die Gegenstinde, auf die man
die Flasche stellt, verunreinigen und Holz sogar zerstéren wiirde.
Von Zeit zu Zeit reinigt man den Untersatz und die #ussere Flaschen-
wand durch Abwaschen und Abtrocknen. Zum Abwischen von Schwe-
felsiure, Salpetersiure, Kali und #hnlichen Fliissigkeiten verwendet
man nicht ein Handtuch, welches dadurch zerstort werden wiirde, son-
dern Filtrirpapier.

3*
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§ 22.
Die Chemie ist der Theil der Physik, welcher von der Entstehung
neuer Korper durch Verbindung oder durch Zersetzung oder durch
gleichzeitige Zersetzung und Verbindung handelt. Von allen Gbrigen
Verdnderungen der leblosen Kdrper auf der Erde handeln die iibrigen
Theile der Physik, welche zusammengenommen ,,Physik im engeren
Sinne* oder ,engere Physik“ genannt werden.

Die Entstehung des geldschten Kalks aus gebranntem Kalk
und Wasser, die Entstehung von weissem Kupfervitriol und
Wasser aus blauem Kupfervitriol, die Entstehung von Essigsiure
und schwefelsaurem Bleioxyd aus essigsaurem Bleioxyd und
Schwefelsiure gehoren in die Chemie.

Die Verwandlung von Wasser in Eis ist ohne jeden Zweifel
als die Entstehung eines neuen Korpers zu betrachten. Unter-
suchen wir, ob diese Entstehung eines neuen Korpers in der
Chemie oder in der engeren Physik zu besprechen ist. Die Be-
antwortung derartiger Fragen geschieht meistentheils am sicher-
sten durch die Untersuchung des Gewichtes. Es ist wohl denk-
bar, dass sich das Wasser etwa mit den unsichtbaren Moleciilen
der Luft zu Eis verbdnde. Dann miisste aber 1 Loth Wasser
mehr als 1 Loth Eis geben. Es ist auch denkbar, dass sich
das Wasser in Eis und in einen Korper zersetzt, welcher sich
unsichtbar entfernt. Alsdann miisste 1 Loth Wasser weniger
als 1 Loth Eis geben. Es verwandelt sich aber 1 Loth Wasser
in 1 Loth Eis, und folglich gehort diese Entstehung eines neuen
Korpers nicht in die Chemie, sondern in die engere Physik.

Wenn man die Erklirungen miteinander vergleicht, welche
in § 12 von der eigentlichen Physik und zu Anfang dieses Pa-
ragraphen von der Chemie und von der engeren Physik gege-
ben sind, so scheint zwischen denselben ein Widerspruch oder
wenigstens ein Mangel an Uebereinstimmung stattzufinden. Die
eigentliche Physik soll von Eigenschaften, die Chemie von der
Entstehung neuer Korper und die engere Physik von den Ver-
éinderungen der Korper handeln. Es ist schon i § 10 hervor-
gehoben, dass man alle Eigenschaften der Korper kennt, wenn
man alle Verénderungen kennt, deren die Korper fihig sind.
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Es kommt also auf dasselbe hinaus, ob man sagt, dass die
eigentliche Physik von allen Eigenschaften oder dass sie von
allen moglichen Verdnderungen der Korper spricht. Ferner
kommt es auch auf dasselbe hinaus, ob man sagt, dass die Che-
mie von der Entstehung neuer Kdrper durch Verbindung oder
durch Zersetzung oder durch gleichzeitige Zersetzung und Ver-
bindung handelt, oder dass die Chemie die Veriinderungen der
Korper durch dieselben Processe betrachtet. Somit wiiren die
drei Erklirungen, um die es sich handelt, in véllige Ueberein-
stimmung gebracht.

Nichtsdestoweniger sind die zu Anfang dieses Paragraphen
von Chemie und von ,engerer Physik“ gegebenen Erklirungen
zweckméssiger als die eben abgeleiteten, und zwar aus folgen-
dem Grunde. Ein durch Verbindung oder durch Zersetzung
oder durch gleichzeitige Zersetzung und Verbindung entstande-
per neuer Korper fithrt ndmlich stets auch einen neuen Namen,
ein auf andere Weise entstandener neuer Korper gewohn-
lich nicht.

Wenn zum Beispiel Wasser von 0° durch Beriihrung mit einem
heissen Gefisse sich in Wasser von 20° verwandelt hat, so ist
jedenfalls ein neuer Korper entstanden, da Wasser von 0° und
Wasser von 20° sich leicht von einander unterscheiden lassen.
Dennoch fiihren beide Kérper denselben Namen Wasser. Fester
Schwefel, fliissiger Schwefel und Schwefeldampf sind von einander
sehr verschiedene Korper; dennoch werden sie alle drei Schwefel
genannt. Eine Glocke behdlt denselben Namen, wenn sie aus
einem nicht tonenden in einen tonenden Korper verwandelt wird.

§ 23.

Chemische Eigenschaften eines Kdrpers nennt man diejenigen, wel-
che sich auf die Entstehung neuer Korper auf chemischem Wege
(das heisst durch Verbindung oder durch Zersetzung oder durch
gleichzeitige Zersetzung und Verbindung) beziehen. Alle anderen
Eigenschaften eines Korpers nennt man physikalische.

Es ist eine chemische Eigenschaft des Wassers, dass es mit
gebranntem Kalk zusammen geloschten Kalk giebt. Der fliis-
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sige Aggregatzustand des Wassers ist eine physikalische Ei-
genschaft.

Es ist eine chemische Eigenschaft der Moleciile des blauen
Kupfervitriols, dass sie in Moleciile von weissem Kupfervitriol
und in Moleciile von Wasser sich zersetzen konnen.

§ 24.
Unter einem Korper versteht man eine Vereinigung gleichartiger
Moleciile. Es ist sehr gut moglich, dass mehrere Moleciile in einer
Beziehung gleichartig, in einer andern Beziehung ungleichartig sind.

Ob man irgend eine Vereinigung von Moleciilen, eine Schie-
belampe zum Beispiel, einen Korper nennen darf, das hingt da-
von ab, nach welcher Eigenschaft oder in welcher Beziehung
man die Gleichartigkeit oder Ungleichartigkeit der Moleciile be-
urtheilen will. In Beziehung auf Fiihlbarkeit und Gewicht sind
iiberbaupt alle Moleciile gleichartig, und in diesen Beziehungen
ist also eine Schiebelampe ein Korper zu nennen. In Bezie-
hung auf chemische Eigenschaften sind dagegen Messing, Glas,
Docht, Oel von einander verschieden, und in dieser Beziehung
ist eine Schiebelampe nicht ein K&rper zu nennen.

§ 25.
Chemisch gleichartiy werden nicht allein diejenigen Moleciile ge-
nannt, welche vollkommen gleich sind, sondern auch solche, die auf
nicht chemischem Wege einander gleich gemacht werden kdnnen.
Eine Vereinigung chemisch gleichartiger Moleciile nennt man einen
chemischen Korper oder einen reinen Korper. Eine Vereinigung che-
misch ungleichartiger Moleiicle nennt man einen unreinen Korper.

Nehrere Moleciile Wasser von derselben Temperatur sind
vollkommen gleich; sie sind also auch chemisch gleichartig. Da
aber Eis durch blosse Temperaturerhohung, also auf nicht che-
mischem Wege, in Wasser verwandelt werden kann, so sind
auch Eismoleciile und Wassermoleciile chemisch gleichartig. Man
sagt deshalb: Eis ist derselbe chemische Korper wie Wasser,
und bei der Verwandlung von Eis in Wasser ist nicht ein neuer
chemischer Korper entstanden.

Obwohl man in der Chemie unter einem Korper eigentlich
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nur eine Vereinigung chemisch gleichartiger Moleciile versteht,
50 betrachtet man doch hdufig in einem Gemenge chemisch un-
gleichartiger Moleciile den einen Bestandtheil als wesentlich, die
iibrigen Bestandtheile aber als Verunreinigungen des ersten. So
kann man ein Gemenge von Spiritus und Wasser unreinen Spi-
ritus oder unreines Wasser nennen.

Dagegen kann Eis durch Wasser nicht verunreinigt werden.

Es ist schon in § 11 gesagt, dass in der Naturbeschreibung
nur diejenigen Korper besprochen werden, welche in der Natur
ohne Zuthun der Menschen fertig gebildet vorkommen. Dage-
gen ist in der Chemie von allen Korpern die Rede, die aus
chemisch gleichartigen Moleciilen bestehen, mégen sie nun unter
Mitwirkung der Menschen oder ohne dieselbe entstanden sein.
Es kommt deshalb hiufig vor, dass ein und derselbe Korper
sowohl in der Naturbeschreibung wie auch in der Chemie be-
sprochen wird, zum Beispiel der Schwefel, das Holz, das Fett. Da-
gegen bleiben in der Chemie alle Korper unerwihnt, welche nicht
rein, sondern Gemenge sind, zum Beispiel der Granit.

Ueber die mit Zuthun der Menschen entstandenen Kérper
kann hier weiter erwilhnt werden, dass diejenigen, die zur Un-
tersuchung irgend welcher physikalischen oder chemischen Er-
scheinungen dienen, offenbar bei diesen betreffenden Wissen-
schaften zu besprechen sind. So gehort die Betrachtung des
Thermometers in die Physik.

Solche Korper endlich, welche nicht zu - wissenschaftlichen,
sondern zu anderweitigen Zwecken des gewohnlichen Lebens
dienen, werden in einer Wissenschaft besprochen, die den Na-
men Technologie fiihrt.

§ 26.

In der Chemie werden ausser den chemischen Eigenschaften auch
die physikalischen und namentlich diejenigen erwéhnt, an denen die
Korper leicht zu erkennen sind. ’

An seinen chemischen Eigenschaften allein wiirde ein Kor-

per gar nicht oder doch nur sehr schwierig erkannt werden
konnen. Wenn man nur das chemische Verhalten eines Kor-
pers, das heisst nur seine simmtlichen chemischen Eigenschaf-
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ten kennt, so weiss man noch nichts iiber seinen Aggregatzu-
stand, nichts iiber seine Farbe und sein sonstiges Aussehen. Man
weiss nur, dass aus ihm unter gewissen Umstiinden Korper mit
neuen Eigenschaften entstehen konnen. Von welcher Art aber
diese neuen Eigenschaften sind, das weiss man wiederum nicht.

Es ist zum Beispiel aus § 20 die chemische Eigenschaft des
weissen Kupfervitriols bekannt, dass er mit Wasser eine Verbindung
bildet. Es konnen sich aber sehr viele Korper mit Wasser ver-
binden, und an der genannten chemischen Eigenschaft wiirde des-
halb der weisse Kupfervitriol nur hochst unsicher zu erkennen
sein. Dagegen giebt es nur wenige Korper von weisser Farbe,
die mit Wasser eine Verbindung von blauer Farbe bilden, und
aus diesen physikalischen Eigenschaften im Verein mit jener
chemischen Eigenschaft ist also der weisse Kupfervitriol schon
ziemlich sicher zu erkennen.

Es ist sogar eigentlich Aufgabe der Chemie, simmtliche
Korper vollstindig, das heisst nach allen ibren chemischen und
physikalischen Eigenschaften kennen zu lehren. Fiir den Anfang
des Studiums der Chemie pflegt man indess unter diesen nur
diejenigen auszuwiihlen, welche aus irgend einem Grunde von
besonderem Interesse sind.

§ 217.

Die Chemie handelt nicht allein von den chemischen und physikali-
schen Eigenschaften der Kdrper, sondern namentlich von den Kor-
pern selbst, insofern sie aus chemisch gleichartigen Moleciilen
bestehen.

~ In simmtlichen Theilen der engeren Physik werden die
Eigenschaften der Korper stets als Hauptsache betrachtet, und
die verschiedenen Korper, welche diese Eigenschaften besitzen,
werden nur beispielsweise erwihnt. Bei dem gegenwirtigen Zu-
stande der Chemie sind iiber die chemischen Eigenschaften der
Korper dagegen noch so wenige allgemeine Gesetze bekannt,
dass eine #hnliche Anordnung in der Chemie kaum durchfiihrbar
sein wiirde. Man zieht es deshalb vor, in der Chemie die ein-
zelnen Kérper hintereinander abzuhandeln und deren wichtigste
Eigenschaften aufzuzihlen.
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§ 28.
n der Chemie werden die Kdrper eingetheilt in Verbindungen oder

zusammengesetzte Korper und in Elemente, oder einfache Kdrper,
deren es etwa 60 giebt.

Die Physik im weiteren Sinne zerfillt in viele einzelne
Theile: in jedem werden die Korper auf eine andere Art ein-
getheilt. So kann man die Korper eintheilen in feste, fliissige
und luftférmige, oder in magnetische und unmagnetische, oder in
durchsichtige und undurchsichtige, oder in farblose, weisse,
rothe, gelbe und so weiter. Die fiir die Chemie passende Ein-
theilungsweise kann man sich durch folgendes Beispiel klar machen.

Das schwefelsaure Bleioxyd ist zusammengesetzt aus Schwe-
felsdure und Bleioxyd, die Schwefelsiure aus Schwefel und
Sauerstoff, das Bleioxyd aus Blei und Sauerstoff. Schwefel,
Sauerstoff und Blei hat man bisher nicht zerlegen konnen.

In der Chemie, welche sich nur auf die Erfahrung oder auf
Versuche stiitzt, kann man offenbar nicht behaupten, dass ein
Korper einfach, das heisst unzerlegbar ist. Es ist sehr gut mog-
lich, dass ein Korper, den man bisher fiir einfach gehalten hat,
durch eine neue Entdeckung sich als zerlegbar erweist. Unter
einem einfachen Korper oder einem Element ist deshalb nur
ein bisher unzerlegter Korper zu verstehen.

§ 29.
Sollen mehrere in Berihrung gebrachte Kdrper chemisch auf ein-
ander einwirken, so geschieht dies im Aligemeinen am leichtesten,
wenn sich die Korper im fliissigen Aggregatzustande befinden. Das
Wasser, welches gebraucht wird, um einen anderen Korper in den
flissigen Aggregatzustand zu versetzen, pflegt man bei chemischen
Vorgéngen héaufig unberiicksichtigt zu lassen. Man lasst auch sonst
bei Verbindungen von Wasser mit anderen Korpern das erstere
haufig unberiicksichtigt.

Aus dem eben zuerst genannten Grunde wurde im § 21 der
Bleizucker in Wasser aufgelost. Auch die dort angewandte
Schwefelsiure war nicht wirkliche Schwefelséiure, sondern eine
Verbindung von Schwefelsiure mit Wasser.
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Im folgenden Paragraphen ist von einem Korper die Rede
mit Namen Kali; das Kali, mit welchem der dort beschriebene
Versuch angestellt werden muss, ist eigentlich eine Aufldsung
von einer Verbindung von Kali mit Wasser. Es bleibt niimlich,
wie aus dem Obigen hervorgeht, wenn ohne nihere Bezeichnung
von Kali die Rede ist, zweifelhaft, ob darunter das eigentliche
Kali oder die Verbindung von Kali mit Wasser oder die Aufls-
sung dieser Verbindung in Wasser verstanden wird.

§ 30.

Die Verbindungen werden nach ihrer Wirkung auf Lackmusfarbe
(Lackmuspapier) eingetheilt in

1) Séuren, welche die blaue Lackmusfarbe rothen (sauer rea-
giren);

2) Basen, welche die rothe Lackmusfarbe bliuen (alkalisch
reagiren);

3) indifferente Korper, welche die blaue und die rothe Lackmus-
farbe unveréndert lassen (neutral reagiren).

Die kiéufliche Lackmusfarbe besteht aus kleinen blauen
Stiickchen, welche ein Gemenge bilden von blauer léslicher
Lackmusfarbe und einem weissen unloslichen Korper. Ueber-
giesst man einige solche Stiickchen in einem Reagensglase mit
destillirtem Wasser und erhitzt, so 16st sich die Lackmusfarbe
auf und kann von dem ungeldsten verunreinigenden Korper ab-
gegossen werden.

Fiigt man zu blauer Lackmuslésung einen Tropfen Salpe-
tersdure oder Salzsiiure, so entsteht rothe Lackmusfarbe. Fiigt
man hierzu Kali oder Ammoniak, so entsteht wieder blaue Lack-
musfarbe. Kochsalz oder Zucker lassen beide Lackmusfarben
ungeindert.

Bequemer noch sind diese Versuche anzustellen vers
mittelst des blauen und rothen Lackmuspapiers, welches dadurch
bereitet wird, dass man weisses Filtrirpapier in blaue oder rothe
Lackmusfarbe taucht und trocknen lisst. Es miissen dann aber
die Korper, die man mit Lackmuspapier auf ihre Reaction priifen
will, durch Wasser fliissig gemacht sein.
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Jeder Korper, der die blaue Lackmusfarbe rothet, schmeckt
sauer; um den sauren Geschmack dieser Korper wahrzunehmen,
ist es gut, sie vorher mit so viel Wasser zu vermischen, dass
die Zunge nicht etwa dadurch verletat wird.

§ 3L

Jede Sdure verbindet sich mit jeder Base zu einem Salz. Die Salze
sind meistentheils indifferent und bei gewohnlicher Temperatur
feste Korper.

Man giesst in einem Porzellantiegel Kalilosung mit so viel’
Salzsiiure zusammen, dass die entstandene Fliissigkeit sauer rea-
girt. Durch vorsichtiges Abdampfen in einem Porzellantiegel-
chen, wobei man zuletzt auch einen Deckel vermittelst der Tie-
gelzange auf den Tiegel legt, entfernt man das Wasser, welches
vorher in dem angewandten Kali und der Salzsiiure enthalten
war. Es bleibt festes, indifferentes, salzsaures Kali zuriick.

1 Siure, zum Beispiel Salzsiure, und 1 -Base, zum Beispiel
Kali, bilden 1 Salz, ndmlich das salzsaure Kali. 8 Siuren, zum
Beispiel Salzsiure, Schwefelsdure, Essigsiure, und 1 Base, zum
Beispiel Kali, bilden 3 Salze, néimlich salzsaures Kali, schwefel-
saures Kali, essigsaures Kali. 3 Siuren und 5 Basen bilden
3 . 5 = 15 Salze. Da die Anzahl der Siuren und Basen be-
triichtlieh ist, so muss die Anzahl der Salze sehr gross sein.

§ 32.

Im festen Aggregatzustande reagiren die Korper auf Lackmuspapier

nicht. Die unloslichen festen Korper lassen sich also nach ihrer

Wirkung auf Lackmus nicht eintheilen. Séuren und Basen verbin-

den sich nur untereinander und nicht mit Elementen. Man nennt
deshalb

1) Base jeden Korper, der mit einer Saure sich verbindet;

2) Saure jeden Korper, der mit einer Base sich verbindet;

3) indifferent jeden Korper, der weder mit einer Séure noch
mit einer Base sich verbindet.

Unter den Korpern, von denen hier die Rede ist, sind na-
tiirlich nur zusammengesetzte Korper zu verstehen.

Wenn man einige Stiickchen von Weinsteinsiiure, einem
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festen Korper, auf blaues Lackmuspapier streut, so bleibt dieses
unveriindert. Fiigt man einen Tropfen Wasser hinzu, welches
die feste Weinsteinsdure fliissig macht, so erweist sich diese
durch ihre saure Reaction als Siure. Ebenso verhiilt sich der
feste Baryt *), welcher erst bei Hinzufiigung von Wasser durch
die alkalische Reaction sich als Base erweist.

Das feste Quecksilberoxyd kann nicht fliissig gemacht wer-
den. Man darf es deshalb nicht fiir indifferent halten, obgleich
es weder sauer noch alkalisch reagirt. Wenn man pulveri-
sirtes rothes Quecksilberoxyd mit Salpetersiure kocht, so ver-
schwindet die rothe Farbe. Da also das Quecksilberoxyd sich
mit der Salpetersiiure verbindet, so muss es eine Base sein.

§ 33.
Zwei Korper verbinden sich stets miteinander in einem ganz be-
stimmten Gewichtsverhiltniss.

Wenn aus einer gegebenen Menge Ammoniak 'essigsaures
Ammoniak entstehen soll so ist dazu eine ganz bestimmte Menge
Essigsiiure nothig. Man giesst Ammoniak in ein Becherglis-
chen und fiigt etwas Lackmusauflosung hinzu, welche in dem
Ammoniak blau bleibt. Man giesst ferner Essigsdure in ein
Bechergliischen und fiigt ebenfalls etwas Lackmusauflésung hin-
zu, welche in der Essigsiiure roth wird. Wenn es gelinge, zu
dem blauen Ammoniak auf einmal die richtige Menge der rothen
Essigsiure binzuzugiessen, so wiirde das indifferente essigsaure
Ammoniak beide Lackmusfarben unveréindert lassen. Die ent-
standene Fliissigkeit wiirde zugleich blau und roth erscheinen und
demzufolge eine violette Farbe zeigen. Hieraus kann man
schliessen, dass man auch beim allmiligen Zugiessen der Essig-
sdure zu dem Ammoniak dann die richtige Menge von der letz-
teren genommen hat, wenn die entstandene Fliissigkeit violett
gefirbt ist.

Ammoniak und Essigsiure haben beide einen starken Ge-
ruch; das essigsaure Ammoniak ist geruchlos. Hiernach kann
man noch sicherer als nach der Firbung des Lackmus beurthei-

*) Man spricht Bariit - <-
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len, ob zu dem Ammoniak die richtige Menge von Essigsiure
gegossen worden ist. Es sind aber die Geriiche beider Kérper
einander ziemlich #hnlich; und wenn man einige Male auf Am-
moniak und Essigsiiure gerochen hat, so kann man beide Ge-
riiche nicht mehr mit Sicherheit von einander unterscheiden.
Man wendet deshalb, da es beim Beweise des oben ausgesprochenen
Satzes nicht darauf ankommt, das essigsaure Ammoniak rein zu
erhalten, am besten, um Ammoniak und Essigsiure in richti-
gem Verhiltniss zusammenzubringen, zuerst die Lackmusfarbe,
dann den Geruch zur Priifung an.

Das essigsaure Ammoniak ist nach § 31 fest; aber das an-
gewandte Ammoniak und die angewandte Essigsiure enthielten
Wasser, und in diesem 16st das Salz sich auf.

Wenn das Becherglas mit dem Ammoniak neben dem Be-
cherglase mit Essigsiiure steht, so sicht man iiber beiden einen
Rauch sich bilden. Dieser riihrt davon her, dass luftférmiges
Ammoniak und luftformige Essigsiure in der Luft zu festem es-
sigsaurem Ammoniak sich verbinden.

Ein Gemenge von einem festen und einem luftférmigen Kor-
per wird Rauch genannt. Ein Gemenge von einem Afliissigen
und einem luftférmigen Korper heisst Nebel (siehe § 15). Ein
Gemenge von einem pulverformigen festen und einem fliissigen
Korper heisst Brei.

Ein Gemenge von essigsaurem Ammoniak und Ammoniak
reagirt alkalisch und riecht nach Ammoniak. Ein Gemenge von
essigsaurem Ammoniak und Essigséure reagirt sauer und riecht
nach Essigsiure.

Wenn man also Ammoniak und Essigsiure zusammenbringt,
50 entsteht entweder 1) reines essigsaures Ammoniak, oder 2)
ein Gemenge von essigsaurem Ammoniak und Ammoniak, oder
8) ein Gemenge von essigsaurem Ammoniak und Essigsiure.
Ein vierter Fall, niimlich die Entstehung eines Gremenges von
Ammoniak und Essigsiure ist hier nicht mdglich, da beide Kor-
per, mit einander in Beriihrung gebracht, sich sogleich mit ein-
ander verbinden.
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§ 34.
Man nennt einen aus zwei verschiedenartigen Korpern entstandenen
neuen Korper nur dann eine eigentliche oder chemische Verbin-
dung, wenn die Bestandtheile in einem ganz bestimmten Verhiit-
nisse darin enthalten sind. Im Gegensatz hierzu nennt man einen
aus zwei verschiedenartigen Korpern entstandenen neuen Korper,
in welchem die Bestandtheile nicht in einem bestimmten, sondern
in einem verdnderlichen Verhiltniss enthalten sind, eine lose Ver-

bindung.

Es ist zwar im vorigen Paragraphen gesagt, dass zwei ver-
schiedenartige Korper sich stets in einem ganz bestimmten Ver-
héltnisse mit einander verbinden, um einen neuen Kirper zu
geben; es kommt indessen auch sehr hiufig vor, dass zwei Kor-
per nicht in einem bestimmten, sondern in einem verinderlichen
Verhiltniss sich mit einander verbinden. Es findet dies zum
Beispiel bei der Auflosung statt. Eine Auflosung ist offenbar als
ein neuer Korper zu betrachten; denn das Gemenge eines festen
und eines fliissigen Korpers ist ein Brei. Bei der Auflésung
verbinden sich die festen und die fliissigen Korper mit einan-
der in einem verdnderlichen Verhiltniss, wie es bereits im § 17
ndher besprochen worden ist.

In solchen Fillen jedoch, wo zwei Koérper in einem verin-
derlichen Verhdltniss zusammentreten, um einen neuen Korper
zu bilden, zeigt es sich fast ohne Ausnahme, dass die Eigen-
schaften des entstandenen neuen Kérpers von den Eigenschaf-
ten der Bestandtheile nur wenig verschieden sind. So hat zum
Beispiel eine Auflosung stets diejenige Farbe, die sie als Gemenge
haben muss. Man kann natiirlich nicht sagen, dass eine Auflo-
sung denjenigen Geschmack zeigt, den sie als Gemenge besitzen
muss, da man niemals den festen Korper, sondern nur die Auf-
lgsung selbst schmecken kann. Die blosse Verinderung des
Aggregatzustandes, die der aufgeldste feste Korper erleidet,
pflegt man gewdhnlich nicht als sehr wesentlich zu betrachten,
da ja jeder feste Korper auch durch Erwirmung fliissig gemacht
werden kann, wihrend er doch chemisch derselbe bleibt.

Hieraus rechtfertigt es sich, dass man eine Auflosung und
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andere #hnliche Korper nicht als eigentliche oder chemische
Verbindungen betrachtet, bei welchen eine auffallende Ver-
#nderung der Eigenschaften eintreten muss. Um aber doch an-
zudeuten, dass die Vereinigung der beiden Korper nicht ganz
dieselben Eigenschaften besitzt, die sie als Gemenge besitzen
miisste, nennt man sie eine lose Verbindung. Die Bestandtheile
loser Verbindungen sind meistentheils viel leichter von einander
zu trennen, als die Bestandtheile chemischer Verbindungen, wie
dies auch die Auflosungen zeigen (siehe § 31).

Fernere Beispiele von losen Verbindungen werden wir wei-
terhin kennen lernen. Es ist in der Chemie nicht allein von den
chemischen, sondern auch von den losen Verbindungen die Rede.

§ 35.

Die Verhiltnisse , nach welchen zum Beispiel die Elemente Wasser-
stoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel, Chlor sich mit einander
verbinden, sind folgende. Es verbinden sich

2 Theile Wasserstoff mit 32 Theilen Sauerstoff,

2 - - - 24 - Kohlenstoff,

2 - - - 64 - Schwefel,

2 - - - 7 - Chior,
32 - Sauerstoff - 24 - Kohlenstoff,
32 - - - 64 - Schwefel,
32 - - 7l - Chlor,

24 - Kohienstoff - 64 -  Schwefel,
24 - - - 7 - Chlor,
64 - Schwefel - 71 = Chlor.

Es zeigt sich, dass hier zu demselben Kérper immer dieselbe
Zahl gehort. Dieses findet nicht allein bei den genannten fiinf, son-
dern bei allen Elementen statt. |

Das Mengenverhiltniss, in welchem zwei Korper zusammen-
gebracht werden sollen, kann man entweder nach Gewichtsthei-
len oder nach Raumtheilen bestimmen. Statt Geewichtstheil pflegt
man dabei nur ,, Theil* zu sagen. Wenn sich 2 Theile Wasser-
stoff mit 32 Theilen Sauerstoff verbinden, so heisst das: Es ver-
binden sich 2 Loth Wasserstoff mit 82 Loth Sauerstoff und
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ebenso 2 Cent Wasserstoff mit 32 Cent Sauerstoff. Man konnte
es fiir vortheilhafter halten, statt der in der gegebenen Tabelle
enthaltenen Zahlen moglichst kleine ganze Zahlen einzusetzen.
Man wiirde dann folgende vereinfachte Tabelle erhalten. Es
verbinden sich:

1 Theil Wasserstoff mit 16 Theilen Sauerstoff,

1 2 ” » 12 ” Kohlenstoﬂ',
1 ” ” ” 32 ” Schwefel,
2 ” ” ” 71 ) Chlor,
4 ,, Sauerstof ,, 3 ,,  Koblenstoff,
1, " w 2 5  Schwefel,
2 , » T,  Chlor,

”
3 , Kohlenstoff ,, 8 »  Schwefel,
24 ” » »  Chlor,
64 ,, Schwefel » 11 .,  Chlor.
Aber diese Tabelle wiirde nicht den Vortheil darbieten, dass zu
demselben Elemente immer dieselbe Zahl gehort.

Um zu wissen, wie viel Theile Stickstoff und wie viel Theile
‘Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel, Chlor sich mit
einander verbinden, braucht man nur die dem Stickstoff zuge-
horige Zahl zu kennen. Diese ist 28. Es verbinden sich also
zum Beispiel 28 Pfund Stickstoff mit 71 Pfund Chlor.

§ 36.

Theilen heisst aus einem Korper gleichartige Stiicke machen; zer-

setzen heisst aus einem Korper ungleichartige Stiicke machen.

Vom mathematischen Gesichtspunkte aus ist die Theilbarkeit der

Korper unbegrenzt. In der Wirklichkeit hingt die Theilbarkeit

von der Vollkommenheit der Instrumente ab. Mit Instrumenten
kann man niemals einen Kdrper zerlegen.

Die Verwandlung eines Stiickes von blauem Kupfervitriol
in zwei Stiicke von blauem Kupfervitriol heisst Theilung. Die
Verwandlung einer Quantitiit von blauem Kupfervitriol in weissen
Kupfervitriol und Wasser, welche verschiedenartige Korper sind,
ist eine Zerlegung.

Wenn man die Theilbarkeit der Kérper vom mathematischen
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Gesichtspunkte aus fiir unbegrenzt erklirt, so hat dies folgende
Bedeutung.

Man kann sich denken, dass man 1 Loth blauen Kupfer-
vitriol in Millionen gleiche Stiicke getheilt hat; man kann dann
ausrechnen, dass jedes Stiick ein millionte] Loth wiegt. Man
kann sich auch vorstellen, dass eines dieser Stiicke wieder in
Millionen gleiche Stiicke getheilt ist, und kann wieder ausrech-
nen, dass eins dieser Stiicke ein billiontel Loth wiegt. Aber
aus dem, was man sich als moglich denken kann, lisst sich
kein Schluss ziehen iiber das, was in der Wirklichkeit stattfin-
det, und es hat also die vom mathematischen Gesichtspunkte aus
betrachtete Theilbarkeit fiir die Wirklichkeit nicht die geringste
Bedeutung.

Will man ein Blatt Papier mit den Hiéinden allein zertheilen,
30 hort die Theilbarkeit auf, wenn die Stiickchen nicht mehr mit
beiden Hinden gefasst werden konnen. Mit einer Scheere kann
man die Theilung weiter fortsetzen, mit einem Rasirmesser noch
weiter. Man sieht also, dass die in der Wirklichkeit stattfin-
dende Theilbarkeit desto weiter sich erstreckt, je vollkommenere
Instrumente man anzuwenden vermag.

Es ist ein allgemein bestitigter Satz der Erfahrung, dass
man mit Instrumenten keine Verbindung zerlegen, also nicht
etwa aus blauem Kupfervitriol weissen Kupfervitriol und Wasser
machen kann.

§ 37.

Um die Erscheinungen der Chemie zu erkldren, nimmt man an, dass
mit vollkommenen Instrumenten jeder Korper in sehr kleine, un-
theilbare Stiicke, Atome *) genannt, sich zertheilen lassen wiirde.
Ein Atom ist also der kleinste Theil eines Korpers, der mit voll-
kommenen Instrumenten herzustellen sein wiirde. Zwei Atome des=
selben Korpers sind einander vollkommen gleich. Atome verschie-
denartiger Korper sind von einander verschieden.

Wie bei Anwendung vollkommener Instrumente, die es nicht
giebt, die Theilbarkeit der Korper sich verhalten wiirde, kann
man nicht wissen. ‘

¥) Der Singular heisst: das Atom < -+
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 4
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Wenn die kleinsten Stiicke eines Korpers, die mit den un-
vollkommenen Instrumenten der Wirklichkeit sich herstellen las-
sen, eben wegen dieser Unvollkommenheit an Gestalt und Ge-
wicht nicht einander gleich sind, so wiirden die mit vollkomme-
nen Instrumenten herzustellenden Atome (von blauem Kupfervi-
triol zum Beispiel) ohne Zweifel in jeder Beziehung einander gleich
sein, da eine Ungleichheit nicht durch die Unvollkommenheit der
Instrumente veranlasst sein kann, und da alle diese Atome in der
Beziehung einander gleich sind, dass sie aus blauem Kupfer-
vitriol bestehen.

Dagegen spricht nichts dafiir, dass ein Atom blauer Kupfer-
vitriol gleich sein wird einem Atom Papier.

Da durch diese Annahme, wie sich weiterhin zeigen wird,
sebr viele Erscheinungen der Chemie erklirt werden konnen, so
h#lt man sie fiir richtig.

Wie sich die hier besprochenen Atome zu den in § 4 er-
wihnten Moleciilen verhalten, geht aus dem folgenden Paragra-
phen hervor.

§ 38.

Jedes Atom eines Korpers besteht aus einer bestimmten Anzahl von

Moleciilen. Die Anzahl von Moleciilen, die ein Atom eines Kdrpers

ausmachen, nennt man das Atomgewicht des Korpers. Das Atom-

gewicht des Wasserstoffs ist 2, des Sauerstoffs 32, des Kohlenstoffs
24, des Schwefels 64, des Chlors 7I.

Da man annimmt, dass mit vollkommenen Instrumenten ein
Kérper nur in Atome sich zertheilen lassen wiirde, so folgt, dass
ein Atom eines Elements in die Moleciile, aus denen man sich
dasselbe bestehend denkt, auf keine Weise zertheilt oder zer-
legt werden kann.

§ 39.

Wenn zwei Korper sich mit einander verbinden, so verbindet sich
jedesmal ein Atom des einen Korpers mit einem Atom des andern
Korpers.

Aufgabe. Es sind 2 Loth Wasserstoff gegeben;
mit wie viel Sauerstoff werden sich diese verbinden?
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Die 2 Loth Wasserstoff bestehen aus einer zwar nicht be-
kannten, aber vollkommen bestimmten Anzahl x von Atomen. Da
ein Atom Wasserstoff sich verbindet mit einem Atom Sauerstoff,
8o verbinden sich x Atome Wasserstoff mit x Atomen Sauer-
stoff. Da ein Atom Wasserstoff aus 2 Moleciilen besteht, so
bestehen x Atome Wasserstoff aus 2 x Moleciilen. Da ein Atom
Sauerstoff aus 32 Moleciilen besteht, so bestehen x Atome Sauer-
stoff aus 32 x Moleciilen. Da 2 Loth Wasserstoff gleich 2 x
Moleciilen waren, so sind 2 x Moleciile Wasserstoff gleich 2 Loth.
Wenn 2 x Molecille Wasserstoff 2 Loth wiegen, so wiegen x
Moleciile Wasserstoff 1 Loth. Wenn x Moleciile Wasserstoff 1
Loth wiegen, so wiegen x Moleciile Sauerstoff ebenfalls 1 Loth.
Wenn x Moleciile Sauerstoff 1 Loth wiegen, so wiegen 32 x Mo-
leciile Sauerstoff 32 Loth. —— Es verbinden sich also 2 Loth
Wasserstoff mit 32 Loth Sauerstoff, wie es im § 35 angegeben

ist. Die Losung der Aufgabe lisst sich aus folgendem Schema
entnehmen.

Wasserstoff. Sauerstoff.
2 Loth, ?
x Atome, x Atome,
2 x Moleciile, 82 x Moleciile,
2 Loth. 32 Loth.
§ 40.

Ein Atom eines Elementes wird zur Abkiirzung durch einen oder

azwei Buchstaben seines lateinischen Namens bezeichnet. Die be«

merkenswerthesten Elemente, ihre Zeichen und Atomgewichte sind
folgende *).

*) Die lateinischen Namen der Elemente sind nur da angegeben,
wo sie zum Verstindniss der Zeichen erforderlich sind. Was die
maassgebende Verbindung bedeutet, wird spiter auseinander gesetzt
werden.
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N ame zﬂgﬂ; g‘:::’i'fl;tI Maassgebende Verbindung.
Aluminium Al#)| 55 |Thonerde Al203
Antimon _ _ + (Stibium) | Sb | 244 |Antimonoxyd Sb? Q3
Arsen _ _, As | 150 |ArsenichteSiure As? 03
Barium Ba | 274 |Baryt BaO
Blei (Plumbum) Pb | 414 |Bleioxyd PbO
Bor B 44 |Borsiure BO3
Brom Br | 160 |[Bromwasserstoff H2 Br?
Cadmium Cd | 224 |Cadmiumoxyd CdO
Calcium Ca 80 |Kalk CaO
Chlor Cl 71 |Chlorwasserstoff H2 C12
Chrom Cr | 109 |Chromsture CrO3
Eisen (Ferrum) Fe | 112 |Eisenoxydul FeO
Fluor . _ oder _ Fl 38 |Fluorwasserstoff H3 F12
Gold (Aurum) Au | 392 |Goldoxyd Au?Q3
Jod J 254 |Jodwasserstoff H2J2
Kalium K 156 |Kali KO
Kiesel (Silicium) Si 56 |Kieselsiiure Si 02
Kobalt - _ (Cobaltum) Co | 118 |Kobaltoxydul CoO
Kohlenstoff (Carbonium) C 24 |Kohlensiure CO2
Kupfer (Cuprum) Cu | 126 [Kupferoxyd CuO
Lithium **) Li 28 |Lithion ». _ _ LiO
Magnesium Mg 50 [Magnesia Mg O
Mangan _ - Mn | 108 |Manganoxydul MnO
Natrium Na 92 |Natron - _ NaOQ
Nickel « _ Ni | 116 |Nickeloxydul NiQ
Phosphor » _ P 62 |Phosphorséiure P2 0%
Platin _ » oder » _ Pt | 894 |Platinoxydul PtQ
Quecksilber (Hydrargyrum)

oo Hg | 400 |Quecksilberoxyd HgO
Sauerstoff (Oxygenium) o 32 (Wasser H20
Schwefel (Sulfur) S 64 [Schwefelsiure SO3
Silber (Argentum) Ag | 432 [Silberoxyd AgO
Stickstoff (Nitrogenium) N 28 |Salpetersiure N2 03
Strontium Sr | 17 |Strontian _ _ + SrO
Wasserstoff (Hydrogenium)| H 2 |Wasser H20
Wismuth o _ (Bismuthum) Bi | 420 |Wismuthoxyd Bi203
Zink Zn | 131 |Zinkoxyd ZnO

Sn | 236 |Zinnoxydul SnO

Zinn (Stannum)

*) Man spricht Al nicht einsilbig aus wie all, sondern buchsta-
birend aell. Ebenso werden alle Atomzeichen buchstabirend ausge-

sprochen.

*¥) Ein th wird nie wie z ausgesprochen.
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Aus den hier aufgezihlten Elementen bestehen alle fiir ge-
wohnlich vorkommenden Korper. Man ersieht also daraus, dass
zum Beispiel Messing nicht ein Element ist, oder dass Erde,
Wasser, Luft, Feuer nicht Elemente sind.

§ 41.

Nach § 37 sind weder einfache Atome, das heiest Atome von Ele-
menten, noch zusammengesetzte Atome, das heisst Atome von Ver-
bindungen, theilbar. Zusammengesetzte Atome sind stets in ihre Be-
standtheile zersetzbar. Wenn ein Korper nicht mit einem andern
Korper verbunden ist, so nennt man ihn frei, im Gegentheil gebunden.

Es kann sich beispielsweise ein Atom Kohlenstoff mit einem
Atom Sauerstoff verbinden. Die Verbindung heisst Kohlenoxyd.

Es ist nun wohl denkbar, dass ein solches Atom Kohlen-
stoff, welches sich mit einem Atom Sauerstoff verbunden hat,
nun auf keine Weise wieder von demselben zu trennen wire.
In Wirklichkeit aber lisst sich jede Verbindung auf irgend eine
Weise wieder in ihre Bestandtheile zerlegen. Man nimmt des-
halb mit Recht an, dass im Kohlenoxyd Kohlenstoff und Sauer-
stoff enthalten sind, obwohl in gebundenem Zustande.

In § 7 ist gesagt worden, dass eine Eigenschaft stets das
Verhalten eines Korpers zu einem anderen Korper bedeutet.
Diese Erklirung scheint nicht richtig zu sein, wenn man von der
Zersetzbarkeit einer Verbindung spricht; denn wenn zum Beispiel
der blaue Kupfervitriol sich in weissen Kupfervitriol und Wasser
zersetat, so geht diese Zersetzung bei jedem einzelnen Atom
in derselben Weise vor sich. Man konnte also sagen, dass ein
einziges Atom von blauem Kupfervitriol fiir sich und ohne Riick-
sicht auf irgend welche andere Atome die Eigenschaft der Zer-
setzbarkeit besitzt. Bedenkt man aber, dass in einer Verbin-
dung die beiden Bestandtheile enthalten sind, so erweist sich
die Erklirung als vollkemmen richtig. Die Zersetzbarkeit eines
Atoms von blauem Kupfervitriol ist nichts anderes, als die Eigen-
schaft der darin enthaltenen Atome von weissem Kupfervitriol,
dass sie sich bei hinreichend hoher Temperatur von den Wasser-
Atomen trennen.
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§ 42.

Die Anzahl der Atome jedes Elements ist unveranderlich.

Aus den bisher besprochenen Gesetzen folgt nicht, dass es
unmoglich ist, ein Element in ein anderes zu verwandeln. Man
konnte es zum Beispiel fiir moglich halten, 4 Atome Kohlenstoff in
3 Atome Sauerstoff zu verwandeln, da 4 Atome Kohlenstoff aus
eben so viel Moleciilen bestehen, wie drei Atome Sauerstoff.

Allein die Erfahrung lebrt, dass eine solche Verwandlung
nie stattfindet. Da zum Beispiel Gold ein Element ist, so kann man
freies Gold zwar aus den Verbindungen des Goldes darstellen,
nicht aber aus irgend welchen anderen Kéorpern.

Hieraus ergiebt sich unmittelbar, dass die Anzahl der freien
und der gebundenen Atome irgend eines Elementes zusammen-
genommen weder vergrossert noch verkleinert werden kann.

§ 43.
Das Atomgewicht einer Verbindung ist gleich den Atomgewichten
der Bestandtheile zusammengenommen.

Wenn sich ein Atom Kohlenstoff mit einem Atom Sauer-
stoff zu Kohlenoxyd verbunden hat, so wollen wir untersuchen,
wie gross das Atomgewicht des Kohlenoxyds ist. Zu diesem
Zwecke fragen wir zuerst, wie viel Atome Kohlenoxyd entste-
hen, wenn 1 Atom Kohlenstoff mit 1 Atom Sauerstoff sich ver-
bindet.

Nimmt man an, dass 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom Sauer-
stoff zu 2 Atomen Kohlenoxyd sich verbinden, so heisst dies:
Aus einem kleinsten Stiickchen Kohlenstoff und einem kleinsten
Stiickchen Sauerstoff entstehen zwei kleinste Stiickchen Kohlen-
oxyd. Eins von diesen beiden kann man nebmen und es, da
Kohlenoxyd kein Element ist, wieder zersetzen. Die Zersetzungs-
Produkte wiirden sein: 4 Atom Koblenstoff und } Atom Sauer-
stoff. Da es aber halbe Atome nicht giebt, so folgt, dass 1
Atom Kohlenstoff und 1 Atom Sauerstoff nicht 2 Atome Koh-
lenoxyd bilden kionnen. Eben so wenig konnen 1 Atom Koh-
lenstoff und 1 Atom Sauerstoff noch mehr als 2 Atome Kohlen-
oxyd bilden. Es konnen deshalb 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom
Sauerstoff nur zu 1 Atom Kohlenoxyd sich verbinden. 1 Atom
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Kohlenoxyd besteht demnach aus 24 + 32 = 56 Moleciilen, so
dass das Atomgewicht des Kohlenoxyds = 56 ist.

§ 44.
Ein Atom  einer Verbindung von zwei Elementen wird bezeichnet
durch die neben einander gestellten Zeichen der Bestandtheile. Das
Zeichen fiir ein Atom einer Verbindung nennt man die Formel der
Verbindung. Ein Gemenge wird bezeichnet durch ein zwischen die
Zeichen der Bestandtheile gesetztes Pluszeichen.

Das Zeichen fiir 1 Atom Kohlenoxyd oder die Formel des
Kohlenoxyds ist CO; dagegen bedeutet C + O ein Gemenge von
einem Atom Kohlenstoff und einem Atom Sauerstoff.

2 N + 3 H bedeutet ein Gemenge von 2 Atomen Stickstoff
und 3 Atomen Wasserstoff.

§ 45.

Ein chemischer Vorgang oder Process wird bezeichnet durch eine

Gleichung, in welcher auf der linken Seite die zu dem Versuche

angewandten, auf der rechten Seite die bei dem Versuche entstan-
denen Korper geschrieben sind.

1 Atom gebrannter Kalk + 1 Atom Wasser = 1 Atom ge-
l6schter Kalk. C + O = CO bedeutet: ,Ein Gemenge von
1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom Sauerstoff verwandelt sich in
1 Atom Kohlenoxyd“ oder auch ,,1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom
Sauerstoff verbinden sich zu 1 Atom Kohlenoxyd.*

CO = C + O bedeutet: ,1 Atom Kohlenoxyd zersetzt sich
in 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom Sauerstoff.

Aus diesen Beispielen ist noch zu entnehmen, dass man, wenn
eine chemische Gleichung durch Worte erklirt werden soll, den.
Ausdruck ,gleich zu vermeiden hat. Gebrannter Kalk und
Wasser sind von geloschtem Kalk sebr verschieden, also nicht
diesem gleich. Dagegen wiirde es richtig sein, zu sagen: die
Moleciile von 1 Atom gebranntem Kalk und von 1 Atom Was-
ser sind gleich den Moleciilen von 1 Atom gelschtem Kalk.
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§ 46.
Achnliche Verhiltnisse wie in der Chemie kommen auch im gewohn-
lichen Leben vor, zum Beispiel | Heft 4+ | Klinge = I Messer,
I Stock + 1 Schnur — I Peitsche.

Die Aehnlichkeit findet statt in Beziebung auf § 19. Denn
ein Messer besitzt die Eigenschaft, dass man damit schneiden
kann; diese Eigenschaft besassen vorher weder das Heft noch
auch die Klinge, wenn nicht letztere etwa so gross ist, dass
man sich eines Theiles der Klinge als Heft bedienen kann.

Ferner findet die Aehnlichkeit statt in Beziehung auf § 39;
denn es verbindet sich stets ein Heft mit einer Klinge.

Endlich findet die Aehnlichkeit statt in Beziehung auf § 43;
denn wenn etwa ein Heft 4 Quentchen, eine Klinge 3 Quent-
chen wiegt, so wiegt ein Messer 7 Quentchen.

§ 47.

Es kann sich zweitens (siche § 39) ein Atom eines Korpers verbin-
den mit mehreren Atomen eines andern Korpers. Eine als Coefficient
geschriebene Atomzahl bezieht sich auf den nachfolgenden Kérper;
eine als Exponent geschriebene Atomzahl bezieht sich nur auf das
vorhergehende Element, welches Bestandtheil einer
Verbindung sein muss.

1 Wagebalken + 2 Wageschalen = 1 Wage;
1 Wagenkasten + 4 Rider = 1 Wagen.

Es verbinden sich 2 Atome Wasserstoff mit 1 Atom Sauer-
stoff zu 1 Atom Wasser. Dieser Prozess wird ausgedriickt durch
die Gleichung

2H + O = H?0.

H? spricht wan nicht H zur Zweiten, oder H Quadrat, oder
H hoch Zwei, sondern H Zwei.

Wollte man statt H20 schreiben 2HO, so wiirde sich die
als Coefficient geschriebene Zahl 2 nicht blos auf das nachfol-
gende Element H, sondern auf den nachfolgenden Kérper HO
beziehen; 2HO wiirde bedeuten -2 Atome einer Verbindung von
1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff.

Es verbindet sich 1 Atom Schwefel mit 3 Atomen Sauer-
stoff zu 1 Atom Schwefelsiure SOS3.
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Wenn in § 39 gesagt war, dass sich 1 Atom eines Korpers
stets mit 1 Atom eines anderen Korpers verbindet, so findet
dieses Gesetz in dem gegenwirtigen Paragraphen die Erweite-
rung, dass sich 1 Atom des einen Korpers auch mit mehreren
Atomen des anderen Korpers verbinden kann. Es lassen sich
hieriiber einige Versuche anstellen, die wir uns auf folgende
Weise klar machen konnen.

Stellen wir uns vor, in einer Messerfabrik wiirden verfertigt:
Messer mit einer Klinge (einfache Messer) und ferner Messer
mit zwei Klingen (doppelte Messer), nicht aber etwa noch Messer
mit drei Klingen. Es bedeute H ein Heft, K eine Klinge; dann
muss ein einfaches Messer bezeichnet werden durch HK, ein
doppeltes Messer durch HK?. Wenn nun Hefte und Klingen
sich stets so mit einander verbinden, dass moglichst wenige un-
verbunden iibrig bleiben, so sind folgende 4 Fille moglich:

I H + K = HK,
II. H + 2K = HK?
III. HK + K = HK?,
IV. HK? + H = 2HK.

Es ist ausserdem auch mdglich, dass gar keine Veréinderung
eintritt, wie in der Gleichung:

HK + H= HK + H.

Oder es konnen mehrere der aufgefiihrten Fille gleich-
zeitig eintreten, wie in der Gleichung:

2H + 8K = HK + HK?,
welche letztere aus der Addition der Gleichungen I und IT her-
vorgeht.

Mit Hiilfe des Vorhergehenden und der folgenden Tabelle
sind nun die anzustellenden chemischen Versuche leicht ver-
stindlich:

H |1 Atom Kali
K | 1 Atom Weinsteinsdure
HK | 1 Atom einfachweinsteinsaures
Kali '
HK?| 1 Atom doppeltweinsteinsaures l
Kali !
Statt des Korpers in der ersten Spalte muss man sich den

fest, 1oslich in Wasser,
fest, 16slich in Wasser,

fest, loslich in Wasser,

fest, unloslichin Wasser.
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in der zweiten Spalte aufgefiihrten Korper denken, dessen Ver-
halten in der dritten Spalte angegeben ist.

Man giesst in ein Reagensglas etwas Kalilosung (x Atome)*);
man fiigt einige Weinsteinsiurelsung (hichstens x Atome) hinzu.
Es entstehtnach Gleichung I einfachweinsteinsaures Kali (x Atome),
welches sich in demselben Wasser auflost, in welchem vorher

*) Die Kalilosung pflegt man nicht zu jedem einzelnen Versuche
anzufertigen, bei welchem man sie gebrauchen will. Man bereitet
von derselben ebenso wie von manchen anderen hiufiger gebrauchten
Auflésungen in einer Flasche eine grossere Menge. Fiir Flaschen zu
Auflésungen und anderen Fliissigkeiten eignen sich im Allgemeinen
eingeschliffene Glasstopsel besser als Korke, weil die letzteren von
manchen Fliissigkeiten chemisch verwandelt werden, so dass der Kork
nicht mehr schliesst und auch der Inhalt der Flasche zugleich mit
dem Kork eine chemische Verinderung erleidet. Dagegen bilden die
Korke im Allgemeinen einen besseren Verschluss wie die Glasstdpsel
und es ist deshalb bei stark verdampfenden Fliissigkeiten wie bei
Schwefelkohlenstoff und besonders bei Aether und Collodium (einem
vorziiglichen Mittel bei Brandwunden) ein Kork dem GlasstSpsel vor-
zuziehen. Ein Glasstopsel, der lingere Zeit hindurch in einem
Flaschenhalse - gesteckt hat, haftet oft und namentlich, wenn die
Flasche Kalilosung enthilt, so fest an dem Flaschenhalse, dass es
unmoglich scheint, ihn daraus zu entfernen. Wenn ein wiederholtes
Driicken oder Himmern des Stdpsels nach verschiedenen Seiten
hin erfolglos geblieben ist, so hilt man bei horizontaler Lage der
Flasche den Flaschenhals in die Flamme einer einfachen Spiritus-
lampe und versetzt die Flasche etwa Y, Minute lang in eine drehende
Bewegung, so dass der gesammte Umfang des Flaschenhalses gleich-
missig erwirmt wird. Gleich darauf sucht man den Stopsel zu 15sen,
und dies wird meistentheils jetzt moglich sein. Ist dies nicht der
Fall, so kann man denselben Versuch noch einmal wiederholen, je-
doch nicht friiher, als bis sich der Flaschenhals erst vollstindig wie-
der abgekiihlt hat. Wenn aber nun der Stopsel noch immer fest
haftet, so stellt man die Flasche umgekehrt in ein Becherglas und
giesst in letzteres einiges Wasser. Nach einem oder mehreren Tagen
nimmt man die Flasche, wihrend man ihren Stopsel festhilt, aus dem
Becherglase heraus. Ist der gewiinschte Erfolg noch nicht eingetreten,
so wird die Wiederholung der eben beschriebenen Verfahrungsweisen
nur sehr selten nicht zum Ziele fiihren.
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Kali und Weinsteinsture aufgelost waren. Dann fiigt man mehr
Weinsteinsiurelosung (wiederum x Atome) hinzu und es entsteht
nach Gleichung III festes doppeltweinsteinsaures Kali (x Atome).
Einen innerhalb einer Fliissigkeit entstehenden festen Korper nennt
man einen Niederschlag. Ferner giesst man in ein Reagensglas
Weinsteinsdure (x Atome) und wenig Kali (1x Atome); es ent-
steht nach Gleichung II doppeltweinsteinsaures Kali (}xAtome).
Fiigt man noch mehr Kali (wiederum % x Atome) hinzu, so ent-
steht nach Gleichung IV einfachweinsteinsaures Kali (x Atome)
und es lost sich der eben entstandene Niederschlag wieder auf.

§ 48.

Es konnen sich drittens mehrere Atome eines Korpers mit mehreren
Atomen eines anderen Korpers verbinden.

Es verbinden sich 2 Atome Chlor mit 5 Atomen Sauerstoff
zu 1 Atom Chlorsiure Cl12 O5.

§ 49.

Die Elemente werden eingetheilt in Metalle und Metalloide. Ein

Metall ist ein Element, welches mit Sauerstoff eine Base bildet; ein

Metalloid ist ein Element, welches mit Sauerstoff keine Base

bildet. Im festen und im fliissigen Aggregatzustande sind alle Metalle

undurchsichtig und glinzend. Mit Ausnahme des Quecksilbers sind
alle Metalle bei gewdhnlicher Temperatur fest.

Von den in § 40 genannten Elementen gehdren zu den
Metalloiden : Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel, Kohlen-
stoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Phosphor, Bor, Kiesel; die iibri-
gen Elemente sind Metalle. Im gewdhnlichen Leben nennt man
Metall jeden Kérper, der undurchsichtig und glédnzend ist.

Da indessen Undurchsichtigkeit und Glanz nicht chemische
Eigenschaften sind, so wiirde es in der Chemie offenbar unpas-
send sein, nach diesen Eigenschaften zu beurtheilen, ob ein
Element ein Metall oder ein Metalloid ist.



§ 50.
Alle Basen sind Verbindungen eines Metalls mit Sauerstoff. Die
meisten Sauren sind Verbindungen eines Metalloids mit Sauerstoff;
wenige Sduren sind Verbindungen eines Metalls mit Sauerstoff.
Ausserdem giebt es noch Siuren, welche Verbindungen eines Me-
talloids mit Wasserstoff sind. Die Sauren werden deshalb eingetheilt
in Sauerstoffsduren und Wasserstoffsauren.

Die Base Kali ist eine Verbindung des Metalls Kalium mit
Sauerstoff. Die Siure Chlorsiure ist eine Verbindung des Metal-
loids Chlor mit Sauerstoff. Wenn ein Metall ein Element ist,
welches mit Sauerstoff eine Base bildet, so kann darum doch
ein Metall in einem anderen Verhdltniss sich mit Sauerstoff zu
einer Sdure verbinden. Das Manganoxydul MnO ist eine Base;
aber die Mangansidure Mn20% ist eine Siure.

Die Siure Salzsidure ist e¢ine Verbindung des Metalloids
Chlor mit Wasserstoff; sie wird in der Wissenschaft auch ge-
wohnlich Chlorwasserstoffsiure genannt.

§ 51.
Bei einer Verbindung von zwei Elementen schreibt man in dem Atom-
zeichen zuerst das Metall oder den Wasserstoff, zuletzt den Sauer-
stoff. Bei einer Verbindung einer Base und einer Siure schreibt
man zuerst die Base, dann ein Komma und zuletzt die Saure.

KO, nicht OK, bedeutet ein Atom Kali.

CI1?0%, nicht O3Ci2?, ist die Formel fiir die Chlorsiure.
H2Cl*, nicht C1?H2, bedeutet ein Atom Salzsiure. Ein Atom
chlorsaures Kali wird bezeichnet durch Ko, Cl205.

§ 52.
Der Name einer Verbindung ist gewdhnlich aus den Namen der Be-
standtheile zusammengesetzt. Meistentheils nennt man den Bestand-
theil zuerst, der zuletzt geschrieben wird; hiervon machen jedoch
die Sauerstoffverbindungen eine Ausnahme.

Die Verbindung KCI? heisst Chlorkalium. Die Verbindung
H*Cl? heisst entweder Salzsiure oder Chlorwasserstoffsiiure. Die
Verbindung KO, CI20% heisst chlorsaures Kali. Die Verbindung
CI20% heisst Chlossdure, welches Wort man sich aus Chlor und
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Sauerstoff gebildet denken kann. Die Verbindung HgO heisst
Quecksilberoxyd, welches Wort man sich aus Quecksilber und
Oxygenium gebildet vorstellen kann.

§ 53.

In einem Atom einer Verbindung sind selten mehr als 7 Atome eines
Bestandtheils enthalten. Die Anzahl der existirenden Verbindungen
ist iiberhaupt eine sehr beschrinkte.

Wenn die grosste vorkommende Atomzahl 7 ist, so wiirden
zum Beispiel Wasserstoff und Sauerstoff nach § 39, 47 und 48
mit einander 49 Verbindungen bilden konnen. In Wirklichkeit
bilden sie mit einander nur 2 Verbindungen.

Der hiufigste Fall ist sogar der, dass zwei Elemente mit
einander gar keine Verbindung eingehen.

§ 54.
Die zusammengesetzten Korper entstehen selten direct, das heisst
durch blosse Verbindung, sondern meistens indirect, das heisst durch
gleichzeitige Zersetzung -und Verbindung. Eine Ausnahme hiervon
bilden die Salze, welche fast immer direct entstehen, namentlich,
wenn Basen und Sauren im fliissigen Aggregatzustande mit einander
in Berilhrung kommen.

Bei dem im § 21 besprochenen Versuche entstand das
schwefelsaure Bleioxyd indirect. Zur Entstehung desselben war
demnach, ausser den Bestandtheilen, Schwefelsiure und Blei-
oxyd, noch ein dritter Korper, Essigsdure erforderlich.

Wenn man also von irgend einer Verbindung nur weiss,
dass sie indirect entsteht, so ist ihre Darstellungsweise viel
schwieriger zu errathen, als wenn man weiss, dass die Verbin-
dung direct entsteht.

Wenn wir im vorigen Paragraphen gesehen haben, dass die
Anzahl der existirenden Verbindungen im Ganzen genommen eine
sehr beschriinkte ist, so sehen wir jetzt noch, dass diese Ver-
bindungen im Allgemeinen schwierig darzustellen sind.
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Sauerstoff.

§ 55.

I Atom Quecksilberoxyd zersetzt sich bei starker Erhitzung in ein
Gemenge von | Atom Sauerstoff und | Atom Quecksilber.

HgO = O + Hg.

Von mehreren mit einander gemengten Korpern pflegt man
denjenigen zuerst zu schreiben, den man eben als den wichtig-
sten betrachtet.

§ 56.

Aunfgabe. Wenn bei der Zersetzung des Queck-
silberoxyds die Menge des Sauerstoffs ff Loth be-
trigt, wie viel betrigt die Menge der iibrigen
Koérper?

Man berechnet nach § 40 und § 43 die Atomgewichte aller
bei dem Versuche vorkommenden Korper; 432 Moleciile Queck-
silberoxyd geben 32 Moleciile Sauerstoff und 400 Moleciile
Quecksilber (Gleichung I Seite 64). Man multiplicirt beide Sei-
ten von Gleichung I mit x (x bedeutet eine beliebige ganze
Zahl); 432 x Moleciile Quecksilberoxyd geben 82 x Moleciile
Sauerstoff und 400 x Moleciile Quecksilber (Gleichung II). Man
nimmt fiir x die Anzahl der Moleciile, die in 1 Loth enthalten
sind; 432 Loth Quecksilberoxyd geben 32 Loth Sauerstoff und
400 Loth Quecksilber (Gleichung III). Man setzt unter den-
jenigen Korper, dessen Menge bekannt ist, also hier unter Sauer-
stoff die Zahl 1, indem man beide Seiten der vorigen Gleichung
mit 32 dividirt; 4%* Loth Quecksilberoxyd geben 1 Loth Sauer-
stoff und 4%° Loth Quecksilber (Gleichung IV). Man schreibt
unter Sauerstoff die bekannte Menge desselben, indem man beide

. 432 . 3

Seiten der vorigen Gleichung mit ;% multiplicirt; ﬁLOth
Quecksilberoxyd geben 1% Loth Sauerstoff und %Loth

Quecksilber (Gleichung V). Man verwandelt durch Heben und



— 63 —

Multipliciren die eben gefundenen Werthe in Briiche, die mit
mbglichst kleinen Zahlen geschrieben sind; $4 Loth Quecksilber-
oxyd geben % Loth Sauerstoff und 7§ Loth Quecksilber (Glei-
chung VIL.).

Bevor wir die Losung der Aufgabe zu Ende fiihren, wollen
wir eine allgemeine Bemerkung iiber die sogenannte Abkiirzung
der Zahlen machen. Vergleicht man etwa mit einander die Zahlen
6481 und 6000, welche letztere dadurch aus der ersteren hervor-
gegangen ist, dass man die Ziffern 4, 8, 1 durch Nullen ersetzt
bat, so ergiebt sich der dreifache Unterschied, dass die Zahl
6000 schneller auszusprechen ist wie die Zahl 6481, dass man
ferner mit der Zahl 6000 leichter rechnen kann als mit der Zahl
6481 und dass endlich 6000 sich dem Geddchtniss leichter ein-
prigen ldsst als 6481. Die drei genannten Vorziige kommen
einer Zahl in desto héherem Maasse zu, je mehr Ziffern der-
selben Nullen sind. Wenn man nun statt einer gegebenen rich-
tigen Zahl eine sogenannte abgekiirzte Zahl annimmt, so wiinscht
man natiirlich, dass der Fehler der abgekiirzten Zahl so klein
wie moglich sei. So kiirzt man 24 ab auf 20, dagegen 47 auf
50. Die Ziffern einer Zahl mit Ausschluss der Nullen am
Ende heissen geltende Ziffern. Die Zahl 9763 mit 3 oder 2
oder 1 geltenden Ziffern geschrieben ergiebt 9760 oder 9800
oder 10000. Bei einem Decimalbruch werden die Ziffern mit
Ausschluss der Nullen am Anfang geltende genannt. Der
Decimalbruch 0,03456 enthilt 4 geltende Ziffern. Auf 3 oder
2 oder 1 geltende Ziffern abgekiirzt heisst derselbe 0,0346 oder
0,035 oder 0,03.

Was die in der obigen Aufgabe gefundene Menge von
Quecksilberoyxd, nimlich $} Loth betrifft, so ist zuerst zu be-
denken, dass man Gewichtsstiicke von einem zweiundzwanzigstel
Loth nicht besitzt; man muss also $5 Loth umrechnen in Ge-
wichtsstiicke, die man besitzt. Gesetzt, man hitte nur ganze
Lothe, so wiirde man statt 33 = 343 zu setzen haben 4 Loth;
der Fehler betrigt dann % Loth. Wollte man statt 3} setzen 3,
so wiirde der Fehler §§ betragen. Gesetzt ferner, man besisse

zehntel oder hundertstel oder tausendstel oder zehntausendstel

Lothe, so wiirde man statt ;—;— zu setzen haben ’—,';o- - 76 oder
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5;%’ - fop oder 9-!,%')—0 . To5o oder '—':+“° . m woraus sich
ergiebt 3,7 oder 3,68 oder 3,682 oder 3,6818.

Man wird aber bei dieser Berechnung noch Folgendes zu
bedenken haben. Erstens ist es offenbar nutzlos, die kleinsten
Gewichte, die man besitzt, zu gebrauchen, wenn diese an der zu
verwendenden Wage keinen Ausschlag mehr hervorbringen; ferner
erfordert der Gebrauch kleiner Gewichte auf einer genauen Wage
mehr Zeit als der Gebrauch grosserer Gewichte auf einer weniger
genauen Wage. Man wird also auch aus diesem Grunde sehr
hiufig auf den Gebrauch kleiner Gewichte verzichten.

Wir wollen nun hier und im Folgenden iiberall, wo es nicht
ausdriicklich anders bestimmt ist, jedes Zahlenresultat so be-
rechnen, dass es drei geltende Ziffern enthilt.

Statt $3 Loth haben wir also zu setzen 3,68 Loth. Statt
%5 Loth haben wir zu setzen 3,41 Loth. Wir finden schliesslich:
8,68 Loth Quecksilberoxyd geben % Loth Sauerstoff und -3,41
Loth Quecksilber (Gleichung VIL).

Die Menge des Sauerstoffs, nimlich 3% Loth, in derselben
Weise umzurechnen, ist offenbar iiberfliissig, da nach der Natur
der Aufgabe diese Quantitit von Sauerstoff als gegebene, nicht
als gesuchte Grosse betrachtet wird.

Wir lassen nun die vollstindige Losung unserer Aufgabe folgen.

HgO =0 + Hg
Hg = 400 0= 32 Hg = 400
0= 32
L 432 Moleciile = 32 Moleciile + 400 Moleciile,
I 432x ,, = 82x ,, + 400x
II1. 432 Loth =32 Loth < 400 Loth,
432 400
Iv. '3? ” = 1 ” + "3—2' )
v 432.3 _ _:"i 400.3
©ognr Tu o tTaaov
81 3 5
VL §-2 ) = ﬁ 9 + §‘2 )
3

VIIL 3,68 » - ﬁ ” + 3,41 ”

Wenn man die Losung derartiger Aufgaben einmal richtig auf-
gefasst hat, so kann man sich das Hinschreiben der Gleichungen
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T und I ersparen und sogleich mit der Gleichung III anfangen,
und hier auch, wenn man will, die Benennungen fortlassen.
§ 57.
Der Sauerstoff ist ein Gas. 144 Loth Sauerstoff nehmen denselben
Raum ein wie 100000 Loth Wasser.

Aufgabe. Ein Gefiss, welches 156 Loth Wasser
enthélt, soll mit Sauerstoff gefilllt werden. Wie
viel Quecksilberoxyd ist dazu erforderlich?

Da das Volumen von 144 Loth Sauerstoff gleich ist dem
Volumen von 100000 Loth Wasser, so kann man schreiben: es
sind, durch Raumtheile gemessen,

I. 144 Loth Sauerstoff = 100000 Loth Wasser.

Auf #hnliche Weise wie im vorigen Paragraphen leitet man
hieraus ab:

144
1L 100000 Loth Sauerstoff = 1 Loth Wasser,
144 . 156
II. 10600610 =
I 100600 Loth Sauerstoff 15,6 Loth Wasser.

Der Sauerstoff‘, der das gegebene Gefiss anfiillt, wiegt also
144 . 156

100000 . 10
graphen beschriebene Weise zu berechnen, wie viel Quecksilber-
oxyd erforderlich ist, um diese Quantitit Sauerstoff darzustellen.

Man kann dabei alles fortlassen, wonach bei der vorliegen-
den Aufgabe nicht gefragt ist.

Loth. Man hat jetzt also auf die im vorigen Para-

HgO = 0,

432 Loth = 32 Loth,
432

3—2— ” =1 ”
432 . 144 . 156

32 . 100000 . 10

Zur Darstellung des gewiinschten Sauerstoffs sind also er-
forderlich :

432 . 144 . 156 __ 303264

32.100000 . 10 ~ 100000

*) Da sich mit einer Potenz von 10 sehr leicht dividiren lisst,
50 hebt man den Bruch nur so weit, dass im Nenner eine Potenz
von 10 stehen bleibt. v

Kronig, Lehrbuch der Chemie. 5

*) = 0,303 Loth Quecksilberoxyd.
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§ 58.

Die Wirkung des Luftdrucks besteht darin, dass derselbe die Ent-
stehung eines leeren Raumes verhindert; sobald fliissige oder luft-
formige Korper vorhanden sind, die in jenen Raum
eindringen konnen.

Da die Luft, wie schon in § 1 gezeigt ist, Gewicht hat, so
muss sie in Folge dessen einen Druck ausiiben auf alle unter
ihr befindlichen Korper, oder mit anderen Worten auf alle
Korper, welche sie in der Richtung nach dem Mittelpunkte der
Erde hin berithrt. Dieser Druck ist sehr betréichtlich; das Ge-
wicht der gesammten oberhalb eines Quadratzolles an der Erd-
oberfliche befindlichen Luft ist eben so gross, wie das Gewicht
einer auf derselben Grundfliche lastenden Quecksilbersiiule von
29 preussischen Zoll Hohe. *) Dies betriigt etwas mehr als 14 Pfund.
In der engeren Physik, wo die Lehre vom Luftdruck in ihrer Voll-
stindigkeit zu behandeln ist, wird gezeigt, dass Flissigkeiten
und luftformige Korper in Folge der Veréinderlichkeit ihrer Ge-
stalt einen von oben her auf sie ausgeiibten Druck in allen
Richtungen und also zum Beispiel auch nach obenhin fortpflanzen.

Es iibt deshalb die gewGhnliche Luft an der Erdoberfliche
auf jeden Korper, den sie in beliebiger Richtung beriibrt, einen
eben so grossen Druck aus, wie auf einen unter ihr befindlichen
Korper von derselben Oberfliche.

Die Lehre vom Luftdruck ist auch fiir den Chemiker bei
den so hiufig anzustellenden Versuchen mit Gasen von grosser
Wichtigkeit.

Um die oben bezeichnete Wirkung des Luftdruckes kennen
zu lernen, nehme man eine beiderseitig offene Glasrohre und
sauge aus dem Oberen Ende derselben, wihrend ihr unteres
Ende in Wasser taucht, Luft aus. Durch die Entfernung der
Luft aus der Rohre wiirde in derselben, wenn sie unten durch
einen festen Korper verschlossen wire, ein leerer Raum ent-

*) Die Hohe einer solchen Quecksilberséiule pflegt man nach
pariser Zollen zu messen. Es sind 28 pariser Zoll gleich 29 preussi-
sche Zoll, oder etwas genauer 29 pariser Zoll gleich 30 preussische
Zoll.
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stehen. Da sie aber unten in Wasser taucht, so verhindert der
auf die obere Fliche des #usseren Wassers wirkende Luftdruck
die Entstehung des leeren Raumes, indem er das Wasser in die
Rohre zu steigen veranlasst.

In noch auffallenderer Weise zeigt sich die Wirkung des
Luftdrucks bei folgendem Versuch. In einen Kolben von
mittlerer Grosse bringt man etwa 1 Loth Wasser und verschliesst
ihn mit einem Kork, durch welchen der eine Schenkel einer um-
gekehrten U-férmigen Rohre gesteckt ist. U-formig nennt man
eine Rehre, die aus einem ersten vertikal von oben nach unten
verlaufenden, einem zweiten horizontalen und einem dritten ver-
tical von unten nach oben verlaufenden Theile besteht, wobei
alle drei Theile eine beliebige Linge haben konnen. Man
spannt nun den Kolben vermittelst eines Retortenhalters in pas-
sender Hohe ein, um das Wasser durch eine untergesetzte
Flamme erhitzen zu kdnnen. Das ausserhalb des Kolbens be-
findliche Ende der U-formigen Réhre fithrt man in ein Becherglas,
welches kaltes Wasser enthdlt. Beim Erhitzen des in dem Kol-
ben enthaltenen Wassers verwandelt sich das letztere allméhlig
in Wasserdampf. Der Wasserdampf ist bei weitem diinner als
das Wasser. Der aus einem Loth Wasser entstehende Wasser-
dampf nimmt beinahe 1 Cubikfuss ein. Beim Erhitzen des
Wassers entsteht in dem Kolben ein Gemenge von Luft und
Wasserdampf, welches durch die U-férmige Rohre in das kalte
Wasser geleitet wird. Hier verwandelt sich der Wasserdampf
wieder in fliissiges Wasser, wiihrend die Luft in Blasen ent-
weicht. Wenn man mit der Erhitzung fortfihrt, so wird die
Luft bald ziemlich vollstindig aus dem Kolben vertrieben, und
man sieht nur noch ganz kleine Luftblischen durch das kalte
Wasser hindurch entweichen. Jetzt hort man auf zu erhitzen,
Der in der U-formigen Rohre befindliche Wasserdampf wird
durch die Beriibrung mit dem kalten Wasser wieder fliissig ge-
macht und in den entstehenden leeren Raum presst der Luft-
druck das Wasser aus dem Becherglase hinein. Dasselbe findet
weiterhin auch innerhalb des Kolbens statt und mit grosser Ge-
schwindigkeit sieht man das Wasser aus dem Becherglase in den
Kolben guriicksteigen.

5
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Man nehme ferner eine pneumatische Wanne. Diese ist ein
am besten aus durchsichtigen Glasplatten zusammengesetztes
rechteckiges Gefdss. Ueber die beiden einander zunichst lie-
genden Kanten der Wanne ist eine von den Rindern aus in die
Wanne hinabsteigende Briicke gelegt. Die Wanne wird mit so
viel Wasser gefiillt, dass dieses etwa einen halben Zoll iiber der
Briicke steht. Es ist bequem, wenn die Wanne eine solche Tiefe
hat, dass auch grossere Glascylinder von etwa ein Fuss Héhe
und swei Zoll Durchmesser, horizontal in der Wanne liegend,
sich vollstindig mit Wasser fiillen.

Wenn man nun einen solchen Cylinder mit dem Fussende
nach oben gerichtet aufhebt, wihrend die Miindung unter Was-
ser bleibt, so kann in Folge der Wirkung des Luftdruckes das
Wasser den Cylinder nicht verlassen, selbst dann nicht, wenn man
ibn auf die Briicke stellt.

Besitzt die Wanne die eben bezeichnete Tiefe nicht, so
stellt man den Cylinder mit dem Fussende nach unten in die
Wanne, fiillt ihn vermittelst einer mit einem Griff versehenen
Porzellankasserolle vollstindig mit Wasser, legt eine Glasplatte
auf die Miindung und kehrt den Cylinder mit der rechten Hand
um, wihrend man mit der linken die Glasplatte an die Miindung
andriickt. _

In solche auf der Briicke der pneumatischen Wanne stehende
mit Wasser gefiillte Cylinder werden, bei der Darstellung von
Gasen, diese hiufig eingeleitet. Es ist iiberhaupt als allge-
meine Regel zu betrachten, dass ein Raum, in welchen ein
reines Gtas gebracht werden soll, vorher mit einer Fliissigkeit
angefiillt werden muss.

Um sich die Art der Einleitung eines Gases in den Cylin-
der klar zu machen, stelle man letzteren iiber eine in der Briicke
angebrachte Oeffnung und bringe das eine Ende einer Glasrohre
unter die Oeffnung. Blist man nun in das andere Ende Luft
ein, so steigt diese in den Cylinder empor, wihrend natiirlich
ein gleiches Volumen Wasser aus demselben austritt.
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§ 59.
Alle luftformigen Korper dehnen sich durch Erwdrmung stark aus
und ziehen sich bei der Erkaltung eben so stark wieder zusammen.

Die Kenntniss dieses Satzes ist ndthig zum Verstindniss
von Erscheinungen, welche bei vielen chemischen Versuchen
eintreten.

Man nehme eine innen vollstindig trockene Retorte *), giesse
in ein Becherglas, dessen Hohe der Linge des Retortenhalses
fast gleich ist, etwas Wasser, stelle die Retorte mit dem offenen
Ende des Halses nach unten in das Becherglas und erhitze die
in dem Bauch der Retorte enthaltene Luft. Man sieht eine
Menge von Luftblasen aus dem Retortenhalse durch das Wasser
entweichen. Wenn dieses aufgehdrt hat, so unterbreche man die
Erhitzung. Der Retortenbauch und die darin enthaltene Luft
kehren pun allméhlig zu der fritheren Temperatur zuriick; dabei
verkleinert sich wiederum das Volumen der Luft und es wiirde
in der Retorte ein leerer Raum entstehen. Dies wird aber durch
den Luftdruck verhindert und es tritt jetzt allmihlig in die Re-
torte so viel Wasser ein, dass das Volumen des letzteren gleich
ist dem Volumen der vorher aus der Retorte ausgetretenen Luft.

§ 60.
Darstellung des Sauerstoffs aus Quecksilberoxyd.

Bei vielen chemischen Processen, welche dazu dienen, einen
gewissen Korper darzustellen, und zwar namentlich bei jeder
nicht direkten Bildung des betreffenden Kdrpers, entsteht dieser
Korper nicht rein, sondern gemengt mit anderen Korpern. Dem
Chemiker erwichst dann die Aufgabe, den gewiinschten Bestand-
theil des entstandenen Gemenges von den iibrigen zu trennen.

*) Um das an den Innenwiinden einer Retorte haftende Wasser
zu entfernen, steckt man eine Glasrbhre so weit wie moglich in den
Hals der Retorte ein und erhitzt die befeuchteten Theile der Retorte,
wihrend man das freie Ende der Rohre in den Mund nimmt und fort-
wihrend Luft durch dieselbe einathmet. Man muss hierbei vermei-
den, dass ein Tropfen Wasser mit einem erhitzten Retortentheil in Be-
rilhrung kommt, weil jene dadurch wahrscheinlich zerspringen wiirde.
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Hiufig erfolgt indessen diese Trennung schon von selbst, das
heisst ohne Zuthun des Chemikers. Dies ist auch der Fall bei
der Darstellung des Sauerstoffs aus Quecksilberoxyd. Das letz-
tere zersetzt sich, wie schon gesagt wurde, erst bei sehr hoher
Temperatur. Bei dieser ist das entstehende Quecksilber luftfor-
mig und bildet einen unsichtbaren Dampf. Aus dem Gemenge
von Sauerstoff und Quecksilberdampf scheidet sich aber der letz-
tere als fliissiges Quecksilber ab, sobald er mit kilteren Kor-
pern in Beriihrung kommt.

Fiir alle Experimente, bei denen es sich um die Darstellung
und Auffangung eines luftformigen Korpers handelt, ist es un-
erldssliche Regel, dass man, so weit es irgend mdglich ist, alle
Vorbereitungen vollendet, bevor man die eigentliche Darstellung
beginnt.

Map nimmt ein trockenes Reagensglas und ein Stiick feines
Drahtnetz. Will man Drahtnetz verwenden, welches mit einem
Anstrich von Oelfarbe versehen ist, so muss man diesen durch
Hineinhalten in eine Flamme zuerst abbrenneun lassen. Man ver-
fertigt nun aus solchem Drahtgewebe durch Aufrollen auf das
Reagensglas fiir dieses eine cylindrische Hiilse, welche dessen
untere Hilfte umschliesst, zieht sie dann wieder ab und legt sie
bei Seite.

Man spannt das Reagensglas in horizontaler Lage vermit-
telst eines Retortenhalters unmittelbar an der Miindung in sol-
cher Hohe ein, dass sein verschlossenes Ende mit einer Berze-
lius'schen Lampe erhitzt werden kann. Man fiillt die pneuma-
tische Wanne mit Wasser und stellt sie in geringer Entfernung
von dem Reagensglase so auf, dass eine durch die Achse des
Reagensglases gelegte verticale Ebene auf der Lingenausdeh-
nung der Briicke senkrecht steht und die in dieser befindliche
Oeffnung durchschneidet. Es ist nun (sieche § 16) das Reagens-
glas mit einem Kork zu verschliessen und durch diesen eine
Glasréhre zu stecken, welche von dem in der eben beschriebe-
nen Lage befindlichen Reagensglase aus bis unter die Briicke
der pneumatischen Wanne reicht. Man untersucht, ob die Ver-
bindung des Reagensglases mit der Glasrohre durch den Kork
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luftdicht schliesst, nimmt die Réhre mit dem Kork aus dem Rea-
gensglase und legt sie bei Seite.

Soll der Versuch nach halbstiindiger Erhitzung beendet wer-
den, so nimmt man nicht mehr als ein Quentchen Quecksilber-
oxyd und schiittet dieses in das Reagensglas.-

Nach § 57 nimmt der hieraus zu entwickelnde Sauerstoff
denselben Raum ein, wie 5,14 Loth Wasser, so dass also zur
Auffangung des Sauerstoffs nur ein kleiner Cylinder erforder-
lich ist. '

Man bringt das Reagensglas in eine horizontale Lage und
dreht es so lange, bis sich das Quecksilberoxyd iiber eine Linge
von etwa 2 Zoll ausgebreitet hat. Man steckt nun, wihrend das
Reagensglas immer horizontal bleibt, die Rohre mit dem Kork wie-
der in sein offenes Ende und spannt es in der frither beschriebe-
nen Weise wieder in den Retortenhalter ein. Ueber das Loch
in der Briicke der pneumatischen Wanne stellt man einen mit
Wasser gefilllten umgekehrten Glascylinder. Nun beginnt man
das Quecksilberoxyd zu erhitzen. Sogleich sieht man aus dem
in das Wasser tauchenden Ende der Entwickelungsrohre Blasen
in den Cylinder steigen, welche offenbar aus Luft bestehen (§ 59).
Ausserdem erleidet das Quecksilberoxyd durch die Erhitzung zu-
erst eine physikalische Veréinderung, darin bestehend, dass seine
rothe Farbe in eine schwarzbraune iibergeht. Lisst man es
wieder erkalten, so wird es wieder roth. Man muss aber die
Erkaltung nicht so stark werden lassen, dass das in die Ent-
wickelungsrohre zuriicksteigende Wasser dem Reagensglase zu
nahe kommt. Nunmehr schiebt man die Drahtnetzhiilse iiber
das freie Ende des Reagensglases und erhitzt von Neuem so
stark wie moglich. Es entwickeln sich wiederum Gasblasen und
man sieht die nicht erhitzte Hilfte des Reagensglases mit einem
grauen Anflug sich iiberziechen. Wihrend die bis jetzt in den
Cylinder “gestiegenen Blasen grosstentheils aus Luft bestanden,
erhilt man weiterhin ziemlich reinen Sauerstoff, den man in einem
neuen Cylinder auffingt. — Wollte man zur Unterbrechung des
Versuches nur die Lampe fortnehmen, so wiirde das Wasser
durch die Entwickelungsrohre bis in das Reagensglas zuriick-
steigen. Das beste Verfahren zu diesem Zweck besteht darin,
dass man vermittelst des Retortenhalters zu gleicher Zeit das



— 72 —

Reagensglas von der Lampe und die Entwickelungsréhre aus
dem Wasser entfernt.

Das entstandene Quecksilber hat sich in dem nicht erhitz-
ten Theile des Reagensglases in kleinen Tropfchen abgeschie-
den. Das Reagensglas ist gewdhnlich ein wenig an die Draht-
hiilse angeschmolzen. Die letztere hatte den Zweek, das Ein-
schmelzen eines Loches in das Reagensglas zu verhindern.

Dass das in dem zweiten Cylinder aufgefangene Gas nicht
gewohnliche Luft, sondern ein neuer Korper, Sauerstoff nimlich
ist, erkennt man durch folgenden Versuch. Man verschliesst das
untere Ende des Cylinders, wihrend es sich noch unter Wasser
befindet, mit einer Glasplatte und kann jetzt den Cylinder auf
seinen Fuss stellen, ohne dass der Sauerstoff sich entfernt.
Taucht man nun nach Abhebung der Glasplatte ein nicht mehr
brennendes, sondern nur noch glimmendes Holzspénchen in den
Sauerstoff, so fingt das Holz wieder an mit sehr heller Flamme
zu brennen. Bei dem ersten (grdsstentheils mit Luft gefiillten)
Cylinder gelingt dieser Versuch nicht.

§ 61.

Billig und schnell kann man Sauerstoff erhalten aus chlorsaurem
Kali, welches bei der Erhitzung in ein Gemenge von Sauerstoff und
Chlorkalium zerfilit.

Ein Atom chlorsaures Kali wird nach § 51 durch KO, C1203
bezeichnet. Bei der Erhitzung desselben erfolgt eine gleichzei-
tige Zersetzung und Verbindung, welche genauer im § 82 be-
trachtet werden soll. Hier geniigt es, das Resultat derselben zu
kennen. Der simmtliche in dem Atom KO, C1?03 gebunden
enthaltene Sauerstoff wird frei. Es sind dies 6 Atome. Ausser-
dem entsteht ein Atom Chlorkalium KCl?. Die Gleichung fiir
den Vorgang heisst also

KO, C120% = 6 O + KCI%.

§ 62.
Aufgabe. Wenn bei der Zersetzung des chlor-
gauren Kali's die Menge des Chlorkaliums 33 Loth
betrigt, welches ist die Menge der iibrigen Kérper?
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Man verfihrt wie in § 56. Bei allen derartigen Anfgaben
hat man darauf zu achten, dass man nur die Atomgewichte der
bei dem Versuche vorkommenden Korper berechnen muss, nicht
aber die Atomgewichte von solchen Kérpern, die nur bei der
Erklirung des Versuches erwiibnt werden. Zum klaren Verstind-
niss des vorliegenden Versuches kann man darauf aufmerksam
machen, dass das chlorsaure Kali ein Salz ist, bestehend aus
der Base Kali und der Sidure Chlorsiiure. Aber bei unserem
jetzigen Versuche kommen Kali und Chlorsiure nicht vor, und
man erfihrt dabei iiber ibre Eigenschaften nicht das Geringste.
Deshalb sind auch ibre Atomgewichte nicht zu berechnen.

Das Atomgewicht des chlorsauren Kalis ist nach § 43 gleich
der Anzahl der Moleciile von 1 Atom Kalinm, 1 Atom Sauer-
stoff, 2 Atomen Chlor und 5 Atomen Sauerstoff. Fiir 1 Atom
Sauerstoff und 5 Atome Sauerstoff kann man offenbar sogleich 6
Atome Sauerstoff setzen. Die Losung der gestellten Aufgabe
ist hiernach folgende.

KO, CI20° =60  + KCI?

K —15 60=192 K =156
60 = 192 2 C1 = 142
201 = 142

290 =192 T 298
49 192

298 298 +1
490 .17 192. 17

—_— . = - Q1
998 . 2 298 . 2 + 3
1715 _ 336

298 149

5,76 = 2,26
5,76 Loth chlorsaures Kali geben also 2,26 Loth Sauerstoff und
34 Loth Chlorkalium.
§ 63.

Aufgabe. Wie viel wiegt das Wasser, welches
denselben Raum einnimmt, wie der aus 1 Loth chlor-
saurem Kali sich entwickelnde Sauerstoff?

Man sucht zuerst das Gewicht der genannten Sauerstoff-
menge ebenso wie im vorigen Paragraphen.
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KO, C1?0°* =60
490 = 192

p = 192
490

Man sucht zweitens das Gewicht des Wassers, welches den-
selben Raum einnimmt wie }§3 Loth Sauerstoff (nach § 57).
144 Loth Sauerstoff = 100000 Loth Wasser

; _ 100000
144
192 _ 100000 . 192
490 144 . 490
Das gesuchte Wasser betrigt also
100000 . 192 40000
— = = 272 Loth.
144 . 490 147 °
§ 64.

Die Zersetzung des chlorsauren Kalis geht rascher von statten, wenn
man demselben etwas Braunstein beimengt.

Von der Richtigkeit dieser Thatsache, von der eine genii-
gende Erklirung nicht existirt, iiberzeugt man sich folgender-
massen. Das chlorsaure Kali ist ein Salz und deshalb bei ge-
wobnlicher Temperatur ein fester Korper (nach § 31) und zwar
von weisser Farbe. Ein trocknes Reagensglas fiillt man etwa
% Zoll hoch mit chlorsaurem Kali und erhitzt dieses alsdann iiber
einer einfachen Spirituslampe. Das Salz schmilzt zuerst und
darauf entwickeln sich aus demselben zahlreiche Blischen, wel-
che aus Sauerstoff bestehen. Man steckt einen am unteren Ende
glimmenden Holzspabn, der mindestens eben so lang ist wie das
Reagensglas, in das letztere hinein. Der Holzspabn fingt nicht
eher an zu brennen, als bis er sich nahe iiber dem chlorsauren
Kali befindet.

Man nimmt nun ungefihr dieselbe Menge chlorsaures Kali
wie bei dem vorigen Versuche, reibt sie in einer Reibeschale
mit einer kleinen Quantitit pulverisirtem Braunstein zusammen
und verfihrt weiter auf dieselbc Weise wic bei dem vorigen
Versuehe. Es entwickelt sich jetzt der Sauerstoff so rasch, dass
der glimmende Holzspahn schon an der Miindung des Reagens-
glases sich entziindet.
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§ 65.
Gebrauch des Gasometers.

Ein Gasometer ist ein Apparat zur Aufbewshrung von Ga-
sen. Das zu chemischen Versuchen angewandte Gasometer be-
steht aus zwei iiber einander befindlichen, cylinderférmigen,
kupfernen Gefiissen, einem unteren, allseitig verschlossenen, und
einem oberen offenen, welches von geringerer Hohe ist als das
untere. Vom oberen Gefdsse in das untere filhren zwei mit
Hihnen versehene Rohren, nimlich die kurze Rohre in der Mitte,
welche vom Boden des oberen Gefiisses bis zur Decke-des un-
teren reicht, und die lange Rohre zur Secite, welche vom Bo-
den des oberen Gefisses bis nahe an den Boden des unteren
Gefisses reicht.

Um der Stellung des oberen Gefisses iilber dem wunteren
eine hinreichende Festigkeit zu geben, sind zwischen dem Bo-
den des ersteren und der Decke des letzteren noch zwei Rohren
als Stinder angebracht, die mit der langen Rohre ein gleichsei-
tiges Dreieck bilden. — In der Seitenwand des unteren Gefisses,
nahe am Boden, befindet sich die nach oben gebogene Ein-
flussrohre, welche mit einem Schraubenstipsel verschlossen
werden kann. Ausserdem ist zu manchen Versuchen zweck-
missig eine von der Decke des oberen Gefidsses ausgehende und
dann seitwirts verlaufende, mit einem Hahn versehene Awus-
flussrohre. Endlich dient eine Glasrohre als Wasserstands-
zeiger.

Das untere Gefiss des Gasometers, welches zur Aufnahme
eines Gases dienen soll, muss nach § 58 zuerst mit Wasser ge-
filllt werden. Zu diesem Zweck giesst man Wasser in das obere
Gefiiss, wihrend zuerst alle Rohren geschlossen sind. In ein
Luft enthaltendes Gefdiss kann nicht anders Wasser eindringen,
als wenn zugleich die Luft aus dem Gefiisse entweicht. Durch
die lange Rohre allein kann, sobald ihr unteres Ende unter
Wasser steht, offenbar keine Luft ausstrémen. Um einzusehen,
dass auch durch die kurze Réhre allein das untere Gefiiss nicht
mit Wasser gefiillt werden kann, muss man das physikalische
Gesetz kennen, dass in einer engen Rohre nicht Wasser und
Luft neben einander her fliessen konnen. Will man sich von
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der Richtigkeit dieses Gesetzes durch einen besonderen Versuch
iiberzeugen, so umwickele man einen ziemlich engen Trichter-
hals mit feuchtem Filtrirpapier und setze den Trichter in den
Hals einer mit Luft gefiillten Flasche. Das feuchte Filtrirpa-
pier bildet einen luftdichten Verschluss. Giesst man nun Was-
ser in den Trichter, so sieht man, dass nur eine kleine Menge
Wasser in die Flasche fliesst. Deshalb muss man, um das Ga-
someter mit Wasser zu fiillen, die lange und die kurze Rohre
offnen, damit zu gleicher Zeit das Wasser durch die lange Rohre
nach unten und die Luft durch die kurze Réhre nach oben
fliessen kann. Wenn das Gasometer eine Ausflussrohre besitzt,
50 kommt man am schnellsten zum Ziel, wenn man die lange
Rohre, die kurze R6hre und die Ausflussrdhre zu gleicher Zeit
offnet, damit durch die beiden ersten das Wasser einfliessen und
durch die letzte die Luft ausfliessen kann.

Will man nun, nachdem das untere Gefiss vollstindig mit
Wasser gefiillt ist, ein Gas in das Gasometer, das heisst in das un-
tere Gefiiss desselben, einleiten, so schliesst man die simmt-
lichen Rohren, setzt das Gasometer auf einen Schemel so, dass
die Einflussrohre etwas iiber den Rand des Schemels hinausragt
und  stellt unterhalb der Einflussréhre einen leeren Eimer hin.
Um sich mit dem Gebrauche des Gasometers vertraut zu ma-
chen, kann man als einzuleitendes Gas zuerst Luft anwenden,
die man mit dem Munde durch eine lingere Glasrohre zublist.
Man Gffnet die Einflussr6hre. Es kann aus dieser kein Wasser
ausfliessen, so lange nicht ein anderer Korper an die Stelle des
Wassers im Gasometer tritt. Man schiebt iiber das eine Ende
der genannten Glasréhre ein Stiick Kautschuckréhre von etwa
2 Zoll Linge, steckt diese in die Einflussrohre und kann nun
in das Gasometer Luft einblasen. Man sieht, dass zu gleicher
Zeit ein gleiches Volumen Wasser das Gasometer verlisst. Wenn
man endlich die Einflussr6hre wieder mit dem Schraubenstopsel
verschliesst, so kann man das aufgefangene Gas beliebig lange
aufbewahren.

Will man weiterhin das Gas aus dem Gasometer in
andere Gefiisse bringen, so muss der obere Theil des Gaso-
meters etwa bis zur Hilfte mit Wasser gefiillt sein. Es
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versteht sich, dass man das betreffende Gefiiss zuerst mit Was-
ser zu fiillen hat. FEinen Glascylinder stellt man in den oberen
Theil des Gasometers, fiillt ihn mit Wasser, bedeckt ihn mit
einer Glasplatte und kehrt ibn um, wie es in § 58 beschrieben
ist. Man stellt ihn iiber die kurze Réhre des Gasometers. Nun
offnet man die lange Rhre und dann die kurze; die letatere
verschliesst man wieder, sobald die gewiinschte Menge Gas in
den Cylinder eingedrungen ist. Soll der Cylinder mit dem Gase
vollstindig gefiillt werden, so lisst man dieses so lange einstro-
men; bis einige Gasblasen wieder aus dem Cylinder durch das
‘Wasser hindurch ausgetreten sind.

Man verschliesst nun den Cylinder wieder mit der Glas-
platte und nimmt ihn aus dem Gasometer fort.

Eine Glasglocke, die mit einem Flaschenhalse, hier Tubulus
genannt, versehen ist, filllt man mit Wasser am leichtesten so,
dass man den den Tubulus verschliessenden Glas- oder Kork-
Stopsel fortnimmt, die Glocke in einen mit Wasser gefiillten
Eimer stellt, den Stopsel wieder einsetzt, und die untere Oeff-
nung der Glocke mit einer Glasplatte oder mit einem Blumen-
topfuntersatze von Porzellan verschliesst, bevor man sie aus dem
Eimer in den oberen Theil des Gasometers bringt. Ist jedoch
die Glocke hoher als der Eimer, so hilt man die mit dem Stop-
sel verschlossene Glocke umgekehrt in der linken Hand, giesst
mit der rechten Hand Wasser hinein, verschliesst die Glocke,
kehrt sie wieder um und setzt sie in das Gasometer.

Will man das Gas aus dem Gasometer in eine Flasche mit
engem Halse bringen, so stellt man zuerst einen kleinen kurz-
halsigen Trichter umgekehrt {iber die kurze Rohre des Gaso-
meters, giesst in den oberen Theil so viel Wasser, dass dieses
noch iiber den Trichter hinaus steht und stellt die mit Wasser
gefiillte Flasche umgekehrt mit ihrem Halse iiber den Trichterhals.

Es kommt auch vor, dass man gezwungen ist, das Gas nicht
aus der kurzen Roéhre, sondern aus der Ausflussrohre austreten
zu lassen, um es in ein anderes Gefiss iiberzuleiten. Dies tritt
zum Beispiel ein bei Gasometern, deren unterer Theil aus einem
weiten Glascylinder besteht und welchen gewOhnlich die kurze
Réhre ganz fehlt. In diesem Falle schiebt man iiber die Ausfluss-
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rohre einen hinreichend langen Kautschuckschlauch und leitet durch
diesen, indem man zuerst die lange Rohre, dann die’ Ausfluss-
réhre offnet, das Gas wohin man will, etwa in einen auf der
Briicke der pneumatischen Wanne stehenden Cylinder oder auch
in die Einflussr6hre eines anderen Gasometers.

§ 66.
Darstellung des Sauerstoffs aus chlorsaurem Kali.

Das reine chlorsaure Kali kann ohne jede Gefahr pulveri-
sirt und erhitzt und iiberhaupt auf jede beliebige Art behandelt
werden. Dagegen erfordern Gemenge von chlorsaurem Kali mit
manchen anderen Kérpern grosse Vorsicht, wovon man sich auf
folgende Art iiberzeugen kann.

Man zerreibt eine kleine Menge ‘chlorsaures Kali zu einem
feinen Pulver, vermengt dieses mit einem eben so grossen Vo-
lumen von pulverisirtem schwarzem Schwefelantimon, indem man
beide Korper mit Hilfe eines Hornl6ffelchens auf einem Blatt
Papier durcheinander riihrt. Von diesem Gemenge schiittet man
etwa eine Messerspitze voll in die Mitte eines 1} Zoll breiten,
4 Zoll langen Papierstreifens, und faltet letzteren der Linge
nach zweimal zusammen, so dass das Gemenge in einer an bei-
den Enden offenen Kapsel enthalten ist. Die Mitte der Papier-
kapsel legt man auf die Mitte von einem kleinen, in der linken
Hand gehaltenen Ambos, wihrend man die Enden der Papier-
kapsel nach unten hin zuriickbiegt, um sie ebenfalls mit der lin-
ken Hand festzuhalten. Mit der rechten Hand fithrt man nun
einen Hammerschlag auf das Gemenge; hat man gut getroffen,
so verbrennt dieses wie Schiesspulver, und zwar oft mit starkem
Knall. Aehnlich verhalten sich die Gemenge von chlorsaurem
Kali mit manchen anderen Kérpern.

Ein Gemenge von chlorsaurem Kali und Braunstein verhilt
sich nun zwar nicht so, ist vielmehr vollkommen ungefihrlich.
Es wire aber moglich, dass man aus Versehen statt des Braun-
steins einen anderen Korper genommen hiitte, der mit dem chlor-
sauren Kali ein gefihrliches Gemenge bildet. Deshalb muss
man, bevor man zu der Erhitzung einer grésseren Menge
von chlorsaurem Kali und Braunstein schreitet, ein wenig
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von den anzuwendenden Kérpern in einem Reagensglase durch-
einander schiitteln und erhitzen, um sich so zu iiberzeugen, dass
ein Versehen der genannten Art nicht vorgefallen ist.

Um die zu den spiteren Versuchen nothwendige Menge
Sauerstoff zu erhalten, reibt man 4 Loth chlorsaures Kali mit
1 Loth pulverisirtem Braunstein in einer Reibeschale zusammen,
fiillt das Gemenge in einen Kolben, schliesst diesen durch einen
Kork, durch welchen eine zu einem spitzen Winkel gebogene Glas-
rohre gefiihrt ist. Man erhitzt den Kolben, damit er nicht zer-
springe, vermittelst eines Sandbades. Man spannt néimlich den Kol-
ben in einen Retortenhalter in solcher Hiohe ein, dass der Boden
des Kolbens den Boden einer eisernen Schale eben’ beriihrt, wel-
che letztere durch die Flamme einer Berzelius'schen Lampe er-
hitzt werden soll. Darauf schiittet man in die eiserne Schale
so viel Sand, dass dieser fast eben so hoch reicht wie das in
dem Kolben enthaltene Gemenge. Ein Kautschuckschlauch fiihrt
von der aus dem Kolben tretenden Glasréhre durch die Einfluss-
robre des Gasometers bis auf den Boden des letzteren. Das
Ende dieses Schlauches nimmt man wieder aus dem Gasometer
heraus und steckt es nicht eber wieder hinein, als bis man nach
begonnener Erhitzung mit Hiilfe eines glimmenden Holzspahnes
sich iiberzeugt hat, dass aus der Gasleitungsrohre reiner Sauer-
stoff austritt. Man braucht nicht sehr stark zu erhitzen. Hiufig
sieht man in dem erhitzten Giemenge ein Erglithen, welches, von
einem Punkte ausgehend, sich nach allen Seiten verbreitet. Auch
zeigt sich hin und wieder ein Funkensprithen, welches von Ver-
unreinigungen des Braunsteins herriihrt. Bei der Anstellung
dieses Versuches sind die in § 60 gemachten Bemerkungen wohl
zu beriicksichtigen.

§ 67.
Der Sauerstoff ist ein farb-, geschmack- und geruchloses Gas.

Mit den brennbaren Kérpern kann er sich unter lebhafter Feuer-
‘ erscheinung verbinden.

Dass der Sauerstoff ein farbloses Gas ist, hat sich schon
an dem aus Quecksilberoxyd dargestellten Sauerstoff gezeigt.
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Seinen Geschmack und Geruch kann man untersuchen, indem
man ihn aus der Ausflussrohre des Gasometers ausstromen lisst.

Es konnen im Sauerstoffgase alle Korper verbrennen, die
in der Luft verbrennen kénnen, und ebenso wie in der Luft ist
es dazu nothig, dass die Korper vorher angeziindet sind. Die
Verbrennung im Sauerstoff geht aber mit viel stirkerer Licht-
entwickelung vor sich.

Ehe man zu solchen Versuchen schreitet, muss man sich durch
ein Experiment im Kleinen davon iiberzeugen, dass nicht in Folge
irgend eines Versehens im Gasometer ein Gasgemenge vorhan-
den ist, welches bei der Entziindung mit heftigem Knall, oder sogar
mit Zertriimmerung des dasselbe enthaltenden Gefiisses verbrennt.
Einen derartigen Vorversuch muss man niemals unterlassen, so-
bald man eine grossere Menge von irgend einem Gase anzuziin-
den beabsichtigt. Von der Nothwendigkeit dieser Vorsichts-
magsregel kann man sich auf folgende Weise iiberzeugen. Man
fiillt einen Cylinder mit Sauerstoff, giesst in den Cylinder, indem
man die verschliessende Glasplatte ein wenig zur Seite schiebt,
eine kleine Menge Schwefelkohlenstoff, welcher eine leicht be-
wegliche Fliissigkeit bildet, und schiittelt den Schwefelkohlenstoff
im Cylinder hin und her. Man umwickelt die Seitenwand des
Cylinders mit einem Handtuch, nimmt die Glasplatte fort und
bringt an die Miindung des Cylinders eine Flamme. Je nach
der Grosse des Cylinders entsteht ein mehr oder weniger hefti-
ger Knall. Es kann auch vorkommen, dass der Cylinder zer-
sprengt wird. In diesem Falle konnen jedoch die Glasstiicke
keinen Schaden anrichten, da sie wegen des umgewickelten Hand-
tuchs nicht  umhergeschleudert werden.

Beim Sauerstoff stellt man den Vorversuch in der Art an,
dass man einen kleinen Cylinder mit dem Gase fiillt und dann
in dieses einen glimmenden Holzspahn taucht, welcher mit Flam-
me zu brennen anfangen muss, ohne dass ein Knall entsteht.

Die mit Sauerstoff anzustellenden Verbrennungsversuche,
welche in einem dunklen Zimmer ein schénes Schauspiel darbie-
ten, sind folgende.

A. Feuerschwamm verbrennt in der Luft ohne Flamme. Um
ibn in Sauerstoff verbrennen zu lassen, bedient man sich einer
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tubulirten Glocke. Durch einen in den Tubulus passenden
Kork fiihrt man einen Draht und steckt das untere Ende
des Drahtes einigemale durch ein Stiick Feuerschwamm.
Man verschliesst die Glocke durch einen zweiten Kork oder
durch einen Glasstopsel, fiillt sie mit Sauerstoff und nimmt sie, mit
einem Blumentopfuntersatz verschlossen, aus dem Gasometer
heraus. Vertauscht man nun den die Glocke verschliessenden
Stopsel mit dem Kork, an welchem der Feuerschwamm befestigt
ist, so sieht man, dass dieser unangeziindet im Sauerstoff nicht
verbrennt. Angeziindet dagegen verbrennt er mit heller Flamme.
Hat man ein nicht zu kleines Stiick genommen, so bleibt ein
Theil unverbrannt zuriick.

B. Schwefel bringt man in ein sogenanntes Phosphorloffel-
chen, lisst ihn iiber einer Flamme schmelzen und sich entziin-
den. In einer mit Sauerstoffgas gefiillten tubulirten Glocke ver-
brennt er mit schoner violetter Flamme. In der Glocke ist der
von der Verbrennung des Schwefels in der Luft her bekannte
Korper von stechendem Geruch, schweflichte Séiure genannt, ent-
standen. Um die Glocke zu ferneren Versuchen zu verwenden,
triigt man sie aus dem Experimentirzimmer heraus und entfernt
durch Einblasen von Luft in den Tubulus die in ibr enthaltene
schweflichte Sdure.

C. Eisen kann auch in gewohnlicher Luft verbrennen. Wenn
der Schmied auf ein gliihendes Stiick Eisen schligt, so fliegen
von demselben Funken ab, welche nicht mehr aus Eisen beste-
hen, sondern aus verbranntem Eisen, gewihnlich Hammerschlag
genannt. Um im Sauerstoff Eisen verbrennen zu lassen, nimmt
man eine diinne Uhrfeder und macht diese ihrer ganzen Linge
nach, indem man sie langsam durch eine Flamme zieht, gliihend.
Die Uhrfeder verliert hierdurch ihre Elasticitit und kann nun
in jede beliebige Gestalt gebogen werden; man biegt sie gerade.

Weiterhin kann man den Versuch auf zwei verschiedene
Arten anstellen, indem man die Uhrfeder entweder in einem
Strome von Sauerstoff, der aus der Ausflussrohre des Gasome-
ters heraustritt, oder aber innerhalb einer mit Sauerstoff gefiill-
ten Glocke verbrennen lisst. In jedem Falle nuss man einen

Kunstgriff anwenden, um die Uhrfeder anzuziinden.
Kroénig, Lehrbuch der Chemie. 6
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Will man nach der ersten Art verfahren, so ldsst man durch
einen Gehiilfen eine einfache Spirituslampe so halten, dass der
aus der Ausflussrohre austretende Sauerstoffstrom nahe iiber
dem von der Mitte aus nach den Seiten hin platt gedriickten
Dochte der Lampe hinstreift, und hilt ein Ende der Uhrfeder
in den Sauerstoffstrom. Bald fingt die Ubrfeder unter blenden-
dem Funkenspriihen, aber ohne Flamme, an zu verbrennen und
die Spirituslampe ist dann zu entfernen. Es ist gut hierbei die
Uhrfeder horizontal zu halten, weil dann der am Ende der Fe-
der entstehende und sich fortwihrend vergrdssernde Tropfen
von geschmolzenem Hammerschlag spiter abfillt. Nach jedem
solchen Abfallen muss néimlich die Uhrfeder von neuem angeziin-
det werden. An den umhersprithenden Funken verbrennt man
sich nicht.

Um nach der zweiten Art zu verfahren, steckt man die Uhr-
feder durch einen in den Tubulus der Glasglocke passenden
Kork und schiebt iiber das untere Ende der Feder ein Stiick
Feuerschwamm. Nachdem man die mit einem anderen Kork
oder einem Glasstdpsel geschlossene Glocke mit Sauerstoff ge-
fiillt hat, entziindet man den Feuerschwamm und vertauscht den
ersteren Kork' mit demjenigen, der die Uhrfeder triigt. Der
brennende Feuerschwamm entziindet dann die Uhrfeder. Bei
diesem Versuche ist es interessant zu sehen, wie die gegen die
Innenwiinde der Glasglocke spriihenden Funken von diesen In-
nenwiinden zuriickprallen, so dass alle Funken Zickzacklinien
bilden.

D. Phosphor ist derjenige Korper, welchem die Ziindmasse
der gewohnlichen -Streichhdlzchen ihre leichte Entziindlichkeit
verdankt. Dieser letzteren Eigenschaft wegen wird der Phosphor
unter Wasser aufbewahrt. Von einer Phosphorstange schneidet
man unter Wasser in einer Porzellanschale ein Stiick ab, welches
das Phosphorloffelchen nicht ganz anfiillt. Hilt man nun das
letztere, nachdem man das abgeschnittene Stiick Phosphor mit
Hiilfe einer Messerspitze hineingebracht hat, iiber eine Flamme,
80 schmilzt der Phosphor, entziindet sich und fihrt fort zu bren-
nen, wobei aber zu Anfang kleine Massen brennenden Phosphors
umhergeschlendert werden. Diesem Uebelstande kann indessen
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abgeholfen werden. Es ist dazu erstens nothwendig, dass man
das Phosphorstiick mit Filtrirpapier abtrocknet. Hierbei muss
man den Phosphor nicht mit den Fingern in Beriihrung kommen
lassen, weil er sich bisweilen schon beim Abtrocknen entziindet
und dann, wenn er die Finger beriihrt, schlimme Brandwunden
hervorbringt. Zweitens muss man den Phosphor nicht dadurch,
dass man ihn iiber eine Flamme hiilt, sondern durch Beriihrung
mit einem erhitzten Draht von oben her entziinden. Weiterhin
kann man den Phosphor ebenso wie eine Uhrfeder auf zwei
Weisen in Sauerstoff verbrennen lassen.

Die erste Art ist folgende. Man schiebt das eine Ende einer
Kautschuckrohre von etwa einem Fuss Linge iiber die Ausfluss-
réhre des Gasometers, das andere Ende iiber eine eben so lange
Glasrohre. Den Phosphor legt man in eine mit einem Griff ver-
sehene eiserne Schale, ziindet ibn an und lisst den aus der Glas-
rohre austretenden Sauerstoffstrom gegen den Phosphor sich er-
giessen. Man stellt den Versuch beim Unterricht am besten am
Ende einer Stunde an; nach Beendigung des Versuches offnet
man die Fenster des Zimmers, um den entstandenen Rauch sich
entfernen zu lassen.

Bei der zweiten Art lisst man den Phosphor innerhalb einer
mit Sauerstoff gefiillten tubulirten Glocke verbrennen. Die letz-
tere wird jedoch fast immer zersprengt, wenn man nicht ein sehr
kleines Stiick Phosphor anwendet.  In jedem Falle ist es zu die-
sem Versuche unbedingt nothwendig, den Phosphor sorgfiltig ab-
zutrocknen.

§ 68.

Verbrennung heisst die unter Entwickelung von Wirme und Licht
eintretende Verbindung irgend eines Korpers mit einem Gase. Den
ersten Korper nennt man den brennbaren Korper, das Gas den die
Verbrennung unterhaltenden Korper, den entstehenden zusammenge~
setzten Korper das Verbrennungsprodukt. Alle drei Kérper nennt man,
so lange sie gliihend (das heisst warm und leuchtend) sind, Feuer.

Bei der Verbrennung des Schwefels (§ 67) ist der Schwefel der
brennbare Korper, das Sauerstoffgas der die Verbrennung un-

terhaltende Korper; das Verbrennungsprodukt heisst schweflichte
6 *
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Siéure; diese ist ein Gas, welches zwar nicht gesehen werden
kann, welches sich aber durch seinen stechenden Geruch zu er-
kennen giebt.

Bei der Verbrennung des Eisens ist das Verbrennungspro-
dukt der Hammerschlag. Bei der Verbrennung des Phosphors
ist das Verbrennungsprodukt Phosphorsdure, welche als ein
weisser Rauch erscheint.

Das in der obigen Erklirung des Wortes Verbrennung vor-
kommende Wort Verbindung bedeutet offenbar einen Vorgang
nnd nicht einen Kérper.

Das die Verbrennung unterhaltende Gas ist fast immer
Sauerstoff; nur von solchen Verbrennungen wird in den zuniichst
folgenden Paragraphen die Rede sein.

§ 69.
Temperatur nennt man die Warme eines Moleciils. Damit ein Mo-
leciil eines bestimmten Korpers in Sauerstoff verbrennen, also mit
Sauerstoff sich verbinden kann, muss ihm eine bestimmte Tempe-
ratur (Entziindungstemperatur) mitgetheilt sein. Ausserdem wird bei
der Verbrennung Warme erzeugt (Verbrennungswirme), oder jedes
Moleciil des entstandenen Verbrennungsprodukts besitzt eine hohe
Temperatur (Verbrennungstemperatur).

Jeder brennbare Korper besitzt eine bestimmte Entziin-
dungstemperatur, unterhalb deren er nicht in Sauerstoff ver-
brennen kann. Die Entziindungstemperatur des Phosphors ist
gleich seinem Schmelzpunkte (das heisst der Temperatur, bei
welcher der feste Phosphor schmilat).

Map nehme ein nach unten sich verengendes Glasgefiss
(ein Champagnerglas), giesse allmilig (damit das Glas nicht
springt) Wasser hinein, welches in einem anderen Gefisse bis
zum Kochen erhitzt ist und werfe in das Wasser ein Stiick Phos-
phor. Nachdem dieser geschmolzen ist, lasse man vermittelst
einer Kautschuk- und einer Glasrhre Sauerstoffgas aus der Aus-
flussrohre des Gasometers an den Phosphor stromen. Man sieht
dann, dass dieser verbrennt.

Die Entziindungstemperatur ist eine Wirme, die dem brenn-
nenden Korper erst von anderen Kirpern mitgetheilt werden muss,
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damit er verbrenne. Die Verbreunungstemperatur ist eine Wirme,
die der brennbare Korper oder vielmehr das Verbrennungspro-
dukt anderen Korpern mittheilen kann.

§ 10.
Die Verbrennungstemperatur ist stets hoher als die Entziindungstema
peratur. Bei den meisten Verbrennungen geht die Verbrennungs«
wirme der eben entstandenen Moleciile des Verbrennungsprodukts
Zum Theil zu den néchsten Moleciilen des brennbaren Kérpers iiber,
um diesen als Entziindungstemperatur zu dienen.

Nach § 69 muss jedem Moleciil des brennbaren Korpers,
damit es verbrennen kann, die Entziindungstemperatur mitgetheilt
werden. Diess scheint nicht richtig zu sein, da es bei den in
§ 67 beschriebenen Verbrennungen hinreichte, nur einigen Mo-
leciilen des brennbaren Korpers die entsprechende Entziindungs-
temperatur mitzutheilen, worauf dann allmilig auch die
iibrigen Moleciile des brennbaren Korpers scheinbar ohne
mitgetheilte Entztindungstemperatur zur Verbrennung gelangten.
Es versteht sich jedoch von selbst, dass alle Moleciile (eigent-
lich alle Atome) desselben Koérpers dieselben Eigenschaften be-
sitzen miissen, und dass also simmtliche Moleciile eines brenn-
baren Kérpers zu ihrer Verbrennung der Entziindungstempera-
tur bediirfen. Es ist auch leicht einzusehen, dass die nicht un-
mittelbar angeziindeten Moleciile ihre Entziindungstemperatur
auf die Weise erhalten, wie es am Eingange dieses Paragraphen
ausgesprochen ist.

Wenn man freilich Phosphor auf die im vorigen Paragraph
beschriebene Weise verbrennen lisst, so ist jedem zur Verbren-
nung gelangenden Phosphormoleciil die Entziindungstemperatur
von aussen her mitgetheilt. Wenn man aber, wie bei den in
§ 67 beschriebenen Versuchen, nur einige Moleciile des Phos-
phors anziindet, so geht die Verbrennungstemperatur der Phos-
phorsiiure zum Theil auf die zundchst gelegenen Phosphormole-
ciile iiber, so dass diese dadurch angeziindet werden.
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§ 71,
Die Luft ist ein Gemenge von } Maass Sauerstoff und ¢ Maas Stick-
stoff. Die brennbaren Korper konnen sich also auch mit dem
Sauerstoff der Luft verbinden. Da hierbei der in der Luft enthal-
tene Stickstoff zugleich mit dem Verbrennungsprodukt erwirmt wird,
80 bleibt zwar die Verbrennungswirme unverindert, aber es muss
die Verbrennungstemperatur in der Luft niedriger sein als in reinem
Sauerstoff.

Es wurde schon im § 67 bemerkt, dass im reinen Sauer-
stoffgase nur die Korper verbrennen, die dies auch in der Luft
thun. Ebenso verbrennen alle Kérper in der Luft, die sich mit
dem reinen Sauerstoff unter Entwickelung von Wirme und Licht
verbinden.

Die Verbrennungen in der Luft sind bekanntlich fiir das
gewohnliche Leben von der grossten Wichtigkeit, da durch sie
die zum Kochen der Speisen und zum Heizen nothwendige Wirme,
so wie auch das zur Beleuchtung bei Nacht gebrauchte Licht
hervorgebracht werden.

Die Maglickeit der Verbrennung in der Luft erklirt sich
daraus, dass die Luft ein Gemenge voun Sauerstoff und Stick-
stoff ist. Da nun in einem Gemenge die Eigenschaften der Kor-
per unverindert bleiben, so kann der Sauerstoff der Luft die
Verbrennung eben so gut unterhalten, wie der reine Sauerstoff.

Zwischen beiden Verbrennungen muss jedoch ein Unterschied
stattfinden. Wenn eine bestimmte Menge eines brennbaren Kor-
pers sich mit der nothwendigen Menge Sauerstoff verbindet, so
wird dadurch eine bestimmte Wirmemenge erzeugt, mag der
Sauerstoff rein oder mit Stickstoff gemengt sein. Da aber bei
der Verbrennung in Luft die Moleciile des Verbrennungspro-
dukts im Augenblicke ihrer Entstehung mit den Stickstoffmole-
cillen der Luft gemengt sind, so vertheilt sich die Verbrennungs-
wirme des Verbrennungsprodukts auch auf die Stickstoffmole-
ciile, so dass dadurch die Verbrennungstemperatur (und zugleich
die Lichtentwickelung) erniedrigt wird. Nun kann auch das
Verbrennungsprodukt nur einer geringeren Anzahl von Molecii-
len des brennbaren Korpers die Entziindungstemperatur mitthei-
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len als bei der Verbrennung in reinem Sauerstoff. Es muss
also die Verbrennung in der Luft nicht allein mit einer
niedrigeren Temperatur, sondern auch langsamer erfolgen als
im reinen Sauerstoff. Ferner ist es moglich, dass bei der
Verbrennung gewisser Korper in Luft die Verbrennungstem-
peratur so niedrig wird, dass die den nichsten Moleciilen des
brennbaren Korpers mitgetheilte Temperatur unterhalb ihrer
Entziindungstemperatur liegt. Dieser Fall tritt beim Eisen ein
und das Eisen kann deshalb in der Luft nur dann verbrennen,
wenn ibm die Entziindungstemperatur immer wieder von neuem
mitgetheilt wird.

§ T2

Ein verbrennender luftformiger Korper wird Flamme genannt.

Es giebt bekanntlich Verbrennungen, die ohne Flamme, und
solche, die mit Flamme erfolgen. Eine Verbrennung ohne
Flamme zeigen in der Luft der Feuerschwamm und der Taback,
die Kohle eines ausgeblasenen Holzspihnchens; eine Verbren-
nung mit Flamme zeigt der Schwefel, der Phosphor, das Holz,
der Spiritus, das Oel. Wenn ein fester oder luftformiger Korper
mit Flamme verbrennt, so sieht man die Flamme an einer Stelle,
an welcher der brennende Korper sich gar nicht zu befinden
scheint. Da aber die Flamme nur da sein kann, wo brennende
Moleciile sich befinden, so muss man fragen, auf welche Weise
ein brennbarer fester oder fliissiger Korper bis zu den #Hussersten
Punkten der von ihm gebildeten Flamme gelangen kann. Diese
Fortbewegung kommt dadurch zu Stande, dass der brenn-
bare feste oder fliissigze KoOrper vor seiner Verbrennung in
einen luftformigen Korper verwandelt wird. Die hierzu noth-
wendige hohe Temperatur (§ 15) wird, ebenso wie die Ent-
ziindungstemperatur, von der Verbrennungswirme der bereits
verbrannten Moleciile des brennbaren Korpers entnommen.
Wenn ein Korper ohne Flamme verbrennt, so ist daraus zu
schliessen, dass seine Entziindung bei einer Temperatur erfolgt,
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die niedriger ist als die Temperatur, bei welcher er sich in
Dampf verwandelt.

Eine Flamme hat als luftformiger Korper eine leicht ver-
dnderliche Gestalt, so dass sie schon durch einen schwachen
Luftzug zur Seite abgelenkt wird.

§ 73.
Bei der Verbrennung einer Flisesigkeit wird durch den Docht in
jedem Augenblick dieselbe Menge der Fliissigkeit in die Mitte der
Flamme gefiihrt, um hier luftformig gemacht und entziindet zu werden.

Man giesse etwas Brennspiritus in einen eisernen Tiegel
und ziinde jhn an. Dies geschieht am leichtesten mit Hiilfe
eines Spiritusfidibus. Will man sich einen solchen anfertigen,
so setzt man auf eine ziemlich hohe und schmale Flasche einen
Kork, steckt hierdurch einen Draht, der bis zum Boden der
Flasche reicht, biegt den Draht unten zu einer Oese um und
bindet um die Oese mit einem Faden einen kleinen Bausch von
Watte. Endlich giesst man in die Flasche etwas Spiritus. Den
in den eisernen Tiegel gegossenen Spiritus entziindet man, in-
dem man die Watte des brennenden Spiritusfidibus zur Hilfte
hineintaucht. Man sieht nun, wie die Flamme des Spiritus all-
milig immer grosser wird. Dies riihrt davon her, dass die Ver-
brennungswirme der Flamme zum Theil in die Seitenwand des
Tiegels iibergeht und durch diese in den noch fliissigen Spiritus
geleitet wird, welcher nun seinerseits stirker verdampft und also
eine grossere Flamme bildet.

Will man dagegen eine Flamme von unverénderlicher Grosse
erhalten, so bringt man den Spiritus oder irgend eine andere zu
verbrennende Fliissigkeit in ein verschlossenes Gefdss, aus wel-
chem nur ein Docht nach aussen hin fiihrt. In den Poren des
Dochtes steigt die Fliissigkeit empor. Ziindet man diese an, so
umgiebt die Flamme den Docht, und die in einem Augenblicke
verbrennenden Moleciile verwandeln durch ihre Verbrennungs-
temperatur andere Theile der Fliissigkeit, die sich noch im Inne-
ren des Dochtes befinden, in Dampf und theilen diesem dann die
Entziindungstemperatur mit. Dieselben Vorginge, ndmlich Auf-
steigen der Fliissigkeit in den Docht, Verwandeln in Dampf und
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Verbrennen, dauern nun in derselben Weise fort, so lange noch
Fliissigkeit vorhanden ist.

Will man aber die Flamme vergrossern oder verkleinern,
80 braucht man offenbar nur das aus dem Gefiss hervorragende
Dochtstiick zu vergrossern oder zu verkleinern.

Manche Fliissigkeiten, die zur Verwandlung in Luftarten
einer sehr hohen Temperatur bediirfen, zum Beispiel Oel, kon-
nen ohne Docht gar nicht zur Verbrennung gebracht werden.
Denn wenn man iiber die freie Oberfliche einer solchen Fliissig-
keit eine Flamme hilt, so vertheilt sich die Wirme der Flamme
auf eine so grosse Menge der Fliissigkeit, dass die Temperatur-
erhdhung der letzteren zu ibrer Verwandlung in Luftarten nicht
ausreicht. Bei Anwendung eines Dochtes dagegen vertheilt sich
die Wirme der entziindenden Flamme nur auf eine kleine Menge
der Fliissigkeit, und es wird also der letzteren eine viel hihere
Temperatur mitgetheilt.

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass der Docht
auch bei solchen festen Korpern Anwendung findet, die erst
schmelzen miissen, bevor sie verbrennen. Bei diesen muss ein
Docht von solcher Dicke angewandt sein, dass in jedem Augen-
blicke eine bestimmte Menge des geschmolzenen Korpers em-
porsteigt.

Ueber Oel, Wachs, Stearin und #hnliche Korper mag hier
noch bemerkt werden, dass sie sich bei erhGhter Temperatur
nur in Folge einer chemischen Zersetzung in Luftarten verwan-
deln, aus denen bei der Abkiihlung die fritheren Korper nicht
wieder entstehen wiirden. Die betreffenden Luftarten sind aus
demselben Grunde nicht Oel-, Wachs- oder Stearindampf zu be-
nennen. Der Spiritus dagegen verwandelt sich bei der Erwér-
mung in Spiritusdampf.

§ 4. :
Eine Verbrennung wird unterbrochen durch das Fehlen entweder
erstens des brennbaren Korpers oder zweitens des Sauerstoffs oder
drittens der Entziindungstemperatur. )

Wenn ein brennbarer Korper angefangen hat zu verbren-
nen, so fihrt er gewdohnlich auf die in § 70 besprochene Weise
auch zu verbrennen fort. Es kommt hiufig vor, dass man eine
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solche Verbrennung zu unterbrechen oder ein Feuer auszu-
16schen wiinscht. Dies kann auf drei Weisen geschehen.

Eine Verbrennung wird erstens unterbrochen, wenn man da-
fiir sorgt, dass kein brennbarer Korper mehr vorhanden ist.
Dies geschieht zum Beispiel, wenn beim Brennen eines Gebiudes
die umstehenden H#user niedergerissen werden.

Man kann hieriiber auch folgenden Versuch anstellen. Man
giesst Brennspiritus in eine Porzellanschale und ziindet ihn an.
Giesst man nun in die Porzellanschale Wasser und riihrt dieses
mit einem Glasstabe unter den Spiritus, so hort letzterer zu
brennen auf, weil das Gemenge von Spiritus und Wasser nicht
mebr brennbar ist. Die Meinung, dass brennender Spiritus
beim Zugiessen von Wasser noch stirker zu brennen anfinge,
ist irrthiimlich.

" Eine Verbrennung ist ferner unméglich, wenn kein Sauer-
stoff zugegen ist. Man nehme eine einfache Spirituslampe,
driicke ihren Docht platt aus einander und ziinde sie an. Es
ist leicht einzusehen, dass der Sauerstoff der Luft in das Iunere
der Flamme nicht eindringen kann, weil er sich bereits an der
Aussenseite derselben mit dem Spiritusdampf verbindet. Wenn
man deshalb die Ziindmasse eines Streichhdlzchens in den Raum
oberhalb des Dochtes der Spiritusflamme bringt, so kann sich
die Ziindmasse, weil kein Sauverstoff vorhanden ist, nicht ent-
ziinden.

Zieht man die Ziindmasse hinreichend rasch wieder zuriick,
so bleibt sie auch ausserhalb der Flamme unveridndert. Lisst
man das Ende des Streichhtlzchens etwas lingere Zeit in der
Flamme, so nimmt es dort die Entziindungstemperatur an und
beginnt zu brennen, sobald man es an den Sauerstoff der Luft
bringt. Li#sst man das Ende des Streichhélzchens noch linger
in der Flamme, so verwandelt sich der in der Ziindmasse ent-
haltene Phosphor in Dampf, welcher an die Oberfliche der
Flamme gelangt und dort verbrennt.

Eine bereits begonnene Verbrennung kann also auch da-
durch unterbrochen ‘werden, dass man den ferneren Zutritt des
Sauerstoffs verhindert. So 10scht man eine Spiritusflamme aus,
indem man iiber den Docht eine Kapsel setzt.
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Man nehme ein verschliessbares Gefiiss mit Streichholzchen
(eine Holzschachtel, eine Porzellandose) und ziinde die Streich-
hélzechen an. Die Verbrennung wird unterbrochen, sobald man
das Gefiss durch Aufsetzen des Deckels verschliesst.

Wenn die Kleider eines Menschen Feuer gefangen haben,
so wird das beste Mittel zum Ausléschen des Feuers in der
Einhiillung der Kleider in einen Mantel oder auch darin be-
stehen, dass sich der Mensch auf die Erde legt und dass man
die brepnenden Theile mit Decken oder Betten umhiillt. Awusser-
dem kann man das sogleich zu besprechende Mittel (Wasser) an-
wenden.

Die dritte Art der Unterbrechung einer Verbrennung beruht
auf dem Entziehen der Entziindungstemperatur. Dies kann, wie
schon aus § 71 hervorgeht, dadurch geschehen, dass man das Ver-
brennungsproduct mit irgend einem fremdem Korper sich men-
gen lidsst. So besteht Ausblasen in einer Zufiihrung von kalter
Luft zu dem entstehenden Verbrennungsproduct (siche den fol-
genden Paragraphen). Ferner vermag besonders das Wasser
einem anderen Korper eine grosse Menge von Wirme zu ent-
ziehen, indem es sich in Dampf verwandelt. Hierauf beruht das
Ausgiessen oder Ausspritzen. Es ist jedoch klar, dass _das
Wasser erst dann ein Feuer auszuldschen vermag, wenn der
brennbare Korper dadurch bis unter seine Entziindungstempe-
ratur abgekiihlt wird, dass also bei einem sehr grossen Feuer
eine zu kleine Menge Wasser auch wirkungslos sein kann.

§ 7b.
Der Sauerstoff, welcher mit einem brennenden Kérper in Beriihrung
kommt und sich mit demselben verbindet, bringt Erwdrmung hervor.
Der Sauerstoff oder Stickstoff, welcher mit einem brennenden Kérper
in Beriihrung kommt, ohne sich mit demselben zu verbinden, bringt
Abkiihlung hervor. Ein Korper muss in der Luft dann am besten
brennen, wenn der Luftzug in jedem Augenblick so viel Sauerstoff
hinzufiihrt, wie sich mit den Moleciilen des brennbaren Korpers
verbinden kann, welche die Enfziindungstemperatur besitzen. Ein
Luftzug, welcher mehr oder weniger Sauerstoff zufiihrt, muss die
Verbrennung schwéchen oder auch unterbrechen.

Ein Luftzug kann bekanntlich auf ein Feuer zwei ganz ent-



gegengesetzte Wirkungen ausiiben ; dasselbe wird durch den Luft-
zug entweder angeblasen oder ausgeblasen. Diese entgegen-
gesetzten Wirkungen erklidren sich leicht, wenn man bedenkt,
dass die verschiedenen zu einem brennenden Korper hinzutreten-
den Luftmoleciile sich mit demselben entweder verbinden, oder
bloss vermengen. Die ersteren, welche nothwendig aus Sauer-
stoff bestehen miissen, veranlassen die Bildung des sehr
heissen Verbrennungsproduktes und bringen also Erwirmung her-
vor. Die letzteren, welche aus Sauerstoff oder aus Stickstoff
bestehen, entziehen dem Verbrennungsprodukte einen Theil seiner
Wirme und bringen also Abkiihlung hervor.

Wenn man nun einen brennenden Korper in einem gewissen
Augenblicke betrachtet, so ist eine gewisse Menge von Moleciilen
vorhanden, welche von dem eben entstandenen Verbrennungs-
produkte die Entziindungstemperatur erhalten haben. Mit diesen
Moleciilen kann sich eine bestimmte Menge von Sauerstoff ver-
binden. Wenn nun in demselben Augenblicke gerade diese be-
stimmte Menge des mit Stickstoff gemengten Sauerstoffs hinzu-
tritt, so entsteht eine bestimmte Verbrennungstemperatur. Es
muss aber eine niedrigere Verbrennungstemperatur entstehen,
wenn der Luftzug in dem betrachteten Augenblicke entweder
mehr oder weniger Sauerstoff als jene bestimmte Menge, die wir
die richtige nennen wollen, zufiihrt. Tritt ndmlich mehr als die
richtige Menge Sauerstoff zu, so wirkt der iibrige Sauerstoff ab-
kiihlend; im folgenden Augenblick empfangen weniger Moleciile
des brennbaren Kérpers die Entziindungstemperatur, und die Ver-
brennung geht nicht so gut von statten, wie bei der richtigen
Sauerstoffmenge. Wenn aber weniger als die richtige Sauer-
stoffmenge zu dem brennenden Korper hinzutritt, so kann nur
eine geringere Anzahl von Moleciilen des brennbaren Korpers
zur Verbrennung gelangen. Es entsteht also weniger Verbren-
nungswirme und es empfangen wiederum weniger Moleciile des
brennbaren Korpers die Entziindungstemperatur als bei der rich-
tigen Sauerstoffmenge. In diesem Falle tritt aber bei allen
festen und fliissigen Korpern, die mit Flamme verbrennen,
ein Umstand ein, wodurch der Nachtheil eines zu geringen Luft-
zutritts noch vergrossert wird. Diese Koérper werden némlich,
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wie in § 73 aus einander gesetszt ist, durch die Verbrennungs-
wirme des eben entstandenen Verbrennungsprodukts erst in luft-
formige Korper verwandelt und darauf wird ihnen ihre Entziin-
dungstemperatur mitgetheilt. Wenn nun diese luftférmig ge-
wordenen Moleciile nicht Sauerstoff vorfinden, mit dem sie sich
verbinden konnen, so entfernen sie sich unverbrannt und die
Verbrennungswirme, die sie hiitten erzeugen konnen, ist also
verloren. Bei einer russenden Oelflamme kann man sich hiervon
iiberzeugen. Der Russ ist in der Flamme als luftformiger Kor-
per enthalten gewesen und geht, weil nicht die richtige Menge
Sauverstoff zur Flamme hinzutritt, unverbrannt fort.

§ 76.
Bei den meisten Verbrennungen ist der natiirliche Luftzug nicht
stark genug, um die Verbrennung so lebhaft wie méglich zu machen.
Die Hinzufihrung einer grdsseren Menge von Sauerstoff wird her-
vorgebracht durch Anwendung eines Schornsteins und dadurch, dass
man dem brennbaren Kdrper eine grosse Oberfliche ertheilt.

Ohne einen gewissen Luftzug ist offenbar eine Verbrennung
ganz unmoglich. Denken wir uns zum Beispiel die Flamme
einer einfachen Spirituslampe. Vom Dochte aus erhebt sich der
luftférmige Spiritus, das heisst der Spiritusdampf. Dieser kann
nur da verbrennen, wo er mit dem Sauerstoff der Luft in Be-
rilhrung kommt, niimlich an der Oberfliche der Flamme. Hier
also befindet sich im Augenblicke seiner Entstehung das Ver-
brennungsprodukt des Spiritus. Wenn dieses nun an derselben
Stelle verbliebe, so wiirde es die Beriihrung des iibrigen von
ihm eingeschlossenen Spiritusdampfs mit dem ausserhalb befind-
lichen Sauerstoff der Luft verhindern. Es ist leicht einzusehen,
auf welche Weise das in einem Augenblick entstandene luftfor-
mige Verbrennungsprodukt des Spiritus von der Stelle, wo es
entstand, entfernt wird. Da dasselbe nimlich eine sehr hohe
Temperatar besitat, so ist es nach § 59 sehr ausgedehnt und
sehr diinn, es steigt also in der umgebenden kalten und deshalb
dichteren Luft in die Hohe. Dass das luftférmige Verbren-
nungsprodukt des Spiritus sich von der Flamme aus nach oben
hin entfernt, davon kann man sich schon iiberzeugen, wenn man



in einiger Hohe iiber der Flamme die Hand hélt. Aus demsel-
ben Grunde nimmt man den Geruch der schweflichten Siure,
die bei der Verbrennung des Schwefels von einem Streichhdlz-
chen entsteht, nicht wahr, wenn man das Streichhélzchen hin-
reichend hochhilt; von einer brennenden Cigarre oder von bren-
nendem Feuerschwamm sieht man den Rauch in die Héhe
steigen. Sobald das Verbrennungsprodukt sich nicht mehr entfernt,
muss aueh die weitere Verbrennung eines Korpers aufhoren.
Die Flamme einer Spirituslampe erlischt deshalb nach kurzer Zeit,
wenn man einen oben geschlossenen Glascylinder so iiber dieselbe
hilt, dass die Flamme von der Cylinderwand ganz umgeben ist.

Auch gewihnliche Luft steigt, wenn sie erwirmt wird,
in gleicher Weise, wie das Verbrennungsproduct des Spiritus,
in' die H6he, was sich durch folgenden: Versuch leicht beweisen
lisst. Man biege eine Glasréhre von 16 Linge so, dass
ein 4’ langes Stiick horizontal von links nach rechts, dann ein
8 langes Stiick vertical von unten nach oben und endlich wie-
der ein 4' langes Stiick horizontal von links nach rechts
verliuft. Man spannt die horizontalen Stiicke in zwei Retorten-
halter in solcher Hohe ein, dass das verticale Stiick durch eine
untergestellte moglichst heisse Flamme erhitzt werden kann.
Geeschieht dies, so wird die Luft in dem verticalen Stiicke er-
wirmt und diinner gemacht. Sie stromt deshalb fortwihrend aus
der oberen Miindung aus, wihrend neue Luft in die untere
Miindung einfliesst. Um diese Bewegung der Luft sichtbar zu
machen, schneidet man von einem Stiick Feuerschwamm einen
Streifen von 1 Linie Breite ab, ziindet ihn an und hilt das
glimmende Ende unmittelbar vor die untere Miindung der Réohre,
in welche dann der Rauch einstromt.

Wenn nun der natiirliche Luftzug, wie es eine Oelflamme,
etwa die einer Schiebelampe ohne Cylinder, deutlich zeigt,
nicht hinreicht, um allen luftférmig gewordenen Moleciilen des
Oels den zur Verbrennung nothwendigen Sauerstoff zuzufiihren,
so fragt es sich, ob es Mittel giebt, diesem Uebelstande abzu-
helfen. Ein Mittel dazu besteht in der Anwendung eines Schorn-
steins.

Wir wollen unsere Aufmerksamkeit hier besonders auf den
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Schornstein richten, den man bei einer Schiebelampe anwendet,
auf den Cylinder n#mlich.

Es ist iibrigens bekannt, dass bei grossen Feuerungen, na-
mentlich bei denen von Dampfmaschinen, stets sehr hohe
Schornsteine angewendet werden, und diese haben keinen an-
deren Zweck als den, einen hinreichenden Luftzug hervorzu-
bringen.

Die Wirkung eines Schornsteins kann man sich durch fol-
genden Versuch klar machen. Man nimmt eine ziemlich weite
Glasrohre von etwa } Zoll Durchmesser und 1 Fuss Linge.
Man hilt sie vertical, verschliesst ihr oberes Ende mit der be-
feuchteten Innenseite der Hand und taucht sie 3 Zoll tief in
Wasser. Darauf entfernt man plotzlich die verschliessende
Hand. Man sieht, dass das Wasser in die Rohre eindringt und
fast 3 Zoll hoch iiber den Spiegel des &Husseren Wassers em-
porsteigt.

Der Grund dieser Erscheinung ist leicht einzusehen. Das
dichtere Wasser hat nimlich das Bestreben, die diinnere Luft
nach oben hin zu verdréingen.

Man wiederhole nun den Versuch mit dem Unterschiede, dass
man die Rohre jetzt 6 Zoll tief in das Wasser taucht, ehe man
die verschliessende Hand entfernt. Man sieht, dass jetzt das
Wasser bedeutend hoher in der Rohre sich erhebt als bei dem
vorigen Versuche. Man kann hieraus schliessen, dass das Was-
ser mit einer um so grdsseren Geschwindigkeit in die Rohre
einzustrdmen beginnt, je hoher die zu verdringende Luft-
siule ist.

Denkt man sich nun bei einem Versuche derselben Art als
dichteren Korper kalte Luft, und als diinneren Korper das er-
hitzte Verbrennungsprodukt des Oeles oder des Holzes, so folgt,
dass das in einem Schornstein befindliche Verbrennungsprodukt
durch die ausserhalb befindliche dichtere Luft mit desto grosse-
rer Geschwindigkeit nach oben hin verdringt werden muss, je
hoher der Schornstein ist.

Die Erscheinung bei einer mit einem Schornstein versehenen
Feuerung unterscheidet sich von der eben beobachteten nur da-
durch, dass das Eindringen des Wassers in die Rohre nur ein-
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mal stattfindet, wohingegen bei der Feuerung das Eindringen
der dichten kalten Luft ein fortwihrendes ist, indem die in einem
Augenblick eindringende kalte Luft jedesmal im folgenden
Augenblick sich in das heisse also diinnere Verbrennungsprodukt
verwandelt. '

Ein zweites Mittel, um einem brennenden Kérper eine grossere
Menge Luft zuzufiihren, besteht darin, dass man den brennen-
den Korper in eine Gestalt bringt, welche eine grosse Ober-
fliche besitzt.

Dieses Mittel wird besonders bei Flammen angewandt, die
zur Beleuchtung dienen.

Den Docht einer Schiebelampe kann man bei unveréinder-
tem Querschnitt in drei verschiedene Gestalten bringen, welche
bei verschiedenen Lampen simmtlich Anwendung finden. Man
kann ihn erstens zusammenrollen, so dass er einen massiven
Cylinder bildet. Zweitens kann man ihn der Linge nach auf-
schneiden und auseinanderfalten, so dass er eine Ebene bildet.
Endlich kann man ihn in der gew6hnlichen Weise anwenden, wo er
eine hohle Rohre darstellt. Diese drei beschriebenen Dochte
haben natiirlich denselben Querschnitt, so dass in allen wihrend
derselben Zeit dieselbe Menge von Oel emporsteigen kann, Da-
gegen hat der volle runde Docht eine viel kleinere Oberfliche
als die beiden anderen, so dass an jenen wihrend derselben Zeit
eine viel geringere Menge von Sauerstoff anstrémt, wie an die
letzteren. In Folge dessen findet bei der Kiichenlampe eine un-
vortheilhafte Verbrennung des Oeles statt. Vortheilhafter ist die
Verbrennung des Oels bei einer Schirmlampe mit plattem Dochte,
weil an diesen, seiner grosseren Oberfliche wegen, mehr Luft
anstromt. Bei dem platten und dem runden Dochte ist die
Oberfliche offenbar von gleicher Grosse, allein diese letatere
Gestalt ist vortheilhafter, wenn es sich darum handelt, einen Cy-
linder als Schornstein iiber die Flamme zu setzen. Auf einen
platten Docht muss ni#mlich offenbar ein viel weiterer Cylinder
gesetzt werden, wie auf einen runden hohlen Docht von gleichem
Querschnitt. Hieraus folgt, dass in einem iiber einen platten
Docht gesetzten €ylinder zugleich mit dem Verbrennungsprodukt
viel kalte Luft eintritt, welche sich mit dem heissen Verbren:-
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nungsprodukt mengt und also auch die Temperatur des letzte-
ren erniedrigt.

Es versteht sich, dass bei einem runden hohlen Docht die
Luft von aussen und von innen muss an den Docht heranstrg-
men konnen, wenn eine lebhafte Verbrennung erreicht werden
soll. Vom Vorhandensein eines solchen sogenannten doppelten
Luftzuges bei einer Schiebelampe kann man sich leicht iiber-
zeugen, indem man entweder die untere Oeffnung der den Docht
einschliessenden Rihre mit einem Kork verschliesst, oder den
untersten Theil der den Cylinder tragenden Krone mit einem
Handtuche umwickelt. In beiden Fillen fingt die Flamme an
zu russen.

Um bei der Schiebelampe das eben bei der Schirmlampe
erwihnte Einstromen iiberfliissiger, das heisst nicht zur Verbrennung
dienender Luft in den Cylinder zu vermeiden, ist es zweck-
missig, einen eingeschniirten Cylinder zu verwenden. Die Ein-
schniirung muss sich ungefibr in { Hohe der Flamme vom Docht
aus befinden. Die den Cylinder tragende Krone muss auf- und
abwiirts verschiebbar sein, um den Cylinder in die vortheilhaf-
teste Stellung bringen zu konnen.

Wasserstoff.

§ .
Ein chemischer Prozess, der aus einer gleichzeitigen Zersetzung und
Verbindung besteht, ldsst sich meistentheils betrachten als eine Ver-
tauschung. In einer chemischen Gleichung bezeichnet man zwei sich
vertauschende Korper durch untergesetzte Punkte.

Wenn man den in § 21 beschriebenen Vorgang, bei welchem
essigsaures Bleioxyd und Schwefelsiure sich verwandeln in Es-
sigsdure und schwefelsaures Bleioxyd durch eine Gleichung dar-
stellen will, so kann man die linke Scite der Gleichung schreiben

Bleioxyd, Essigsiure + Schwefelsiure.

Man kann nun hieraus dic rechte Seite der Gleichung fin-

den, wenn man an die Stelle von Essigsiure Schwefelsiure

setzt und umgekehrt an die Stelle von Schwefelsiiure Essigsiure.
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 7
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9 Loth Wasserstoff = 100000 Loth Wasser
100000
1 ” ” —_9_ ” ”
4.6 100000 . 4 . 6
92.1000 - " ” = mLoth Wasser.

Das Gewicht des gesuchten Wassers betriigt also
100000. 4. 6 200

9. 92,1000 — 69 — 290 Loth.

§ 80.
Darstellung des Wasserstoffs aus Natrium oder Kalium und Wasser.

Natrium und Kalium sind Metalle, die mit einander viele
Aehnlichkeit haben, so dass die im Folgenden genanntcn Eigen-
schaften des Natriums auch dem Kalium zukommen. Das Na-
trium verbindet sich'schon bei gewshnlicher Temperatur mit
Sauerstoff, ohne jedoch dabei zu verbrennen; es muss deshalb
in einer Flasche unter einer Fliissigkeit aufbewahrt werden.
Diese Fliissigkeit darf aber nicht, wie beim Phosphor, Wasser
sein, da erstens Natrium leichter ist als Wasser und deshalb auf
dem Wasser schwimmt, und da zweitens das Natrium bei der
Beriihrung mit Wasser sich sogleich mit dem Sauerstoff dessel-
ben verbindet. Zur Aufbewahrung des Natriums wird eine Fliis-
sigkeit mit Namen Stein6l gebraucht, welche keinen Sauerstoff
enthilt.

Man holt mit einer Messerklinge ein Stiick Natrium aus der
Flasche, legt es auf Filtrirpapier um das anhaftende Steindl ein-
saugen zu lassen und schneidet ein erbsengrosses Stiick ab. Man
muss das Natrium nicht, wie Phosphor, zwischen Filtrirpapier
mit den Fingern driicken, weil es dabei merkwiirdigerweise Dbis-
weilen plotzlich mit Feuererscheinung umhberspritzt. Die frischen
Schnittflichen zeigen denselben Glanz wie Silber, welcher jedoch
sehr schnell verschwindet, weil sich das Metall sogleich an sei-
ner Oberfliche mit dem Sauerstoff der Luft verbindet. Das erb-
sengrosse Stiick Natrium knetet man in das Loch einer noch
nicht angebohrten Kugelform, schliesst diese, bringt dann den Kopf
der Form unter einen mit Wasser gefiillten umgekehrten Glascylin-

1 *
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der und offnet sie dann. Das Natrium steigt in die Hohe
und bildet mit dem Wasser Wasserstoff, welcher ein Gas
ist, und Natriumoxyd, einen festen Korper, der sich aber so-
gleich in dem Wasser auflost. Der Wasserstoff ist brennbar.
Ziindet man ihn an, so verbindet er sich mit dem Sauerstoff der
Luft zu Wasser nach der Gleichung 2H + O = H?0. Der aus
Natrium und Wasser dargestellte Wasserstoff verbrennt mit gel-
ber Flamme.

Wiederholt man denselben Versuch mit Kalium, so ver-
brennt der Wasserstoff mit violetter Flamme (siche § 87D). Lasst
man den mit Hiilfe von Natrium oder Kalium dargestellten
Wasserstoff eine Zeit lang stehen bevor man ihn entziindet, so
ist seine Flamme fast ungefirbt.

§ 81.
Die Gleichung fiir einen chemischen Process, der aus zwei oder
mehr Theilprocessen zusammengesetzt ist, erhilt man, wenn man die
Gleichungen der Theilprocesse addirt, dabei aber die Korper fort-
Idsst, welche bei einem Theilprocess entstanden sind und bei einem
anderen Theilprocess wieder verbraucht werden. Solche fortzu-
lassende Korper bezeichnet man durch untergesetzte Striche.

Um die hier gegebene Regel klar zu machen, wollen wir
den chemischen Process betrachten, welcher zusammengesetzt
ist aus der Verwandlung von Natrium und Wasser in Wasser-
stoff und Natriumoxyd und aus der Verwandlung von Wasser-
stoff und Sauerstoff in Wasser. Diese beiden Theilprocesse
konnen leicht in einen einzigen Process vereinigt werden. Man
legt zu dem Zwecke auf Wasser ein Stiick Filtrirpapier, auf
dieses ein Stiick Natrium, und ziindet den von dem Natrium auf-
steigenden Wasserstoff an. Scheinbar verbrennt nun das Natrium ;
aber in Wirklichkeit verbrennt der von dem Natrium und dem
Wasser entwickelte Wasserstoff. Das entstandene Natriumoxyd
bildet zuerst einen glitbenden Tropfen, der nicht mit dem in
dem Filtrirpapier enthaltenen fliissigen Wasser in Beriihrung
kommt, sondern nur mit dem Wasserdampf, in welchen sich
das fliissige Wasser an seiner Oberfliche durch die Hitze des
Natriumoxyds verwandelt. Nachdem aber das Natriumoxyd all-
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milig seine hohe Temperatur verloren hat, kommt es plotalich
mit dem fliissigen Wasser in Beriihrung. In diesem Augenblicke
entsteht ein kleiner Knall, wobei manchmal das Natriumoxyd
etwas umherspritat.

Betrachtet man nun die Gleichungen fiir diese beiden Theil-
processe, ndmlich

Na + H?0 = 2H + NaO
und 2H + O = H20,
wo immer auf der linken Seite die angewandten und auf der
rechten Seite die entstandenen Korper stehen, so ist leicht er-
sichtlich, dass die einfache Addition beider Gleichungen nicht
ein richtiges Resultat geben wiirde, weil nicht alle bei den Theil-
processen angewandten und entstandenen Korper auch bei dem
Gesammtprocesse angewandt und entstanden sind. Nach Voll-
endung der beiden Theilprocesse ist nimlich kein Wasserstoff
mehr vorhanden; deshalb darf nicht Wasserstoff auf der rechten
Seite der Gleichung fiir den Gesammtprocess stehen. Fbenso
ist auch zu dem Gesammtprocess kein Wasserstoff angewandt;
deshalb darf auch auf der linken Seite der Gleichung fiir den-
selben nicht Wasserstoff stehen. Folglich muss bei der Addition
der Gleichungen der Theilprocesse 2H auf der rechten und auf
der linken Seite fortgelassen werden. Die Ableitung der Glei-
chung des Gesammtprocesses ist also folgende
Na + H*0 = 2H + NaO

2H + 0 = H20

Na + H?0 + O = NaO + H:ZO.

Wendet man zu dem Gesammtprocesse Kalium statt des
Natriums an, so braucht man nur das Kalium ohne Filtrirpapier
auf Wasser zu bringen. Der Wasserstoff entziindet sich dann
schon durch die bei der Verwandlung von Kalium und Wasser
in Wasserstoff und Kaliumoxyd erzeugte Wirme. Um den ent-
stehenden gliihenden Kaliumoxydtropfen gut auf dem Wasser
hin und her schwimmen zu sehen, muss man nur ein erbsen-
grosses Stiick Kalium anwenden. Man muss dieses auch aus
moglichst geringer Hohe auf das Wasser herabfallen lassen,
weil sonst das in das Wasser tiefer eindringende und dann wie-
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der in die Hohe steigende Kalium aus dem Wasser herausge-
schleudert wird. Endlich muss man mit Hiilfe eines Glasstabes
verhindern, dass nicht etwa das Kaliumstiick an der Wand des
Gefiigses haften bleibt, weil alsdann auch der gliihende Tropfen
leicht umhergeschleudert wird.

§ 82,

Zur Erkldrung eines chemischen Vorganges ist es haufig nothwendig,
denselben als aus mehreren Theilprocessen zusammengesetzt zu
betrachten, die einzeln nicht immer verwirklicht werden kdnnen.

Als Beispiel fiir das hier Gesagte kann die Verwandlung
des chlorsauren Kalis in Sauerstoff und Chlorkalium dienen.
Dieser Process erklirt sich aus folgenden Gleichungen

1. KO,C120? = KO + CI203,
II. KO + CI?20®* = KCI? + 60,

III. KO,C1203 = 60 + KCI%,
Beide Theilprocesse, dargestellt durch die Gleichungen I und
II, konnen fiir sich allein nicht stattfinden.

§ 83.
Der Wasserstoff kann auch dargestellt werden aus Zink und Schwefel-
sdurehydrat, welche, mit einander in Beriihrung gebracht, Wasser-
stoff und schwefelsaures Zinkoxyd bilden. Sehr viele chemische
Processe bestehen in der Vertauschung von I Atom Metall und
2 Atomen Wasserstoff.

Zink ist ein Metall, welches zum Beispiel zur Dachbedeckung
und zur Anfertigung von Badewannen benutzt wird.

Ueber das Schwefelsiurehydrat wird ausfiihrlicher in § 96
die Rede sein; die Formel fiir dasselbe heisst

H20,808.

Die Gleichung fiir den zu Anfang dieses Paragraphen ge-
nannten Vorgang, bei welchem ebenso, wie bei der Darstellung
des Wasserstoffs, aus Natrium und Wasser oder aus Kalium und
Wasser die Vertauschung von 1 Atom Metall und 2 Atomen
Wasserstoff stattfindet, heisst nun

Zn + H?0,80% = 2H + Zn0,803,
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oder mit Worten: ein Atom Zink und ein Atom Schwefelsiure-
hydrat geben zwei Atome Wasserstoff und ein Atom schwefel-
saures Zinkoxyd.

§ 84.

Aufgabe. Wie viel Zink und Schwefelsiure ist
erforderlich, um aus einem Gasometer 40 Pfund
Wasgser durch Wasserstoff zu verdringen?

Es sind nach Raumtheilen gemessen,

9 Loth Wasserstoff =— 100000 Loth Wasser,

9
100000 ” » — 1oy ”
————9 10:30()& ’ " = 40 Pfund ,,
Zn + H20,80% = 9H
Zn = 181 oH — 4 9H — 4
40 = 1928
S = 64
131 + 196 — 1
1381 196
1 = 1
131.9.40.30  196.9.40.30 _ 9.40.30
4 . 100000 4.100000 100000
3537 5292
1000 T 1000
3,54 + 5,29

Der aus 3,54 Loth Zink und 5,29 Loth Schwefelsdurehydrat
darzustellende Wasserstoff nimmt also denselben Raum ein wie
40 Pfund Wasser.

§ 85.

Bei der Darstellung des Wasserstoffs aus Zink und Schwefelsiure
muss die letztere verdiinnt sein, weil in der concentrirten Schwefel-
sdure das schwefelsaure Zinkoxyd unléslich ist.

Eine mit Wasser vermengte Fliissigkeit nennt man verdiinnt,
weil durch den Zusatz des Wassers die Moleciile der betreffen-
den Fliissigkeit weiter von einander entfernt werden (§14). Im
Gegensatze hierzu nennt man eine Fliissigkeit desto concentrirter,
mit je weniger Wasser sie vermengt ist. Man pflegt nicht Riick-
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sicht darauf zu nehmen, ob sich das der Fliissigkeit zugesetzte
‘Wasser mit derselben verbindet oder nicht (§ 29). Wenn man zu
concentrirter Schwefelsiure, das heisst zu reinem Schwefelsiure-
hydrat, Wasser hinzufiigt, so ist die entstandene verdiinnte Schwefel-
siure sehr heiss. Da nun fast immer bei der Entstehung eines
gusammengesetzten Korpers Wirme erzeugt wird, so schliesst
man umgekebrt aus der Wéirmeerzeugung auf die Entstehung
eines zusammengesetzten Korpers, und es ist deshalb sehr wahr-
scheinlich, dass sich ein Atom wasserfreie Schwefelsiure auch
mit mehr als einem Atom Wasser verbinden kann. Wegen eben
dieser Wirmeerzeugung darf, wenn Schwefelsiure und Wasser
zusammengegossen werden sollen, keine der beiden Fliissigkeiten
vorher erhitzt sein, weil sonst leicht ein gefdhrliches Umher-
spritzen entsteht.

Man iibergiesse ein Stiickchen Zinkblech in einem Reagens-
glase mit concentrirter Schwefelsdure. Es tritt eine schwache
Entwickelung von Wasserstoffblischen ein, die aber bald wieder
aufhort. " Man fiige dann zu der Schwefelsiure Wasser hinzu,
nunmehr entstehen Wasserstoffblasen in grosser Menge. Zur Er-
kldrung dieses Verhaltens dient der folgende Versuch.

Man 16st etwas schwefelsaures Zinkoxyd, welches als Salz
ein fester Korper ist, in kaltem Wasser auf und fiigt zu der Auf-
16sung ein wenig concentrirte Schwefelsiiure hinzu. Die Fliissig-
keit bleibt klar; setzt man aber noch mehr Schwefelsiure hin-
zu, so scheidet sich das schwefelsaure Zinkosyd wieder als fester
Korper aus.

Aus diesem Versuche ergiebt sich, dass das schwefelsaure
Zinkoxyd in einer hinreichend verdiinnten Schwefelsiure ebenso
wie in Wasser 19slich ist, unlgslich dagegen in einer concentrir-
teren Schwefelsiure.

Hieraus nun folgt, dass beim Uebergiessen eines Stiickes Zink
mit concentrirter Schwefelsdure zwar Anfangs an der Oberfliche
des Zinks, das heisst da, wo Zink und Schwefelsiure sich be-
riihren, Wasserstoff und schwefelsaures Zinkoxyd entstehen, dass
aber das letztere, indem es auf der Oberfliche des Zinks ver-
bleibt, die fernere Beriihrung von Zink und Schwefelsiure und
demnach auch die weitere Entwickelung von Wasserstoff verhindert.
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§ 86.

Darstellung des Wasserstoffs aus Zink und Schwefelsiure.

Man versieht eine Gasentwickelungsflasche mit einem Kork,
durch welchen ein langhalsiger Trichter und eine spitzwinklig
gebogene Glasrohre gesteckt sind. Die Miindung des Trichter-
halses muss sich nahe iiber dem Boden der Flasche befinden,
das untere Ende der gebogenen Réhre nahe unter dem Kork.
Man untersucht, #hnlich wie bei der Spritzflasche, ob der Ver-
schluss luftdicht ist. Um eine rasche Wasserstoffentwickelung
zu erhalten, muss man dafiir sorgen, dass das in die Flasche zu
bringende Zink eine grosse Oberfliche besitzt. Man wendet des-
halb das Zink in Gestalt von Blech an, welches man mit Hiiife
einer Scheere oder eines Schraubstocks in hinreichend kleine
Stiicke zertheilt hat, um sie durch den Flaschenhals stecken zu
konnen. Man nimmt ferner aus demselben Grunde vom Zink
eine grossere Menge als die dem zu entwickelnden Wasserstoff
entsprechende. Man fiillt die Flasche zum dritten Theil mit
Wasser, setzt den Kork wieder auf und stellt eine Leitung von
der gebogenen Rohre aus bis in das Gasometer her. Das freie
Ende dieser Rohrenleitung nimmt man wieder aus der Einfluss-
rohre heraus und bringt sie in das etwa bis zur Hilfte mit Was-
ser gefiillte obere Gefiss des Gasometers. Man giesst etwas
Schwefelsiure durch den Trichter in die Flasche, worauf eine
lebhafte Gasentwickelung beginnt. Das zuerst aus der Réhren-
leitung austretende Gas ist offenbar ein Gemenge von Wasser-
stoff und Luft. Fingt man dieses in einem Cylinder auf und
ziindet es an, so verbrennt es mit einem mehr oder weniger lau-
ten Knall. .

Man muss bei diesem Versuche unmittelbar nach dem Ab-
heben der den Cylinder verschliessenden Glasplatte die anziin-
dende Flamme an das Gas bringen. Ist das Gas rein, so ent-
steht zwar im Augenblicke der Anziindung immer ein kleiner
Knall, weiterhin aber brennt das Gas ohne Knall ab. Man lei-
tet den Wasserstoff nicht eher in das Gasometer ein, als bis
man sich an dem ruhigen Abbrennen von seiner Reinheit iiber-
zeugt hat. Wenn die Gasentwickelung zu langsam wird, so fiigt
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man von neuem Schwefelsiure zu. Um schliesslich den Process
zu unterbrechen, giesst man die Fliissigkeit aus der Flasche,
spiilt das Zink einige Mal mit Wasser ab und schiittet es zum
Trocknen auf mehrfach zusammengelegtes Filtrirpapier.

§ 87.
Der Wasserstoff ist ein farb-, geschmack- und geruchloses Gas von
sehr geringer Dichtigkeit, welches angeziindet unter Entwickelung
von vieler Wirme und wenig Licht zu Wasser verbrennt und das
Verbrennen nicht unterhilt.

Aus den genannten Eigenschaften des Wasserstoffs erkliiren
sich folgende Versuche. Der im § 67 genannte Vorversuch beim
jedesmaligen Experimentiren mit Wasserstoff darf auf keine Weise
versiumt werden (§ 88).

A. Lisst man Wasserstoff aus der Ausflussréhre des Ga-
someters auf die Zunge stromen, so nimmt man keinen Ge-
schmack wahr. :

B. In entsprechender Weise iiberzeugt man sich davon, dass
der Wasserstoff geruchlos ist. War der Wasserstoff erst kurz
vorher aus gewshnlichem Zinkblech und Schwefelsdure darge-
stellt, so besitzt er freilich einen eigenthiimlichen unangenehmen
Geruch. Dieser rithrt aber von einer aus dem Zinkblech stam-
menden Verunreinigung her, welche nach einiger Zeit vom Was-
ser aufgenommen wird, so dass dann der Wasserstoff geruchlos
erscheint. :

C. Man schiebt die Miindung eines platt gedriickten Collo-
diumballons iiber die Ausflussréhre und lisst Wasserstoff ein-
stromen. Sobald das Gewicht des Ballons und des darin befind-
lichen Wasserstoffs kleiner ist als das Gewicht des gleichen
Raumtheils Luft, so steigt der Ballon an die Decke des Zim-
mers. Nach einiger Zeit kommt der Ballon wieder herunter
(siebe § 89).

D. Man fiillt einen Cylinder von etwa 1 Fuss H6he und
2 Zoll Weite mit Wasserstoff und ziindet den Wasserstoff an.
Dieser verbrennt mit sehr schwach leuchtender Flamme. Die
grossere Helligkeit beim Verbrennen des aus Natrium oder Kalium
und Wasser entstandenen Wasserstoffs, welche wir im § 80 beobachtet
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baben, riihrte davon her, dass dem Wasserstoff' kleine Quantititen
von Natrium - oder Kaliumoxyd beigemengt waren (§ 90). Man be-
kommt natiirlich eine grossere Flamme ausserhalb des Cylinders,
wenn man unmittelbar nach dem Anziinden des Wasserstoffs Wasser
in den Cylinder giesst. Wiederholt man diesen Versuch mit dem
Unterschiede, dass man den Cylinder eine halbe Minute lang
offen stehn ldsst und daon erst den brennenden Spiritusfidibus
an die Miindung des Cylinders bringt, so erfolgt keine Verbren-
nung, weil der weniger dichte Wasserstoff durch die dichtere Luft
aus dem Cylinder nach oben hin verdringt worden ist.

E. Man ziindet den Wasserstoff an der Ausflussrobre des
Gasometers an. Man sieht, wie schon friiher, dass bei der Ver-
brennung des Wasserstoffs nur wenig Licht erzeugt wird. Um
die Temperatur der Wasserstoffflamme zu untersuchen, halte man
eine Glasrohre hinein. Wenn diese nicht aus zu dickem Glase
besteht, so wird sie bald so weich, dass man sie biegen kann.

Wiederholt man denselben Versuch mit einer eben so grossen
Spiritusflamme, so sieht man, dass die Temperatur der letzteren
nicht hioreichend ist, um das Glas zum Schmelzen zu bringen.

F. Man hilt einen mit Wasser von der Temperatur des
Zimmers gefiillten Kolben iiber die Wasserstofflamme. Der in
der letzteren gebildete Wasserdampf verwandelt sich in Beriih-
rung mit dem kalten Kolben in fliissiges Wasser.

G. Steckt man einen brennenden Spiritusfidibus rasch in
einen mit Wasserstoff gefiillten Cylinder, so erlischt die Spiri-
tusflamme. Man kann bei diesem Versuche besser den Cylinder
vorher umkehren.

§ 88.
Ein Atom Sauerstoff nimmt denselben Raum ein, wie ein Atom Wasser-
stoff, eben so auch ein Atom Stickstoff. Ein Gemenge von zwei
Maassen Wasserstoff und einem Maass Sauerstoff, welches angeziindet
mit heftigem Knall sich in Wasserdampf verwandelt, wird Knallgas
genannt.

Es ist sehr leicht zu berechnen, in welchem Gewichtsver-
hiltniss Wasserstoff und Sauerstoff sich zu Wasser verbinden.
Denn wir haben
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2H+ 0=
2H=4 0 =32
4 + 32
1 + 8

Es verbindet sich also 1 Gewichtstheil Wasserstoff mit
8 Gewichtstheilen Sauerstoff. Es wiirde indessen sehr schwierig
sein, wenn man Wasserstoff und Sauerstoff abwigen wollte, um
sie in dem genannten Verhiltnisse mit einander zu vermengen.
Mit Hiilfe des oben ausgesprochenen Gesetzes ist dies dagegen
ohne Miihe auszufiihren.

Statt der Aufgabe: ,in welchem Gewichtsverhiltniss miissen
Wasserstoff und Sauerstoff zusammengebracht werden, damit sich
beide zu Wasser mit einander verbinden konnen?‘ stellen wir
die Aufgabe: ,In welchem Maassverhiltniss miissen beide Kor-
per zu demselben Zwecke zusammengebracht werden?

Es seien 2 Maass Wasserstoff gegeben. Die Anzahl der in
einem Maass enthaltenen Wasserstoffatome sei x. 2 Maass Was-
serstoff bestehen also aus 2x Atomen. 2x Atome Wasserstoff
verbinden sich mit x Atomen Sauerstoff. Da aber 1 Atom Sauer-
stoff denselben Raum einnimmt wie 1 Atom Wasserstoff, so neh-
men x Atome Sauerstoff denselben Raum ein wie x Atome Was-
serstoff. x Atome Sauerstoff bilden also, ebenso wie x Atome
Wasserstoff, ein Maass. Folglich verbinden sich 2 Maass Was-
serstoff mit 1 Maass Sauerstoff zu Wasser.

Man sieht leicht, dass man schreiben kann

I 2H + 0 =
II 2 Maass <+ 1 Maass

Man denkt sich die Gleichung I mit x multiplicirt und fiir
x die Anzahl der in einem Maass enthaltenen Atome Wasser-
stoff eingesetat; dann entsteht Gleichung II

Wir vermdgen nun die Aufgabe zu losen, einen gegebenen
Cylinder mit so viel Wasserstoff und Sauerstoff zu fiillen, dass
sich beide zu Wasser verbinden konnen. Man bestimmt das
Gewicht des den Cylinder anfiillenden Wassers (am leichtesten
vermittelst eines Maasscylinders). Dies betrage 46,4 Loth. Wir
wollen den Raum, den 1 Loth Wasser einnimmt, 1 Maass nen-
nen. Wir schreiben
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2H + 0 = (2H + 0)%)
2 Maass + 1 Maass — 3 Maass

2 1

:f}‘ ” + ’3_ ” =1 ”
2,464 464

5.10 T 5.10 = 4%t

30,9 + 155

Man bringt nun in den Cylinder 15,5 Loth Wasser und be-
zeichnet die Grinze zwischcn Wasser und Luft durch den gerad-
linigen Rand eines befeuchteten Papierstreifens. Man fiillt den
Cylinder ganz mit Wasser und ldsst aus einem Gasometer Sauer-
stoff bis zu der bezeichneten Grenze und darauf aus einem an-
deren Gasometer Wasserstoff bis zur Fiillung des Cylinders
eintreten.

Das Gemenge von 2 Maass Wasserstoff und 1 Maass Sauer-
stoff wird Knallgas genannt, weil es, angeziindet, eben so wie das
in § 67 beschricbene Gemenge von Schwefelkohlenstoff und
Sauerstoff einen heftigen Knall erzeugt. Von dem zuerst ange-
ziindeten Theile des Knallgases aus verbreitet sich die Entaiin-
dungstemperatur so rasch durch die ganze Masse, dass das ge-
sammte Gasgemenge in einem Augenblicke sich in Wasserdampf zu
verwandeln scheint. Der Knall riihrt davon her, dass der ent-
stehende Wasserdampf eine sehr hohe Temperatur besitzt und
deshalb einen sehr grossen Raum einzunehmen strebt, aus wel-
chem er die ihn umgebenden Korper hinaustreibt. Eine solche
von einem Knall begleitete plotzliche Verwandlung eines Kor-
pers in eine sich ausdehnende Luftart nennt man eine Explosion.

Eine Explosion ist im Allgemeinen um so stiirker, je grosser
das Hinderniss ist, welches sich der Ausdehnung des entstande-
nen luftférmigen Korpers entgegensetzt. Dieselbe Menge Knall-
gas wiirde in einer enghalsigen Flasche stirker explodiren als in
einem Cylinder. Dieser Regel gegeniiber ist es sehr merkwiir-
dig, dass Knallgas, welches in Seifenblasen eingeschlossen ist,
mit einem verhiiltnissmiissig ausserordentlich starken Knall ex-

*) In dieser Gleichung soll 2 H - O die noch nicht gemengten,
(2 H + O) aber die gemengten Gase bezeichnen.
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plodirt. Um diesen Versuch zu machen, muss man in einem
Gasometer 2 Maass Wasserstoff und 1 Maass Sauerstoff zusam-
menbringen. Das Volumen der in dieses Gasometer eingeleite-
ten Gase bestimmt man durch die Menge des aus dem Gaso-
meter ausfliessenden Wassers, welches man in eincm Maasscy-
linder auffingt. Aus der Ausflussréhre des Gasometers leitet
man das Knallgas in Seifenwasser. Es versteht sich, dass man
sich sebr davor hiiten muss, das Knallgas, wihrend es aus dem
Gasometer ausstromt, anzuziinden. Denn die Entziindung wiirde
sich bis in das Gasometer fortpflanzen und eine sehr geféhr-
liche Explosion wiirde davon die Folge sein.

Es ist oben gesagt, dass auch ein Atom Stickstoff denselben
Raum einnimmt wie ein Atom Wasserstoff. Es ldsst sich hier-
nach leicht berechnen, wie viel Maass Wasserstoff und Luft man
zusammenbringen muss, um ein moglichst stark explodirendes
Gemenge zu erhalten. Wenn ein Maass Wasserstoff aus x Ato-
men besteht, so bestehen § Maass Stickstoff aus § x Atomen,
und § Maass Sauerstoff besteht aus § x Atomen. Die beiden
letzteren zusammengebracht geben 1 Maass Luft, welches also
aus § x Atomen Stickstoff und } x Atomen Sauerstoff besteht.
Wenn § x N + } x O denselben Raum einnehmen wie x H, so
wiirden, wenn es fiinftel Atome giibe, § N + } O denselben
Raum einnehmen wie H. Zur Erleichterung der Berechnungen
kann man deshalb, ohne Missverstindnisse zu befiirchten, durch

4 1
N® O% diejenige Menge Luft bezeichnen, welche denselben
Raum einnehmen wiirde wie ein Atom Wasserstoff. Alsdann ha-
ben wir zur Losung der obigen Aufgabe die Gleichung

°H + 5 N¥ 0% — H20 + 4 N
2 Maass + 5 Maass

Das gesuchte moglichst stark explodirende Gemenge muss
also aus 2 Maass Wasserstoff und 5 Maass Luft bestehen.

Aufgabe. Wie hat man zu verfahren, um einen
Cylinder, der 56 Loth Wasser enthdlt, mit einem
moglichst stark explodirenden Gemenge von Wasser-
stoff und Luft zu fiillen?

Wir schreiben
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4 1 4
2H +5N 0 =(2H +5N° o})
2 Maass + 5 Maass = 7 Maass

2 5

TtT =1
2 .56 5.56
Tt = =56

16 + 40

Man bringt in den Cylinder 16 Loth Wasser, verschliesst
ibn mit einer Glasplatte und ldisst die 16 Loth Wasser durch
Wasserstoff verdriingen.

Das erhaltene Gemenge explodirt, obwohl natiirlich weniger
stark als reines Knallgas. Einen vernchmlichen Knall geben
ausserdem alle Gemenge von Wasserstoff und Luft, welche aus
1 Maass Knallgas und hochstens 4 Maass nicht explodirendem
Gase bestehen. Solche Gemenge sind diejenigen, die auf 2 Maass
Wasserstoff hichstens 13 Maass Luft und wenigstens 1 Maass
Luft enthalten,

Es ist schliesslich noch zu bemerken, dass das zu Anfang
dieses Paragraphen ausgesprochene Gesetz, nach welchem x Atome
Sauerstoff oder auch x Atome Stickstoff denselben Raum ein-
nehmen wie x Atome Wasserstoff, nur unter zwei Voraussetzungen
richtig ist. Die erste Voraussetzung besteht darin, dass die beiden
mit einander verglichenen Gase dieselbe Temperatur haben. Da
in § 59 auseinandergesetzt ist, dass alle Gase bei der Erwir-
mung sich ausdehnen, so folgt, dass x Atome Sauerstoff von 10°
nur denselben Raum einnehmen wie x Atome Wasserstoff von
10°, dagegen einen grisseren Raum wie x Atome Wasserstoff
von 0°, einen kleineren Raum wie x Atome Wasserstoff von 20°.

Die zweite Bedingung, welche erfiillt sein muss, damit eine
gleiche Anzahl von Atomen von Wasserstoff, Sauerstoff oder
Stickstoff einen gleichen Raum einnehmen, besteht darin, dass
die mit einander verglichenen Gase unter demselben Drucke sich
befinden miissen. Es nehmen x Atome irgend eines Gases einen
um so kleineren Raum ein, je grosser der Druck ist, der auf sie
wirkt. Man kann sich hiervon durch folgenden Versuch iiberzeugen.

Man nimmt ein Gasometer mit Wasserstandszeiger und
bringt, wihrend nur die Einflusséffnung geschlossen ist, so viel
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Wasser hinein, dass dieses etwa die Hilfte des unteren Gaso-
metergefisses anfiillt. In dem oberen Gefiss des Gasometers
ist jetzt natiirlich kein Wasser enthalten. Man bezeichnet die
Oberfliche des Wassers im Wasserstandszeiger durch einen
Streifen befeuchtetes Papier, welcher den Wasserstandszeiger
nur zur Hilfte umgiebt. Man schliesst nun die lange Réhre,
die kurze und die Ausflussréhre. Die x Atome der im unteren
Gasometergefiisse enthaltenen Luft befanden sich vor dem
Schliessen der Hihne unter dem Druck der dusseren Luft; nach
dem Schliessen der Hihne wirkt auf dieselben noch ein eben so
grosser Druck, der aber jetzt nur von der Ibnenfliche des Ga-
someters und der Hihne ausgeiibt wird. Man fiillt jetzt das
obere Gefiss des Gasometers vollstindig mit Wasser und 6ffnet
den Hahn der langen Réhre. Man sieht das Wasser im Was-
serstandszeiger steigen; die x Luftatome im Gasometer nehmen
also jetzt einen geringeren Raum ein wie vorher. Dies hat_da-
rin seinen Grund, dass auf die eingeschlossene Luft jetzt ausser
dem Druck der #usseren Luft noch der Druck des im oberen
Gasometergefdsse und in der langen Rohre enthaltenen Wassers
wirkt. Hierauf schliesst man wieder den Hahn der langen Rohre
und nimmt die Schraube von der Einflusséffnung ab. Aus die-
ser fliesst Wasser aus und man sieht am Wasserstandszeiger,
dass die eingeschlossene Luft jetzt einen grosseren Raum ein-
nimmt als zu Anfang des Versuches. Dies erklirt sich folgen-
dermaassen. Der auf das Wasser in der Einffussrohre wirkende
dussere Luftdruck hat das im Gasometer enthaltene Wasser zu
tragen; er iibt deshalb auf die oberhalb des Wassers befindliche
Luft einen um so viel geringeren Druck aus, wie es der zum
Tragen des Wassers in dem Gasometer verbrauchten Wirkung
entspricht.

§ 89.

Verschiedene Luftarten, die mit einander in Beriihrung stehen, ver-

mengen sich mit einander trotz ihrer verschiedenen Dichtigkeit voll-

stindig. Diese Erscheinung wird Diffusion genannt. Auch ver-
schiedene Fliissigkeiten konnen durcheinander diffundiren.

Man nehme einen Cylinder von etwa 1 Fuss Hohe und 2 Zoll
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Durchmesser und stelle ihn, nachdem man ihn mit Wasserstoff
gefiillt hat, mit der Miindung nach unten auf ein Drahtdreieck,
welches auf einem Dreifuss liegt. Man sollte nun glauben,
dass der diinnere Wasserstoff immer oberhalb der dichteren Luft
verbleiben miisste in derselben Weise, wie Oel auf Wasser
schwimmt, ohne sich mit diesem jemals zu vermischen. Dem ist
indessen nicht so. Denn wenn man nach 20 Minuten eine Flamme
in den Cylinder hilt, so ist, wie man sieht, in demselben kein
Wasserstoff mehr enthalten, oder doch so wenig Wasserstoff,
dass sich das Gemenge von Wasserstoff und Luft nicht mehr
entziindet. Es hat also eine Bewegung des Wasserstoffs in den
vorher mit Luft gefiillten Raum, und eine Bewegung der Luft
in den vorher mit Wasserstoff gefiillten Raum stattgefunden.
Der Wasserstoff des Cylinders und die Luft des Zimmers haben
sich mit einander vollstindig vermengt, so dass also in dem Cy-
linder nur sehr wenig Wasserstoff zuriickgeblieben ist.

Einen #hnlichen Versuch mit Wasserstoff und Luft kann
man auf folgende Art anstellen. Man nimmt zwei gleiche Cy-
linder von der oben bezeichneten Grosse, fiillt den einen mit
Wasserstoff und stellt ihn umgekehrt iitber den unteren, welcher
Luft enthilt, Nach 12 Minuten verschliesst man beide Cylinder
durch zwei zwischengeschobene Glasplatten. Bei der Anziindung
iiberzeugt man sich, dass beide Cylinder gleiche Gemenge von
Wasserstoff und Luft enthalten.

Wenn Wasserstoff und Luft sich trotz ihrer verschiedenen
Dichtigkeit mit einander vermengen, so kann man leicht schliessen,
dass aus einem Gemenge von beiden Luftarten die beiden Be-
standtheile sich nicht wieder von einander scheiden. Man wie-
derhole den zuletst beschriebenen Versuch mit der Ab4nderung,
dass der Cylinder mit Luft oben und der Cylinder mit Wasser-
stoff unten steht. Indem nun Wasserstoff und Luft in Folge
ijhrer verschiedenen Dichtigkeit ihre Plitze vertauschen, diffun-
diren sie zugleich durcheinander. Nach einer halben Minute
sind in beiden Cylindern gleiche Gemenge enthalten. Wartet
man mit der Anziindung noch linger, so bekommt man doch

stets den ndmlichen Erfolg.
Krénig, Lehrbuch der Chemie. 8
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Dasselbe Verhalten wie Wasserstoff und Luft zeigen je zwei
beliebige verschiedene Luftarten.

Vergleicht man in Beziehung auf Diffusion zwei verschie-
dene Fliissigkeiten mit einander, so zeigt es sich, dass hier zwei
Fille moglich sind, dass bald eine Diffusion stattfindet, bald
auch nicht. Die leichteste Art, um das Verhalten von zwei Fliis-
sigkeiten in Beziehung auf Diffusion kennen zu lernen, besteht
darin, dass man beide Fliissigkeiten durch Umriihren oder Schiit-
teln mit einander vermengt und dann nachsieht, ob sich diesel-
ben ihrer verschiedenen Dichtigkeit gemiiss von einander trennen
oder nicht.

‘Wasser und Oel, Wasser und Schwefelither diffundiren nicht
durcheinander.

Wasser und Schwefelsiure, Wasser und Spiritus (Alkohol)
diffandiren durcheinander. :

Ein durch Auflosung fliissiz gemachter fester Korper und
die auflosende Fliissigkeit diffundiren stets durcheinander. Wire
dies nicht der Fall, so miisste zum Beispiel die wiisserige Auflésung
eines - gefiirbten festen Korpers, dessen Dichtigkeit grosser ist
als Wasser, nach lingerem Stehen unten stirker gefirbt erschei-
nen als oben.

Will man nicht blos die unterbleibende Trennung zweier
Fliissigkeiten beobachten, sondern auch ihre gegen das Gesetz
der Dichtigkeit erfolgende Vermengung, so kann man Versuche
folgender Art anstellen.

Man nimmt eine U formig gebogene Réhre von der Hohe
und Weite eines Reagensglases, fiillt sie mit verdiinnter Lack-
musaufldsung und spannt sie in einen Retortenhalter. Man bringt
mit Hiilfe einer Pipette Schwefelsiiure, welche dichter als Lack-
musauflosung ist, durch den einen Schenkel der Rohre an ihren
Boden. In diesem Schenkel firbt sich die Lackmusauflosung
sogleich roth. Aber auch in dem anderen Schenkel erhebt sich
die rothe Firbung, und zwar um etwa 2 Linien wihrend der
ersten Stunde. Man sieht hieraus, dass die Fliissigkeiten viel
langsamer diffundiren als die Luftarten.
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§ 90.
Feste und fliissige Korper strahlen bei derselben Temperatur viel
mehr Licht aus als luftformige. In allen hellleuchtenden Flam-
men sind gliihende feste oder flissige Kdrper enthalten.

Wenn schon bei der Verbrennung des Wasserstoffs in Luft
eine hohe Temperatur erzeugt wird, so muss eine noch viel hé-
here Temperatur bei der Verbrennung des Wasserstoffs in rei-
nem Sauerstoff entstehen. Man kann eine solche ohne Gefahr
vermittelst eines Knallgashahnes veranlassen. Dieser besteht aus
einer rechtwinklig gebogenen Messingrihre, in deren einen Schen-
kel eine andere engere Messingréhre eingeschraubt werden kann.
Das Ausflussende des Knallgashahns besteht nun aus einem in-
neren Cylinder und einem #Husseren ringférmigen Raume. Durch
Kautschukrohren setzt man das Einflussende der inneren Rohre
in Verhindung mit der Ausflussrohre eines mit Sauerstoff gefiill-
ten Gasometers, das Einflussende der Husseren Rohre dagegen
mit der Ausflussrohre eines mit Wasserstoff gefiillten Gasome-
ters. An dem gemeinschaftlichen Ausflussende der beiden Roh-
ren konnen sich dann die beiden Gase mit einander vermengen.
Man lisst zuerst Wasserstoff ausstromen und ziindet diesen an.
Darauf lisst man Sauerstoff zufliessen. Die Flamme wird dann
patiirlich viel kleiner und auch heller leuchtend.

Zur Bestiitigung des oben ausgesprochenen ersten Satzes halte
man nun vermittelst einer Tiegelzange ein Stiickchen Kreide in
die Knallgasflamme. Da die Wirme der letzteren jetzt auf zwei
Kérper, nimlich auf den Wasserdampf und auf die Kreide sich
vertheilt, so versteht es sich, dass die Kreide eine niedrigere
Temperatur erhilt, als wie sie die reine Knallgasflamme besass.
Dennoch sieht man, dass die Kreide ein ausserordentlich lebhaf-
tes Licht ausstrahlt.

“Hilt man einen Platindrabt in die Kbnallgasflamme, so
schmilzt das Platin und strablt ebenfalls ein lebhaftes Licht aus,
welches indessen weniger intensiv ist als das der Kreide. Die-
ser Versuch dient zum Beweise dafiir, dass auch fliissige Korper
bei derselben Temperatur mehr Licht erzeugen als luftfGrmige.

Zur Erliuterung des zweiten obigen Satzes bringe man ein

8 *
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abgetrocknetes Stiick Phosphor in einen kleinen Porzellantiegel,
stelle diesen in eine weitere Porzellansehale, ziinde den Phos-
phor an und decke ein grosses Becherglas umgekehrt dariiber.
Man warte, bis in dem Becherglase kein Rauch mehr sichtbar
ist und nehme das Becherglas fort. Auf dem Boden der Por-
zellanschale findet man jetzt einen schneeartigen festen Korper,
némlich Phosphorsiure. Diese war in der Phosphorflamme in
geschmolzenem Zustande enthalten und von ihr rithrte das blen-
dende Licht der Phosphorflamme her.

Man halte ferner in eine zur Beleuchtung dienende Oel-
oder Gasflamme eine weisse Porzellanschale. Diese bedeckt sich
mit einem festen schwarzen Kérper, dem Russ, welcher aus
Kohlenstoff besteht. Dieser ist, wie es spiter ausfithrlicher er-
ortert werden wird, durch eine Zersetzung des Oeles oder des
Leuchtgases entstanden. Der Russ ist, ebenso wie die Kohle,
welche auch aus Kohlenstoff besteht, unschmelzbar. Er ist also
in festem Aggregatzustande in der Flamme enthalten, kommt
aber bei einer nicht russenden Flamme nicht zum Vorschein,
weil er sich weiterhin mit dem Sauerstoff der Luft zu einem
luftférmigen Verbrennungsprodukte verbindet.

Es mag noch bemerkt werden, dass in einer Phosphorflamme
das Verbrennungsprodukt, dagegen in einer Oel- oder Gas-
flamme der brennbare Korper das Licht ausstrahlt.

§ 91.

Die Berihrung mit Platin {ibt auf Wasserstoff und Sauerstoff die-
selbe Wirkung aus, wie die Entziindungstemperatur.

Da Wasserstoff und Sauerstoff nur mit der Oberfliche
eines Stiickes Platin in Berithrung kommen konnen, so muss
eine bestimmte Menge Platin desto besser die Verbindung bei-
der Gase mit einander bewirken, eine je grossere Oberfliche das
Platin besitzt. Ein sogenannter Platinschwamm besteht aus
sehr pordsem und deshalb eine sehr grosse Oberfliiche besitzen-
dem Platin, welches auf feinem Platindraht innerhalb eines Ei-
sendrahtringes befestigt ist. Um einen Platinschwamm zu dem
folgenden Versuche tauglich zu machen, fasst man ihn mit einer
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Pincette und hilt ihn in eine Spiritusflamme bis er glitht und
lisst ihn wieder erkalten. '

Oeffnet man nun die Ausflussrohre eines mit Wasserstoff
gefiillten Gasometers, so sieht man den Platinschwamm ergliihen,
wenn man ihn in den Wasserstoffstrom hineinhilt, ohne ihn aber
der Ausflussrohre zu nahe zu bringen. Dieses Erglithen riihrt
von der Verbrennungswirme des Wasserstoffs her, die sich auf
den entstehenden Wasserdampf, den Stickstoff der Luft und den
Platinschwamm vertheilt. Es verbinden sich jetzt nur diejenigen
Wasserstoff- und Sauerstoffatome, welche zugleich mit einander
und mit Platin in Beriihrung stehen. Daraus, dass der-iibrige
‘Wasserstoff sich nicht entziindet, kann man schliessen, dass die
Temperatur, die das glilhende Platin jetzt besitzt, niedriger ist
als die Entziindungstemperatur des Wasserstoffs. Bringt man
nun aber den Platinschwamm der Ausflussrohre allmilig immer
niher, so steigt die Temperatur des Platins und erreicht end-
lich die Entziindungstemperatur des Wasserstoffs. Alsdann fingt
der letztere mit einem kleinen Knalle an schon da zu verbrennen,
wo er noch nicht mit dem Platin in Beriihrung steht. Dieses aber
hort fast ganz auf zu glithen, weil sich die Wasserstoffflamme
kaum bis zu dem Platin hin erstreckt.

§ 92.
Die Platinziindmaschine ist ein Apparat, vermittelst dessen man
Wasserstoff gegen einen Platinschwamm stromen lassen kann und in
welchem sich stets so viel Wasserstoff von neuem entwickelt, wie
vorher verbraucht worden ist.

Die Platinziindmaschine ist das wohlfeilste Feuerzeug fiir
den, der sie selbst in Stand setzen und néthigenfalls repariren
kann. Sie besteht aus einem Husseren Glasgefiiss, welches ver-
diinnte Schwefelsiure enthilt und einer inneren, zur Aufnahme
des Zinks und des Wasserstoffs dienenden Glasglocke, welche
vom Deckel des usseren Gefisses nach unten hin herabreicht.

Um eine Platinziindmaschine von gewdhnlicher Construction
in Stand zu setzen, giesst man in das Hussere Gefiss so viel
Wasser, dass, wihrend der Deckel mit der Glocke aufliegt, die
Oberfliche des Wassers noch 13 Zoll vom Rande entfernt ist.
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Dann fiigt man so viel Schwefelsiure zu, dass die Flissigkeit
1 Zoll vom Rande absteht. Man schraubt die Spitze ab, welche
der den Platinschwamm enthaltenden Kapsel gegeniibersteht.
Man driickt den Hahn pach unten. Hierdurch wird eine von
der Glocke aus zuerst nach oben und dann zur Seite fiihrende
Réhre gedffnet. Die verdiinnte Schwefelsiure steigt in die
Glocke hinein, bis sie hier und im #nsseren Gefiss gleich hoch
steht. Man lisst den Hahn los, welcher durch eine Feder wie-
der gehoben wird. In der Glocke beriihren sich jetzt Zink und
Schwefelsiiure; es entsteht Wasserstoff, aber nur so lange, bis
die Schwefelsiure wieder aus der Glocke verdringt ist. Um rei-
nen Wasserstoff in der Glocke zn haben lisst man das Gas aus
der letzteren etwa noch dreimal entweichen, hilt aber dabei,
um jede Gefahr zu vermeiden, vor den Platinschwamm ein Blatt
Papier. Nunmebr schraubt man die Ausflussspitze wieder ein
und ziindet den Wasserstoff einmal an, um den Platinschwamm
auszugliihen.

Wenn die Maschine ihren Dienst versagt, so ist entweder
der Platinschwamm nicht in gutem Zustand, oder es fehlt Was-
serstoff. Der Platinschwamm wird gewdhnlich durch einmaliges
Anziinden des Wasserstoffs wieder brauchbar. Der Wasserstoff
kann fehlen, weil die Ausflussrohre verstopft ist, oder weil das
Zink, oder weil die Schwefelsiure verbraucht ist. Die beiden
letzteren Fille sind daran zu erkennen, dass die Fliissigkeit im
dusseren Gefdss und in der Glocke gleich hoch steht. Ist die
Ausflussspitze verstopft, so schraubt man sie ab und reinigt sie
vormittelst einer sehr feinen Nihnadel oder vermittelst einer
Schweinsborste von einer Biirste.

§ 93.
Der Wasserstoff verbindet sich mit Sauerstoff zu Wasser. Die
atomistische Zusammensetzung einer Verbindung giebt an, wie
viel Atome jedes Bestandtheils in einem Atom der Verbindung ent-
halten sind. Die procentische Zusammensetzung giebt an, wie viel
Gewichtstheile von jedem Bestandtheil in 100 Gewichtstheilen der
Verbindung enthalten sind.

Es ist schon mehrfach erwihnt worden, dass ein Atom Was-
ser aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff
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besteht. Die atomistische Zusammensetzung einer Verbindung
wird unmittelbar durch die Formel der Verbindung angegeben,
also beim Wasser durch H2 O.

Um die procentische Zusammensetzung des Wassers zu be-
rechnen, geht man von der Gleichung aus, welche die Zerlegung
des Wassers in seine Bestandtheile ausdriickt.

H20=2H ~ + 0
2H=4 2H=14 0 =232
0 =32
36 = L + 32
4 32
1= 5+t 5
4.100  32.100
100 = ~p— + o
100 800
100 = ‘*9‘—+——-9

100 = 11,1 4 88,9
Es bestehen also 100 Gewichtstheile Wasser aus 11,1 Ge-
wichtstheilen Wasserstoff und 88,9 Gewichtstheilen Sauerstoff.

§ 94.
Das Wasser kann direct dargestelit werden. Es ist bei gewdhn-
licher Temperatur eine farb-, geschmack- und geruchlose Fliissig~
keit. Sein Gefrierpunkt oder Erstarrungspunkt, das heisst die Tempe-~
ratur, bei welcher es fest wird oder sich in Eis verwandelt, ist 0° C.
Das Eis ist weniger dicht als das Wasser. Schnee ist fein zertheiltes
Eis. Der Schmelzpunkt eines festen Korpers ist stets gleich dem
Gefrierpunkt des aus denselben Atomen bestehenden fliissigen Kor-
pers. Der Siedepunkt des Wassers ist 100° C.

Die direkte Entstehung des Wassers ‘haben wir bereits
(§ 8TF) beobachtet. Wenn eine Verbindung direct entsteht, so
ist damit nicht gesagt, dass die Bestandtheile derselben unter
allen Umstéinden, sobald sie nur einander beriihren, sich mit
einander verbinden. So ist es bei Wasserstoff und -Sauerstoff,
damit sie sich verbinden, nothwendig, dass sie entweder die
Entziindungstemperatur besitzen oder mit Platin in Beriihrung
stehen.
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§ 95.
Die Destillation ist ein Process, bei welchem ein fliissiger Korper
durch Erwirmung luftformig und dann durch Erkaltung wieder fliissig
gemacht wird. Durch Destillation kdénnen aus einem Gemenge von
Korpern mit sehr betrichtlich verschiedenem Siedepunkt die Be-
standtheile rein erhalten werden.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist meistentheils nicht
rein, enthilt vielmehr aufgeloste Salze.

Man nehme ein blankes Stiick Platinblech, bringe einen
Tropfen Brunnenwasser darauf und erhitze es iiber einer Flamme.
Das Wasser verdampft und hinterlisst einen weissen Fleck; die-
ser besteht aus Salzen, die in dem Wasser aufgeldst enthal-
ten waren.

Um aus solchem unreinem Wasser reines zu erhalten, muss
man es destilliren. Zu einer Destillation ist stets eine Retorte
zu verwenden, wihrend bei anderen Erhitzungsprocessen fast
immer andere Gefisse, namentlich Kolben bequemer sind.

Man bringt also das zu destillirende Wasser in den Bauch
einer Retorte und zwar bei einer tubulirten Retorte durch den
Tubulus, bei einer nicht tubulirten vermittelst eines langhalsigen
Trichters durch den Retortenhals, so dass letzterer in jedem Falle
trocken und rein bleibt. Darauf spannt man vermittelst eines
Retortenhalters die Retorte so ein, dass Bauch und Miindung
nach unten gekehrt sind, und erhitzt das Wasser.

Um das aus dem Wasserdampf enstehende fliissige Wasser
aufzufangen, steckt man den Hals der Retorte in einen Kolben,
der alsdann Vorlage genannt wird. Diese liegt in einer Porzellan-
schale und wird mit Schnee oder feuchtem Filtrirpapier umgeben.

Zur Destillation des Wassers im Grossen wendet man eine
kupferne Retorte an, die aus Blase und Helm besteht. Die Ver-
wandlung des Wasserdampfes in Wasser geschieht in einem
Schlangenrobr, welches durch ein mit Wasser gefiilltes Kiihlfass
geleitet ist.
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§ 96.
Das Wasser ist indifferent, es kann jedoch, ebenso wie auch manche
andere Korper, sich als Base und auch als Sdure verhalten. Eine
Verbindung, in welcher das Wasser als Base oder als Sdure ent-
halten ist, heisst Hydrat. Anderes Verbindungswasser nennt man
Krystallwasser.

Der gebrannte Kalk ist eine Verbindung von Calcium mit
Sauerstoff, deren wissenschaftlicher Name Calciumoxyd ist.
Das Calciumoxyd ist eine Base; es reagirt alkalisch und kann sich
zum Beispiel mit Salpetersiiure zu einem neutralen Salze verbinden.
Das Calciumoxyd verbindet sich auch mit Wasser, wie wir im
§19 gesehen haben. Diese Verbindung, im gewohnlichen Leben
geloschter Kalk genannt, fithrt den wissenschaftlichen Namen
Calciumoxydhydrat. Da das Calciumoxyd eine Base ist, so muss
das Wasser, welches sich mit jenem verbindet, eine Siure sein.
Die Formel fiir das Calciumoxyd ist CaOQ, die fiir das Calcium-
oxydhydrat CaO, H2 O nach § 51.

Das Wasser kann sich auch mit Siuren verbinden. Zum
Beweise hierfiir bringt man eine Quantitit Phosphorsiiure, welche
auf die im § 90 beschriebene Weise dargestellt ist, in einen
Platintiegel und wigt diesen sammt seinem Inhalte und seinem
Deckel. Zu der Phosphorsiure setzt man tropfenweise einiges
Wasser hinzu, darauf erhitzt man den Tiegel bis zum Glithen
und bestimmt, nachdem er erkaltet ist, von neuem sein Gewicht.
Es zeigt sich, dass er schwerer geworden ist; im Tiegel befindet
sich eine glasartige feste Masse, nimlich Phosphorsiurehydrat,
und die wahrgenommene Gewichtsvermehrung riihrt von dem
Wasser her, mit welchem die Phosphorsiure sich verbunden hat.
Um den Tiegl wieder rein zu bekommen, giesst man Wasser
hinein, in welchem sich das Phosphorsiurehydrat wieder auflost.

Da die Phosphorsiure eine Sdure ist, so muss das Wasser,
welches sich mit jener verbindet, eine Base sein. Die Formel fiir
die Phosphorséiure ist P2 0%, die fiir das Phosphorsiurehydrat
H20, P205% pach § 51.

Wir ersehen hieraus, dass sich das Wasser sowohl wie eine
Sdure als auch wie eine Base verhalten kann. Es giebt zwar
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viele Korper, die nicht allein in Beziehung auf ihre Reaktion,
sondern auch in Beziehung auf ihre Verbindungen sich stets
entweder wie Basen oder wie Sduren verhalten. Aber es giebt
auch manche andere Korper, welche einer entschiedenen Base
gegeniiber die Rolle einer Sdure spielen, einer entschiedenen
Sdure gegeniiber aber als Basen zu betrachten sind. Was die
Benennung der Hydrate betrifft, so muss hier von neuem darauf
hingewiesen werden (§ 29), dass man das mit anderen Korpern
verbundene oder gemengte Wasser meistentheils unerwihnt lisst.
Dies gesclfieht namentlich bei solchen Korpern, die hiufig als
Hydrate, selten aber im wasserfreien Zustande angewendet wer-
den. Hierher gehoren zum Beispiel Schwefelssiure und Salpeterséure,
Diese Benennungen werden fast immer fiir diejenigen Korper
gebraucht, deren richtigerer Name Schwefelsiurehydrat und Sal-
petersidurehydrat ist. Zur Vermeidung von Zweideutigkeiten nennt
man dann die freie nicht mit Wasser verbundene Schwefelsiure
pwasserfreie Schwefelsiure; dasselbe gilt fiir die Salpetersiure,
‘sowie auch fiir das Kali (siehe § 29) und fiir verschiedene andere
spiter zu erwihnende Korper.

Das Wasser verbindet sich auch mit Salzen, in welchem
Falle man es mit Sicherheit weder als Siure, noch als Base ansehen
kann. Es ist zum Beispiel der blaue Kupfervitriol eine Verbindung
von 1 Atom wasserfreiem schwefelsaurem Kupferoxyd (CuO, SO3)
und von 5 Atomen Wasser. Solches Verbindungswasser, welches
kein Hydratwasser ist, wird Krystallwasser genannt.

Von dieser wenig passenden Benennung wird spéter noch die
Rede sein.

§ 97.

Die Verwandlung eines Gases in einen fliissigen Koérper durch Be-
rihrung mit einer Fliissigkeit nennt man Absorption. Dieselbe
Fliissigkeit vermag von demsetben Gase desto mehr zu absorbiren,

je grosser der Druck und je niedriger die Temperatur ist.

Auf die Wichtigkeit der Verwandlung fester Korper in fliis-
sige durch Auflésung bei chemischen Versuchen ist in § 29 hin-
gewiesen. Als auflosender Korper dient fast immer das Wasser.
Das Wasser vermag nicht allein feste Korper, sondern auch Gase
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fliissig zu machen, und die absorbirende Kraft des Wassers hat
fiir den Chemiker ein nicht viel geringeres Interesse, als seine
auflésende Kraft.

Aus der Umkehrung der in der Ueberschrift dieses Para-
graphen ausgesprochenen Gesetze folgt: Wenn eine Fliissigkeit
bei einem gewissen Druck und einer gewissen Temperatur so viel
wie moglich von einemn Gase absorbirt hat, so muss ein Theil des
absorbirten Gases wieder entweichen, sobald der Druck vermin-
dert oder die Temperatur erh6ht wird.

Zu den hieriiber anzustellenden Versuchen kann man frisches
Brunnenwasser verwenden und zwar entweder unmittelbar, oder
besser, nachdem man es auf folgende Weise behandelt hat. Man
bringt das Wasser in eine ziemlich grosse Flasche, welche davon
hochstens zum dritten Theile angefiillt wird. Vermittelst einer
Rohre blist man in die Flasche Luft, die man vorher moglichst
lange in den Lungen hat verbleiben lassen. Darauf verschliesst
man die Flasche und schiittelt tiichtig um. Dieses Verfahren
wiederholt man einige Male. Das Wasser absorbirt von der aus
den Lungen kommenden Luftart mehr als von gewohnlicher Luft.

Man nimmt einen grossen Trichter von solcher Weite, dass
die in den Kegel einmiindende Oeffnung des Halses sich mit der
hineingesteckten Spitze des dritten Fingers der rechten Hand
verschliessen lisst. Man fasst den Trichter mit der linken Hand,
indem man sein unteres Ende mit dem dritten Finger derselben
Hand verschliesst. Man fiillt den Trichterhals bis oben hin mit
Wasser und driickt die Spitze des dritten Fingers der rechten
Hand fest in den Trichterhals ein. Darauf zieht man den letzteren
Finger wieder in die Hohe, so jedoch, dass er noch in dem
Trichterhalse verbleibt. Innerhalb des Wassers sieht man jetat
eine Menge kleiner Luftbldschen erscheinen. Durch das Empor-
ziehen des Fingers ist der Luftdruck, welcher vorher auf dem
Woasser lastete, zum Theil aufgehoben, und es kann das Wasser
unter dem geringen Drucke, welcher jetzt darauf wirkt, nicht
mehr so viel Luft absorbirt zuriickhalten wie vorher.

Zu einem ferneren Versuche nimmt man eine Retorte und
versieht die Miindung, deren inneren Rand man etwas glatt ge-
feilt hat, mit einem gut schliessenden Korke. Man fiillt den Re-
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tortenbauch und die Hilfte des Halses mit Wasser, nimmt den
Retortenbauch so in eine Hand, dass der Hals von der verticalen
Lage nur wenig abweicht. Man bringt das Wasser im Retorten-
halse zum Sieden und verschliesst letzteren, nachdem man das
Sieden einige Zeit hindurch hat fortdauern lassen, schnell mit dem
Kork, wihrend man zugleich zu erhitzen aufhort. Den im Retorten-
halse enthaltenen Wasserdampf verwandelt man durch Abkiihlung
vermittelst der kalten Hand wieder in fliissiges Wasser. In dem
Retortenhalse entsteht nun ein luftleerer Raum, welcher auf das
Wasser im Retortenbauche keinen Druck mehr ausiibt. Hier
scheidet sich deshalb die vorher absorbirt gewesene Luftart in
Bliischen aus, welche bei einigem Schiitteln sich oben sammeln.
Wenn man den verschliessenden Kork wieder entfernt, so sieht
man, einen wie grossen Raum bei dem herrschenden Luftdruck
die Luftart einnimmt, welche vorher vom Wasser absorbirt war.

Um weiter zu zeigen, dass eine vom Wasser absorbirte Luft-
art bei erhohter Temperatur aus dem Wasser sich wieder aus-
scheidet, kann man folgendermassen verfahren. Man fiillt eine
Retorte vollstindig mit Wasser und bringt die mit einem Finger
verschlossene Miindung unter die Oberfliche von anderem Wasser,
welches in einer Porzellanschale enthalten ist. Man spannt den
Retortenhals vermittelst eines Retortenhalters in gewohnlicher
Lage ein, das heisst so, dass Miindung und Bauch nach unten
gekehrt sind. Man erhitzt nun das Wasser in dem Retorten-
bauche so lange, bis sich ein Theil des Halses mit Wasserdampf
gefiillt hat. Diesem Wasserdampfe ist auch die Luftart beige-
mengt, welche vorher von dem Wasser absorbirt worden war.
Wenn man die Retorte sich wieder abkiihlen ldsst, so verwandelt
sich der Wasserdampf wieder in Wasser; die absorbirt gewesene
Luftart aber bleibt zuriick und wiirde erst nach lingerer Zeit
von dem Wasser wieder vollstindig absorbirt werden.

Eine Fliissigkeit bildet mit einer Luftart, die sie absorbirt
hat, eine lose Verbindung.
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Stickstofr.

§ 98.

Man erhilt ziemlich reinen Stickstoff dadurch, dass man in einer
Quantitit abgeschlossener Luft Phosphor verbrennen und die ent-
standene feste Phosphorsiure sich absetzen lsst.

Man nimmt einen Cylinder und stellt einen Kork her, welcher
einen etwas geringeren Durchmesser als der Cylinder hat und,
auf Wasser schwimmend, einen umgekehrten Porzellantiegeldeckel
horizontal zu tragen vermag. Der Kork muss zu dem Zwecke an seiner
oberen Seite einen Einschnitt haben, welcher die zum Anfassen
des Tiegeldeckels dienende Oese aufnimmt; ausserdem muss er
hinreichend diinn sein. Man legt den Kork mit dem Deckel auf
die Briicke einer pneumatischen Wanne, welche letatere so viel
‘Wasser enthilt, dass der Kork noch nicht vollkommen auf dem
Wasser schwimmt. Man bringt auf den Tiegeldeckel ein trocke-
nes Stiick Phosphor, ziindet dieses an und deckt rasch den mit
Luft gefiillten Cylinder dariiber. Aus Luft und Phosphor ent-

4 1
steht nun nach der Gleichung25 N* 0%+ P==20N-+P205
ein Gemenge von Stickstoff und Phosphorsiure, welches zuerst
als ein Rauch erscheint, sich aber bald in seine Bestandtheile
scheidet, indem die feste Phosphorsiure zum Theil zu Boden
fillt, zam Theil an die Winde des Cylinders sich ansetzt.
Lésst man aus der obigen Gleichung die beiden festen Korper

4 1
fort, so zeigt die Gleichung 25 N * O ¥ = 20 N, dass aus 1 Maas
Luft § Maas Stickstoff entstehen. Allein durch die Verbrennung
des Phosphors wird der Stickstoff stark erwirmt und folglich
ausgedebnt. Man sieht deshalb aus dem Cylinder einige Gas-
blasen durch das Wasser hindurch entweichen. Wenn aber
darauf der Stickstoff sich wieder abkiihlt und zusammenzieht, so
dringt das Wasser in den Cylinder ein und fiillt nicht allein den
fiinften Theil desselben an, der frilher von dem Sauerstoff einge-
nommen wurde, sondern auch noch den Raum, in welchem friiher
das ausgetretene Stickstoffgas enthalten war.
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Will man den Versuch so anstellen, dass aus dem Cylinder
kein Gas entweicht, so legt man auf den Porzellantiegeldeckel
einige Stiickchen Phosphor, die mit Wasser befeuchtet sind, und
deckt den Cylinder dariiber wie vorher. Der Phosphor verbindet
sich jetzt ebenfalls mit dem Sauerstoff der Luft, jedoch sebr
langsam. Etwa nach Verlauf eines Tages ist das Wasser genau
bis zum fiinften Theil der Hohe des Cylinders emporgestiegen.

Der auf die eine oder die andere Art erhaltene Stickstoff
ist mit einer kleinen Quantitit von Phosphordampf gemengt,
wovon man sich durch den Geruch iiberzeugen kann.

§ 99.

Der Stickstoff ist ein farb-, geschimack- und geruchloses Gas, welches
weder verbrennt, noch das Verbrennen unterhalt.

Die drei zuerst genannten Eigenschaften des Stickstoffs
ergeben sich schon daraus, dass das Gemenge von Stickstoff
und Sauerstoff, die Luft, dieselben Eigenschaften besitzt. Denn
es ist klar, dass, wenn ein Gemenge zum Beispiel geruchlos ist,
auch die Bestandtheile des Gemenges geruchlos sein miissen.

Von den beiden zuletzt genannten Eigenschaften des Stick-
stoffs iiberzeugt man sich, wenn man in den Stickstoff einen
brennenden Spiritusfidibus taucht, welcher das Gas nicht ent-
ziindet und zugleich selbst erlischt. Man muss zu diesem Ver-
suche nicht ein Stiick brennenden Phosphors verwenden, da die
Phosphorflamme wegen: ihrer hohen Temperatur einen so leb-
haften Luftzug hervorbringt, dass durch den hinzutretenden Sauer=
stoff die weitere Verbrennung des Phosphors wieder moglich ge-
macht wird.

§ 100.

Das Gewicht eines beliebigen Raumtheils von einem Korper, gemessen

durch das Gewicht eines gleichen Raumtheils von einem zweiten

Korper, nennt man die Dichtigkeit des ersten Korpers gegen den
zweiten.

Wenn eine Linie von 2 Fuss Liinge gemessen werden soll
durch eine Linie von 1 Zoll Linge, so ist die Frage zu beant-
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worten, wie oft 1 Zoll in 2 Fuss enthalten ist, oder es miissen
2 Fuss durch 1 Zoll dividirt werden. Das Resultat dieser Mes-
sung ldsst sich auf zwei Arten ausdriicken. Man kann sagen:
2 Fuss, gemessen durch 1 Zoll, sind gleich 24. Oder man
kann aus der Gleichung

2 Fuss

TZon 2%
durch Multiplication mit der Gleichung

1 Zoll = 1 Zoll
ableiten

2 Fuss = 24 Zoll.

Man kann also auch sagen: 2 Fuss sind gleich 24 Zoll.
Diese letzte Art ist die bei den meisten Messungen gebriuch-
lichere.

Wenn das Gewicht eines Cubikzolls Schwefel 2} Loth und
das Gewicht eines Cubikzolls Wasser 144 Loth betrigt, so
findet man

Gewicht eines Cubikzolls Schwefel 21
Gewicht eines Cubikzolls Wasser 17

Nach der Ueberschrift des vorliegenden Paragraphen kann
man diese Gleichung aussprechen: die Dichtigkeit des Schwefels
gegen Wasser ist 2.

Es wiirde nicht passend sein, wenn man sagen wollte: Die
Dichtigkeit eines Cubikzolls Schwefel oder die Dichtigkeit von
2% Loth Schwefel gegen Wasser ist 2. Denn wenn man zu
der in Rede stehenden Messung nicht 1 Cubikzoll Schwefel, son-
dern einen anderen Raumtheil, etwa 3 Cubikzoll, angewandt
hiitte, so wiirde man als Resultat

2k .3
15.8 2
gefunden haben, also dieselbe Zahl wie vorher. Es ist demnach
allgemein
Gewicht eines beliebigen Raumtheils Schwefel 9
Gewicht eines gleichen Raumtheils Wasser

Man kann nun natiirlich auch bei dieser Messung eben so
wie oben das Resultat auf eine zweite Art ausdriicken. Es
ergiebt sich dann, dass das Gewicht eines beliebigen Raumtheils
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Schwefel 2mal so gross ist wie das Gewicht eines gleichen
Raumtheils Wasser.

§ 101.

Bezeichnet man das Gewicht eines beliebigen Raumtheils Wasserstoff
durch (H)*), das Gewicht eines gleichen Raumtheils Sauerstoff, Stick-
stoff, Chlor, Wasserdampf, Luft, Wasser durch (0), (N), (CI), (H* 0),

(L), (W), so ist die Dichtigkeit des Wasserstoffs gegen Wasser = ((W)—z

und so weiter.

§ 102.

Ein Atom jedes bei gewdhnlicher Temperatur fuftformigen Elementes
nimmt denselben Raum ein wie ein Atom Wasserstoff*).

Ausser Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff ist bei gew6hn-
licher Temperatur auch das Element Chlor luftférmig. Ein Atom
jedes dieser Elemente nimmt denselben Raum ein. Mit Hiilfe
dieses Gesetzes kann man leicht die Dichtigkeit zum Beispiel
des Stickstoffs gegen Wasserstoff’ finden. Denn es ist

) _ N_ 28 __
H) THT 2

Hierin bedeutet (N) das ‘Gewicht eines Raumtheils oder
eines Maasses Sticktoff. Dieses Maass Stickstoff besteht aus
einer gewissen Anzahl von Atomen, die wir x nennen. Wir
setzen also xN fir (N). Da nun 1 Atom Wasserstoff denselben
Raum einnimmt wie 1 Atom Stickstoff, so nehmen auch x Atome
Wasserstoff denselben Raum ein wie x Atome Stickstoff. Um
also zu dem Maasse Stickstoff ein gleiches Maass Wasserstoff
zu erhalten, muss der Wasserstoff ebenfalls aus x Atomen be-
stehen, so dass statt (H) zu setzen ist xH.

Eben so wiirde man finden

(0) _9 32

)y T

*) (H) wird ausgesprochen H in Klammern oder H eingeklammert,
*¥) Dies Gesetz gilt wieder nur unter den zu Ende von Para-
graph 88 besprochenen Bedingungen.
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§ 103.
Aufgabe. Ein Gefiss enthidlt 2 Loth Stickstoff;
wie viel Wasserstoff kann das Gefiss aufnehmen?

Es ist in dieser Aufgabe die Rede von einer gewissen Menge
Stickstoff, welche ein bestimmtes Gewicht besitzt und natiirlich
zugleich einen bestimmten Raum einnimmt. Wir kénnen daher
nach § 101 das Gewicht des Stickstoffs bezeichnen durch (N),
so dass wir haben (N) = % Loth.

Es ist ferner die Rede von dem Gewichte eines gleichen Raum-
theils Wasserstoff, welches wir also durch (H) bezeichnen werden.

(H) ist nun leicht zu finden aus der Gleichung

H
)= () - (9,
Da % oL (N) = % Loth, so ist
(H) = o2 =5 = 00476 Loth.
§ 104.

Aufgabe. Welches ist die Dichtigkeit der Luft
gegen Wasserstoff?

Mit Hiilfe des Vorhergehenden findet man leicht

(L) _$MN)+4(0) _$xN+3430 _ $N+10
@ (H) - xH = TH-
_$.928+3%.32 144
. 2 10
Wenn man die Gleichung
@ _ 144
@~
dividirt in die Gleichung 1 = 1, so ﬁndet man
() _10 _5

@) = i4d =5 = 0,0694.
Die Gleichung

(1) = 133 @)

zeigt, dass ein Maass Wasserstoff mehr als 14 mal so leicht ist
wie ein gleiches Maass Luft.

Krdnig, Lehrbuch der Chemie. 9
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Aufgabe. Wie viel wiegt die Luft, welche densel-
ben Raum einnimmt wie 25 Korn Wasserstoff?

(B) = oo Loth, @) =3 - @), ) = 2
L) = 11(;141020% = I‘D’TGO = 0,360 Loth.

§ 106.

Wenn der zweite Korper nicht besonders genannt ist, auf welchen

die Dichtigkeit des ersten Korpers bezogen werden soll, so ist bei

festen und fliissigen Korpern Wasser, bei luftformigen Korpern Luft
als zweiter Korper hinzuzudenken.

Spricht man von der Dichtigkeit des Schwefels, so meint
man die Dichtigkeit des Schwefels gegen Wasser, welche in
§ 100 gleich 2 gefunden ist.

Spricht man von der Dichtigkeit der Schwefelsiure, so meint
man die Dichtigkeit der Schwefelsiiure gegen Wasser. Diese
kann auf folgende Art gefunden werden. Man bestimmt das Ge-
wicht einer kleinen leeren, mit einem Glasstopsel verschlossenen
Flasche, man fiillt die Flasche vollstindig mit Schwefelsdure und
bestimmt ihr Gewicht. Man fiillt darauf die Flasche vollstindig
mit Wasser und bestimmt wiederum ihr Gewicht. Dapn dividirt
man mit dem Gewichte des Wassers in das Gewicht der Schwefel-
siure. War die Schwefelsdure concentrirt, so findet man als
Quotienten die Dichtigkeit 1,84.

Auf dieselbe Weise wiirde man fiir Wasser natiirlich die
Dichtigkeit 1 finden.

Bei der Bestimmung der Dichtigkeit des Wasserstoffs, als
eines luftformigen Korpers, wird als zweiter Korper die Luft
hinzugedacht. Die Dichtigkeit des Wasserstoffs ist also = 0,0694
(nach § 104). Die Dichtigkeit der Luft ist demnach gleich 1.

Es mag nebenbei gesagt werden, dass man fiir Dichtigkeit
hiufig auch den Ausdruck specifisches Gewicht anwendet. Fer-
ner sei bemerkt, dass chemische Rechenaufgaben auch sto-
chiometrische Aufgaben genannt werden, dass man also unter
Stochiometrie den Theil der Chemie versteht, in welchem die
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Losung der gestellten Aufgaben durch blosse Rechnung gesuchy
wird. Hiernach fillt zum Beispiel die Frage, wie viel Sauerstoff
sich aus 1 Loth Quecksilberoxyd entwickeln ldsst, oder die
Frage nach der Dichtigkeit des Wasserstoffs in das Gebiet der
Stochiometrie, nicht dagegen die Frage, auf welche Weise aus
einem Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff der letztere sich
abscheiden ldsst.

§ 1G6.
Aufgabe. Wie gross ist die Dichtigkeit des Stick-
soffs?
Die Dichtigkeit des Stickstoffs ist nach § 100 und § 105 zu

bezeichnen durch
N

L)
Man findet leicht
(N)_ N (@) _2.10 _3
@ H) L)~ 2.144 36
Ebenso kann man finden, dass die Dichtigkeit des Sauer-
stoffs = 1,11, die des Chlors = 247 ist.

= 0,972.

§ 107.

Ein Cubikfuss Wasserstoff von 0° Temperatur und unter dem ge-«
wohnlichen Luftdruck (von 28 pariser Zoll Quecksilber) wiegt
i Loth.

Dieselben Voraussetzungen, dass nimlich die Gase die Tem-
peratur 0° haben und unter dem gewdhnlichen Luftdruck (von
98 pariser Zoll Quecksilber) stehen, gelten auch, sobald nicht
ausdriicklich das Gegentheil bemerkt ist, fiir alle folgenden Be-
rechnungen iiber das Gewicht von Gasen und iber die Dichtig-
keit von Gasen gegen Wasser. Die unter denselben Voraus-
setzungen berechnete Dichtigkeit eines luftformigen Korpers
gegen Luft kann man die normale Dichtigkeit der Luftart
nennen. So ist die normale Dichtigkeit des Wasserstoffs, das
heisst die Dichtigkeit des Wasserstoffs bei 0° Temperatur und
bei 28 Zoll Druck — wenn keine Zweideutigkeit zu befiirchten
ist, so kann man statt Druck einer Quecksilbersiiule von 28 pa-

P
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riser Zoll Hohe kiirzer Druck von 28 Zoll sagen — gleich 0,0694,
wie sie in § 104 berechnet wurde.

Allein die Dichtigkeit eines Gases gegen ein anderes behilt
stets denselben Werth, wenn nur bei beiden Gasen Temperatur
und Druck dieselben bleiben. So ist zum Beispiel die Dichtigkeit
des Wasserstoffs bei 30° Temperatur und bei 20 Zoll Druck
gegen Luft bei 80° Temperatur und 20 Zoll Druck wieder gleich
der normalen Dichtigkeit des Wasserstoffs 0,0694.

§ 108.

Aufgabe. Wie viel Kalium ist erforderlich, um
¥5 Cubikfuss Wasserstoff darzustellen?

Die Aufgabe zerfillt in zwei Theile. Man berechnet zu-
erst das Gewicht des gegebenen Maasses Wasserstoff und darauf
das Gewicht des Kaliums, welches zur Darstellung des eben ge-
fundenen Gewichtes Wasserstoff erforderlich ist.

10 Cubikfuss Wasserstoff = Loth Wasserstoff.

6. 10
Von der zur Losung des zweiten Theiles der Aufgabe dle-
nenden Gleichung -
K + H?*0 = 2H + KO0
braucht man nur die Koérper hinzuschreiben, die in der Auf-
gabe vorkommen.

K =2H
156 = 4
156
e 1
156 1
4.6.10  6.10

156 13 X
6. 10 = 50 = 0,650 Loth Kalium sind erfordetlich um

1o Cubikfuss Wasserstoff darzustellen.

§ 109.

Aufgabe. Welches ist das Gewicht von § Cubik-
fuss Stickstoff?

Man berechnet zuerst das Gewicht des Wasserstoffs , der
mit dem gegebenen Stickstoff gleichen Raum einnimmt, und
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darauf das Gewicht des Stickstoffs, der mit dem eben gefundenen
Wasserstoff gleichen Raum einnimmt.

Es ist
1.3
(H) = 5, Loth.
N
) = E g . (),
28.3 1
554 =7 = 115 Loth.

3 Cubikfuss Stickstoff wiegen also 1,75 Loth.

§ 110.

Aufgabe. Wie viel chlorsaures Kali ist erforder-
lich, um § Cubikfuss Sauerstoff darzustellen?

.D
% Cubikfuss Wasserstoff wiegen 6—8 Loth = (H);

©) 20 = ig-i Loth.

@
KO, C12 0% = 60
490 = 192
490
—1—9-§ = 1
490.32.5 _ 32.5
192.2.6.8  2.6.8

Zur Darstellung von $ Cubikfuss Sauerstoff gebraucht man

also
490.32.5 1225
192.2.6.8 288

chlorsaures Kali.

= 4,25 Loth

§ 111.
Aufgabe. Welchen Raum nehmen 5 Quentchen

Wasserstoff ein?

Da % Loth Wasserstoff 1 Cubikfuss einnimmt, so nimmt
1 Loth Wasserstoff 6 Cubikfuss ein, und man findet die Anzahl
der Cubikfusse des Wassertoffs, wenn man die Anzahl der Lothe

mit 6 multiplicirt.
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Es sind also 5 Quentchen Wasserstof = ?1—6 = 3 Cubik-

fuss Wasserstoff.

§ 112.

Aufgabe. Wie viel Raumtheile Wasserstoff lassen
sich darstellen aus 3 Loth Schwefelsiurehydrat und
dem zugehdrigen Zink?

Man berechnet zuerst, wie viel Gewichtstheile Wasserstoff
aus dem gegebenen Schwefelséiurehydrat entstehen, und darauf,

welchen Raum die gefundene Gewichtsmenge Wasserstoff einnimmt.
H?0, 80 = 2 H

196 = 4
4
1 = 196
4.3
3 = 19
4 3 4.3.6 _ 18
Es sind nun — Loth Wasserstoﬁ’ = T " 19 == 0,367
Cubikfuss Wasserstoff. Da 1 Cubikfuss 123 = 1728 Cubik-
18
zoll ist, so sind -— Cubikfuss = 18. 1728 == 635 Cubikzoll.
49 49
§ 113.

Aufgabe. Welchen Raum nehmen 2 Loth Stick-
stoff ein?

Man berechnet zuerst das Gewicht des Wasserstoffs, der
mit dem gegebenen Stickstoff gleichen Raum einnimmt, und
darauf das Volumen des Wasserstoffs.

H
(N) = 2 Loth; (H) = EN; ( )-—-——— Loth.
2.2 2.2.6 6
Nach § 111 sind 28 Loth Wasserstoff = T = T Cu-

bikfuss = 1480 Cubikzoll:

Es nehmen also 2 Loth Stiekstoff einen Raum von 1480 Cu-
bikzoll ein.
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§ 114,

Aufgabe. Wie viel Raumtheile Sauerstoff lassen
sich darstellen aus 1 Quentchen Quecksilberoxyd?

Man berechnet zuerst das Gewicht des aus dem gegebenen
Quecksilberoxyd darzustellenden Sauerstoffs, darauf das Gewicht
des Wasserstoffs, der mit dem eben gefundenen Sauerstoff gleichen
Raum einnimmt, und endlich das Volumen des zuletzt gefundenen
Wasserstoffs.

HgO = O
432 = 32
32
1= o

1 _ 32

10 = 132.10

_ 52 (B gy 2.32
(0) = z55.10 Loth, @) = G5y - (0)= 55755 75 Loth

2.32.6 1

=35 432,10 — 360 Cubikfuss = 4,80 Cubikzoll.

§ 115.
Die Dichtigkeit des Wassers gegen Wasserstoff %,VT; ist gleich
~ looooo,
9

Aufgabe. Wie viel wiegt 1 Cubikfuss Wasser bis
auf L Korn genau berechnet?

Diese Fassung der Aufgabe bedeutet, dass man abweichend
von der in § 56 gemachten Bestimmung, bei der Berechnung
des gesuchten Gewichts sich nicht auf drei geltende Ziffern be-
schrinken soll.

W) (W) _ 100000

100000 50000
(W) = 55— = ~gg— = 1851852 Loth

= 61 Pfund 21,852 Loth.
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Auf dieselbe Weise findet man das Gewicht eines Cubikzolls
‘Wasser zu

3125

2916 — 1,072 Loth.
3125 . _ 15
2916 ist sehr nahe = 15

die Differenz betréigt nimlich
8125 15
2916 14 = 0,000245.
§ 116.

Aufgabe. Es seien 2 Cent Natrium gegeben. Wie
viel wiegt das Wasser, welches denselben Raum ein-
nimmt wie der durch das gegebene Natrium aus Was-
ser zu entwickelnde Wasserstoff?

Es ist zuerst das Gewicht des darzustellenden Wasserstoffs
zu berechnen und darauf das Gewicht des Wassers, welches mit
jenem gleichen Raum einnimmt.

Na. = 2 Hb
92 = 4
4
1 = 9—2
4.2
0,02 = 55 100
Es ist also
=2 Loth,
(H) = g5~ 100 ot
(W) 100000 . 4. 2
H b
(W) = (H) - (M= 9.92.100°
2000
= o7 = 9,66 Loth.
§ 117.

Aufgabe. Wie viel Wasserstoff kann ein gegebe-
nes Gefiss aufnehmen?

Man bestimmt das Gewicht des Wassers, welches das Ge-
fiss aufzunehmen vermag. Dies betrage 25 Loth.
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Es ist (W) == 25 Loth
(H) _9.25 2%
(H) = W) (W)= 100000 — 100000

= 0,00225 Loth.

§ 118.

Aufgabe. Wie gross ist der Rauminhalt eines ge-
gebenen Gefisses?

Diese Aufgabe, welche scheinbar ausserhalb des Bereiches
der Chemie liegt, ist fiir den Chemiker von Interesse, und ihre
Losung ergiebt sich aus dem Vorhergehenden mit Einfachheit.

Man bestimmt das Gewicht des von dem Gefisse aufge-
nommenen Wassers. Es betrage 1 Pfund 3 Loth; darauf berech-
net man das Gewicht des Wasserstoffs, der mit dem Wasser
gleichen Raum einnimmt, und endlich das Volumen dieses Was-
serstoffs.

(W) = 383 Loth,
(H) _9.33
M) = &) ™ =1o000 Loth
9.33.6 .
= 400000 Cubikfuss.

Das Volumen des Wasserstoffs, welcher das gegebene Gefiss
erfiillt und folglich auch das Volumen des gegebenen Gefiisses
selbst betrigt also

9.33.6

100000 Cubikfuss oder
3079296 _
Toooo0 — 30,8 Cubikeoll.

§ 119.
Aufgabe. Wie viel Zink und Schwefelsiiure sind
erforderlich, um ein Gasometer, welches 10 Pfund
Wasser fasst, mit Wasserstoff zu fiillen?

_ - ) 9.10.30

(W) = 10.30 Loth; (H) = rzi- (W) = 5555 Loth.
7u + H20,80% = 2H
181 + 196 = 4
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131 196
=z t T =1
131 .9 .10 . 30 196.9.10.30 _ 9.10.30
4 . 100000 4.100000 ~ 100000
3537 1323
2000 T 1000
0,884 + 1,32

Es sind 0,884 Loth Zink und 1,31 Loth Schwefelsiurehydrat
erforderlich, um ein Gasometer, welches 10 Pfund Wasser fasst,
mit Wasserstoff zu fiillen.

§ 120.
Aufgabe. Welches ist die Dichtigkeit des Chlors
gegen Wasser?

(Cl) (_CQ (H) 9 _ 639
W)~ @ W) 2A 100000 — 200000 — /00320
§ 121,

Aufgabe. Ein Gefédss fasst 20 Loth Wasser; wie
viel Luft kann das Gefidss aufnehmen?
(W) = 20 Loth,
L) H) 144.9.20
= 2 Wy X2 YAV
(L) H) (W) ° ) 10. 100000

= Too000 = 0269 Loth.

§ 122
Aufgabe. Wie viel Quecksilberoxyd isterforder-
lich, um einen Cylinder, der 12 Loth Wasser fasst,
mit Sauerstoff zu fiilllen?
(W) = 12 Loth,
(0) (H) (W)_32.9.12

@) =g ) W)= 3156000 Loth:
: ' HgO = 0
432 = 32
432 )
32 = 1
432 .32.9.12 . 82.9.12

82 .2 .100000 ~  2.100000
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Um einen Cylinder, der 12 Loth Wasser fasst, mit Sauer-
stoff zu fiillen, sind also erforderlich
432 .32 .9 .12 _ 23328
32 . 2.100000 100000

= 0,233 Loth Quecksilberoxyd.

§ 128.

Aufgabe. Der aus 1,5 Loth chlorsaurem Kali ent-
wickelte Sauerstoff wird in ein mit Wasser gefiilltes
Gasometer geleitet. Wie viel Wasser fliesstaus dem
Gasometer aus?

KO, Cl120° = 60
490 = 192
192
L 190
192. 15
15 490 . 10

192 . 15
(0) = 5515 Loth,
AINC:)) ~ 100000 .2.192.15 _ 2000
(W) = @ (o) - O) =95 33490.10 — 49
= 408 Loth = 13 Pfund 18 Loth.

§ 124.
| Gramm ist gleich 6 Cent. I Cubikcentimeter Wasser wiegt
I Gramm,

Die in diesem Buche bisher erwihnten Gewichte sind die
sogenannten Zollgewichte. Das Maass ist das preussische oder
rheinléindische. .

Die franziosischen Gewichte und Maasse gewihren bei Be-
rechnungen den bedeutenden Vortheil, dass irgend eines derselben
sehr leicht in irgend ein anderes sich verwandeln ldsst. Die
Einheit des franzosischen Gewichts heisst cin Gramm. Es ist
1 Gramm = 6 Cent; folglich sind 1000 Gramm == 6000 Cent
= 60 Loth = 2 Pfund. 10 Gramm werden anch ein Deka-
gramm genamnt; cbenso 100 Gramm ein Hektogramm, 1000
Gramm ein Kilogramm. Ferner heisst ;' Gramm ein Decigramm,
15 Gramm ein Centigramm, |55 Gramm ein Milligramm.
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Die Einheit des franzésischen Maasses ist 1 Meter. Die
Ausdriicke Dekameter, Hektometer, Kilometer, Decimeter, Cen-
timeter, Millimeter bedeuten beziiglich 10, 100, 1000, o) 150
Too0 Meter.

Es ist 1 Gramm gleich dem Gewicht von 1 Cubikcentimeter
Woasser. Hieraus folgt, dass 1 Cubikdecimeter Wasser 1 Kilo-

gramm wiegt. Ein Cubikdecimeter wird auch ein Liter genannt.

Das Wort Gramm schreibt man, wenn es auf eine Zahl
folgt, oben rechts neben der Zahl als gr; 48r bedeutet 4 Gramm.
Ebenso schreibt man kg statt Kilogramm, mg statt Milligramm,
m statt Meter, km statt Kilometer, mm statt Millimeter, cc statt
Cubikcentimeter. Die Schreibweise 2m.5 statt 2,5™ entspricht
der Ausdrucksweise der franzosischen Sprache (deux métres et
cinq dixiémes).

Wir konnen nun berechnen, wie viel Fuss ein Meter betrigt.
Wir gehen aus von der Gleichung

1c¢ Wasser = 18* Wasser,
woraus durch Multiplication mit der Gleichung
1000000 = 1000000
hervorgeht:
1 Cubikmeter Wasser = 6000000 Cent = 60000 Loth.

Es ist also (W) = 60000 Loth,

%

) - ) 9. 60000 9.60000.6
A (W) = L0000 = 1000
folglich (H) = rg (W) =000 Lo = 150000

= 32,4 Cubikfuss.

Wenn man aus beiden Seiten der Gleichung
1 Cubikmeter = 32,4 Cubikfuss
die ‘dritte Wurzel auszieht, so folgt schliesslich
1 Meter = 3,19 Fuss.

Zur Losung aller solcher im Obigen berechneten Aufgaben,
in welchen zugleich das Geewicht und das Volumen eines Korpers
vorkommen, war erforderlich die Gleichung

1 Cubikfuss Wasserstoff = } Loth Wasserstoff.

Bei Zugrundelegung der franzésischen Gewichte und Maasse
bedient man sich zur Losung derartiger Aufgaben der Gleichung

1¢¢ Wasser = 18" Wasser.
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Aufgabe. a) Welches ist das Gewicht von 1 Cu-
biikmeter Wasserstoff?
Das Gewicht (W) desjenigen Wassers, welches mit dem ge-
gebenen Wasserstoff gleichen Ranm einnimmt ist 1000000sr.
, ®) _ 91000000 _
Es ist (H) = W) (W)= ~ooooo ~ — 90~
Aufgabe. b) Wie viel Kalium ist erforderlich um
1 Liter Wasserstoff darzustellen?
Es ist (W) = 10008
H 9. 1000
I

(H) = Wy = 100000 Gramm
K = 2H
156 == 4
156
=z = 1
156 .9. 1000
"4 .7100000

Zur Darstellung von 1 Liter Wasserstoff sind demnach
156.9.1000 _ 351
"4 .100000 ~ 100

Aufgabe. ¢) Welches Volumen hat der aus 18°
chlorsaurem Kali darzustellende Sauerstoff?

== 8,518r Kalium erforderlich.

KO,C120% = 6 O
490 = 192
L L o
490
es ist also (0) = Gramm
Wir haben nun
W) (8 _100000.2.192
W) =" @ © = 53229
40000
T = 2728r,

2728 Wasser nehmen einen Raum von 272¢¢ ein.
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§ 125.
Das Stickstoffoxydul hat die Formel N20. Es kann dargestelit wer-
den durch Erhitzung des salpetersauren Ammoniaks.

Die Base Ammoniak ist eine Verbindung des Metalls Am-
monium H®N?, von welchem in § 157 die Rede sein wird, mit
Sauerstoff, so dass ein Atom Ammoniak durch H8N%Q bezeich-
net wird. Die Formel fiir die Salpetersiure ist N20%, die For-
mel fiir das salpetersaure Ammoniak H®N20Q,N20%. Diess zer-
setzt sich beim Erhitzen so, dass mdoglichst viel Stickstoffoxydul
und ausserdem Wasser entsteht, entsprechend der Gleichung

H8N20,N203 == 2 N20 -+ 4 H?0.

Aus § 42 ergiebt sich unmittelbar, dass auf der linken Seite
einer chemischen Gleichung von jedem Element ebenso viel Atome
stehn miissen wie auf der rechten. Bei complicirteren Gleichungen
ist es zur Vermeidung von Irrungen rathsam, dieselben in
dieser Beziehung zu priifen. Dies kann nach folgendem Schema
geschehen:

H8N20,N20% = 2 N20 + 4 H20
H|8 4.2 8
N i24+2=4|2.2:=-4
O|1+5=6|2+4 4 ==

§ 126.

Das Stickstoffoxydul ist ein Gas. Ein Atom einer luftformigen Ver-
bindung, welches aus zwei oder drei einfachen Atomen besteht, nimmt
denselben Raum ein wie 2 Atome Wasserstoff.

Aufgabe. Welches ist die Dichtigkeit des Stick:
stoffoxyduls gegen Wasserstoff?

(N?0) xN?0 N2O0 88

(H ~— 2xH  2H 4

Hierin bedeutet (N20) das Gewicht irgend eines Maasses

Stickstoffoxydul. Dieses besteht aus x Atomen. Wir setzen also

xN20 fiir (N20). Da nun 2 Atome Wasserstoff denselben Raum

einnehmen wie 1 Atom Stickstoffoxydul, so nehmen auch 2x

Atome Wasserstoff denselben Raum ein wie x Atome Stickstoff-
oxydul. Um also zu dem Maasse Stickstoffoxydul ein gleiches

= 22,0.
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Maass Wasserstoff zu erhalten, muss man von letzterem 2x Atome
nehmen, so dass statt (H) zu setzen ist 2xH.

§ 127.
Aufgaben iiber Stickstoffoxydulgas.

Vermittelst des im vorigen Paragraphen gefundenen Werthes
von (N*0)
KON
treffenden Aufgaben 13sen, welche den in den Paragraphen 106
bis 123 behandelten Aufgaben iiber andere Gase analog sind.
a) Welches ist die Dichtigkeit des Stickstoffoxy-
duls (siehe § 106)?
(N20) N!0 (H) 88.10 55

lassen sich nun leicht alle das Stickstoffoxydul be-

@ " W (D) T 11~ 3= 198
In gleicher Weise findet sich die Dichtigkeit des Wasser-
dampfs :
(HZO)::E_Z_Q'@=3G—.12=ZL—OG25
(L) 2H (L) 4.144 8§ — %

b) Welches ist das Gewicht von 24 Cubikzoll Stick-
stoffoxydul (sieche § 109)?

Es ist
(H) = 5o Loth,
R
= o = 00509 Loth.

c) Wie viel salpetersaures Ammoniak gebraucht
man, um } Cubikfuss Stickstoffoxydul darzustellen
(siehe § 110)? -

1
H) = ﬁ Loth,

(N?0) = 3 - @) = .Z
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H8N20,N20% -+ 2 N20

S H 16

aN =12 PN=T2
60 = 192 =
320 = 116
820
e = !
320 . 88 88

176.4.6.4  4.6.4
Es sind also zur Darstellung von & Cubikfuss Stickstoffoxy-
dul erforderlich
1——-—-—7?;;2.0 4'. (8;82 = g— = 1,67 Loth salpetersaures Ammoniak.
d) Welchen Raum nehmen 54 Cent Stickstoff-
oxydul ein (siche § 113)?
(N20) == 0,564 Loth,

2H 4 .54 4.54.6
_—eee——— . 2 — —
®) = §zo - N*0) = 5100 ™" = g8 100
162 ) _162.1728 279936 _ ]
= 1100 Cubikfuss = 100~ — 1100 254 Cubikzoll.

e) Wie viel Raumtheile Stickstoffoxydul lassen
sich darstellen aus } Pfund salpetersaurem Ammo-
niak (siehe § 114)?

H®N20,N205 = 2N°0
320 = 17
PR B
- (N20) Z%lé Loth; (H) = .13_2}16 . (NZO)
= A ot = 280 L 995 Cubiktuss

f) Welches ist die Dichtigkeit des Stickstoffoxy-
duls gegen Wasser (siche § 120)?
(N20) _ N0 (H) _ 88 .9 198

W) — 2H (W) 4.100000 _ 100000 0,00198.
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g) Ein Gefédss fasst 9 Pfund Wasser. Wie viel
Stickstoffoxydul kanndasselbeaufnehmen (siche § 121)?
(W) = 9. 30 Loth,

Nz0 (H)

(N20) = - (W) =

N20 88.9.80.9 5346
2H (W)

4.100000 10000
= 0,535 Loth.

h) Wie viel salpetersaures Ammoniak ist erfor-
derlich, um ein Gasometer, welches 7 Pfund 10 Loth
Wasser fasst, mit Stickstoffoxydul zu fiillen (siche
§ 122)° '

(W) = 220 Loth,

N0 (H) 88.9 . 220
2 = — . —= . _ —
N20) = o " Wy~ W) = T Tooo00 Loth-
HON?0, N205 = 2 N20
320 = 176
320
m 1

320.88.9.220 88.9.220
© 176 . 4.100000 4. 100000
Es sind also zur Darstellung desjenigen Stickstoffoxyduls,
welches ebenso viel Raum einnimmt wie 7 Pfund 10 Loth Was-
ser, nothwendig
©320.88.9.220 792
176 . 4.100000 ~— 1000

salpetersaures Ammoniak.

= 0,792 Loth

i) Wieviel wiegt das Wasser, welches ebenso viel
Raum einnimmt wie das aus § Loth salpetersaurem
Ammoniak dargestellte Stickstoffoxydul (siehe § 123)?

HEN20, N20% = 2N?0

320 = 176
176
1 = 320
L _ 17
4 = 320 .14
17
(N20) = ?Eo—(j—; Loth,

Krdnig, Lehrbuch der Chemie. 10
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_ (W) 2H . 100000.4.176 _ 625
W)=t w0 V0= 9s8.30.4 — 9
= 69,4 Loth.

g 198,

Darstellung des Stickstoffoxyduls.

Wenn das zu verwendende salpetersaure Ammoniak nicht
trocken ist, so dampft man es zuerst ein, das heisst man erhitzt
es, um das beigemengte Wasser zu entfernen. Man kocht es in
einer offenen Porzellanschale unter fortwihrendem Umriihren mit
einem Glasstabe iiber starkem Feuer so lange, bis der Rauch
nicht wie Wassernebel in der Luft wieder verschwindet; darauf
lisst man die Masse erkalten. Der ebengenannte Rauch besteht
aus unzersetztem salpetersaurem Ammoniak. Bei minder starker
Erhitzung entsteht aus dem fliissigen salpetersauren Ammoniak
nicht Dampf von salpetersaurem Ammoniak, sondern nur Stick-
stoffoxydul und Wasser.

Man bringt etwa ein Loth des trockenen Salzes in einen
Kolben von solcher Grosse, dass das Salz hiochstens den vierten
Theil des Kolbenbauches anfiillt. Man setzt in den Kolbenhals,
vermittelst eines Korkes, eine zu einem spitzen Winkel gebogene
Glasrohre ein und schiebt iiber das dussere Ende der letzteren
einen Kautschuckschlauch, welcher bis in die Einflussrdhre des
Gasometers reicht. Man erhitzt, indem man die Temperatur all-
milig steigen ldsst, iiber der Flamme einer Berzelius'schen
Lampe. Das Salz schmilzt und es entwickeln sich aus demsel-
ben Gasblasen. Diese bestehen, wenn niimlich das Salz nicht
wasserfrel war, anfangs nur aus Wasserdampf. In jedem Falle
filhrt man das freie Ende des Kautschuckschlauches zuerst in
das obere Gefiss des Gasometers und priift das sich entwickelnde
Gas, welches man in einen kleinen Cylinder treten lidsst, durch
Hineintauchen eines glimmenden Holzspihnchens. Hilt man den
glimmenden Holzspabn, ebenso wie beim Sauerstoff, unmittelbar
an das aus der Leitung ausstromende Gas, so entziindet er sich
nicht, da dem Stickstoffoxydul hier noch zu viel Wasserdampf
beigemengt ist. Erst wenn das glimmende Spihnchen beim Ein-
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tauchen in das aufgefangene Gas, ebenso wie beim Sauerstoff-
gase, wieder mit Flamme zu brennen anfingt, leitet man es in
die Einflussrohre des Gasometers ein. Wihrend des ganzen
Versuches muss man eine zu heftige Erhitzung vermeiden, welche
ein zu starkes Aufschiumen und ein Austreten des Salzes ause
dem Kolben zur Folge haben wiirde.

§ 129.

Das Stickstoffoxydul ist ein farb- und geruchloses Gas von schwach

siisslichem Geschmack, nicht brennbar, das Verbrennen nicht unter-

haltend. Bei hinreichend hoher Temperatur zerfillt es in seine

Bestandtheile. Wenn es vollkommen rein ist, so kann es ohne Ge-
~ fahr eingeathmet werden.

Wenn man in eine mit Stickstoffoxydul gefiillte Glocke ein
Phosphorloffelchen mit schwach brennendem Schwefel taucht,
so sieht man die Flamme verloschen, weil das Gas die Ver-
brennung nicht unterhilt. Zieht man den Schwefel wieder her-
raus, erhitzt ihn stark iiber einer Flamme, so dass er lebhaft
breont, und taucht ihn jetzt von neuem in das Stickstoffoxydul
gas ein, so fihrt er zu brennen fort. Dieser Versuch erklirt
sich daraus, dass die Temperatur der grossen Schwefelflamme
hoch genug war um die Zerlegung des Stickstoffoxyduls zu ver-
anlassen; bei der kleinen Schwefelflamme war das nicht der
Fall. Die Zerlegung des Stickstoffoxyduls erfolgt nach der
Gleichung

N20 = O 4+ 2N,
und es ist klar, dass der auf der rechten Seite dieser Gleichung
stehende Sauerstoff die Verbrennung unterhalten kann. Wendet
man statt des Schwefels Phosphor an, so zeigt es sich, dass
schon eine kleine Phosphorflamme im Stickstoffoxydul zu brennen
fortfahrt.

Wenn man das Stickstoffoxydul einathmen will, so ist es zur
Vermeidung von sehr gefihrlichen Zuféllen nothwendig, dass das
zur Darstellung des Gases angewandte salpetersaure Ammoniak
von einer sehr hiufig darin enthaltenen Verunreinigung vollkom-
men frei sei. Um dies zu untersuchen, 13sst man ein wenig von

10*
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dem Salze in einem Reagensglase in destillirtem Wasser auf;
dieses muss natiirlich iiberhaupt immer da angewendet werden,
wo man die im undestillirten Wasser enthaltenen Verunreinigungen
vermeiden will. ’

Zu der Liosung des salpetersauren Ammoniaks fiigt man einige
Tropfen einer Losung von salpetersaurem Silberoxyd hinzu.
Entsteht hierdurch eine Triibung, so ist das Salz nicht rein;
bleibt die Fliissigkeit vollkommen klar, so kann das aus dem
salpetersauren Ammoniak dargestellte Gas ohne Gefahr einge-
athmet werden. '

Durch das FEinathmen des Gases wird ein schnell voriiber-
gehender Rausch hervorgebracht. Zur Hervorbringung eines
bewusstlosen Zustandes ist eine nicht unbetréichtliche Menge des
Gases erforderlich. Ueberhaupt ist der Versuch, den doch nur
eine einzige Person ausfiihren kann, nicht anzurathen.

§ 130.

Das Stickstoffoxyd N20* entsteht bei der Beriihrung von Salpeter-
séure und Kupfer,

Die Theorie der Darstellung des Stickstoffoxyds erhellt aus
folgenden Gleichungen
I. N20% == N20% 4 30
II. 30 +3Cu=3Cu0
OI. 3Cu0 4+ 3N203% = 3Cu0Q, N20°3
IV. 4N20% 4+ 3 Cu = N20? + 3CuO, N203
N20°% bedeutet ein Atom Salpetersiure; dieses kann sich zersetzen
in 1 Atom Stickstoffoxyd und 3 Atome Sauerstoff (Gleichung IL.).
Diese Zersetzung findet nur statt, wenn ein Korper zugegen
ist, der sich mit dem entstehenden Sauerstoff verbinden kann.
Es verbinden sich 3 Atome Sauerstoff mit 8 Atomen Kupfer zu
3 Atomen Kupferoxyd, welches eine Base ist (Gleichung IL).
Diese beiden ersten Theilprocesse finden nur statt, wenn eine
S#ure zugegen ist, die sich mit dem entstandenen Kupferoxyd
verbinden kann. Drei Atome von letzterem Korper bilden mit
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drei Atomen Salpetersdure drei Atome salpetersaures Kupferoxyd
(Gleichung IIL.). Durch Addition der Gleichungen fiir die ge-
nannten drei Theilprocesse erhdlt man (siehe § 81) fiir den Ge-
sammtprocess die Gleichung IV.

§ 131.

Das Stickstoffoxyd ist ein Gas. Ein Atom einer gasformigen Ver-
bindung, welches aus mehr, als drei einfachen Atomen besteht,
nimmt denselben Raum ein wie vier Atome Wasserstoff.

Aufgabe. Welches ist die Dichtigkeit des Stick-
stoffoxyds gegen Wasserstoff?
Mit Beriicksichtigung von § 126 findet man leicht
- (N20%) _ xN20% _ 120

TE® T 4xm T 3 — 180

§ 132.
Aufgaben iiber Stickstoffoxydgas.

Wenn wir die im Friiheren iiber verschiedene Gase und na-
mentlich die in § 127 iiber Stickstoffoxydulgas berechneten Auf-
gaben mit einander in Beziehung auf ihr praktisches Interesse
vergleichen, so finden wir, dass nur einige unter ihnen sich auf
leicht ausfiihrbare Versuche beziehen, wihrend andere einzig
dazu dienen, um die Lisung jener praktisch wichtigen Aufgaben
vorzubereiten.

Wir wollen zuniichst von diesem Gesichtspunkte aus die im
§ 127 behandelten Aufgaben. einer Priifung unterwerfen und dann
iiber das Stickstoffoxyd nur noch solche Aufgaben losen, die von
unmittelbar praktischem Interesse sind.

a. Die Dichtigkeit des Stickstoffoxyduls ist von Interesse
fiir solche Versuche, wie sie in Beziehung auf Wasserstoff in
§ 89 beschrieben sind. Da die Dichtigkeit des Stickstoffoxyduls
grosser als 13 ist, so wird das Stickstoffoxydulgas innerbalb eines
offenen Cylinders linger verbleiben, wenn die Miindung des Cy-
linders nach oben, als wenn sie nach unten gekehrt ist.
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b. Das Gewicht eines gegebenen Raumtheils von Stickstoff=
oxydul hat kein Interesse fiir uns, da, wie es schon in § 88 be-
merkt ist, die Bestimmung eines solchen Gewichts grosse Schwie-
rigkeiten macht. )

¢. Die Bestimmung des Gewichts von demjenigen salpeter-
sauren Ammoniak, aus welchem ein gewisser Raumtheil Stick-
stoffoxydul dargestellt werden kann, ist fiir uns ohne Interesse,
da wir die Grosse irgend eines Raumes nicht unmittelbar, son-
dern nur vermittelst des Wassers messen, welches denselben
Raum ausfiillt (siehe § 118).

d. Noch weniger interessirt uns die Frage nach dem Raume,
deh ein bestimmtes Gewicht von Stickstoffoxydul einnimmt, da
wir weder das Gewicht, noch das Volumen eines Gases unmittel-
bar bestimmen.

e. Die Frage nach dem Volumen von Stickstoffoxydul, wel-
ches aus einem gegebenen Gewicht von salpetersaurem Ammo-
niak entstehen kann, besitzt ebenfalls ein praktisches Interesse
nicht.

f. Die Dichtigkeit des Stickstoffoxyduls gegen Wasser in-
teressirt uns unmittelbar nicht, da wir schon aus § 14 wissen,
dass das Stickstoffoxydulgas diinner ist als Wasser und deshalb
im Wasser emporsteigt.

g. Die Bestimmung des Gewichts von demjenigen Stickstoff-
oxydul, welches ebenso viel Raum einnimmt, wie ein gewisses
Gewicht Wasser, haben wir aus schon besprochenen Griinden
fiir praktisch unwichtig zu halten. :

h. Die Berechnung des Gewichts von salpetersaurem Am-
moniak, welches ein dem Volumen einer gegebenen Gewichts-
menge Wasser gleiches Volumen von Stickstoffoxydul zu ent-
wickeln vermag, ist von unmittelbar praktischem Interesse.

i. Dasselbe gilt von der umgekehrten Aufgabe, ndmlich von
der Berechnung des Gewichts desjenigen Wassers, welches eben-
soviel Raum einnimmt, wie das aus einer gegebenen Menge von
salpetersaurem Ammoniak darzustellende Stickstoffoxydal.

Von praktischem Interesse sind also nur die Aufgaben unter
a, h und i. Entsprechende Aufgaben iiber Stickstoffoxyd sind
folgeunde. ' ‘
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A. Welches ist die Dichtigkeit des Stickstoff-
oxyds?
(_Nio_i) = Iif__oz . (_H) = }.29;_1_9, = 2_5_ = 1,04
(L) 4H (L) 8.144 24— T
B. Wie viel wasserfreie Salpetersiiure uud Kupfer
ist erforderlich, um dasjenige Stickstoffoxyd darzu-

stellen, welches ebenso viel Raum einnimmt wie
30 Pfund Wasser?

(W) = 900 Loth,
N20* (H) 120.9 . 900
202) — o o\ o -9 IVY
(N*0%) = Z5 "~ (wy)* (W) = § 100000 Lot
4N20% + 3Cu = N20?
8N = 224 3Cu = 378 2N = 56

200 = 640 20 = 64
864 + 378 = 120
864 378

20 * 120 =1

864 . 120 . 9. 900 +378.120.9.900__120.9.900

120 . 8 . 100000 120 .8, 100000 — 8. 100000
8748 15309 . 120 .9 . 900
1000 T 4000 — ~ 100000
8,15 + 3,83.

Es werden also zur Darstellung desjenigen Stickstoffoxyds,

welches ebenso viel Raum einnimmt wie 30 Pfund Wasser,
8,75 Loth wasserfreie Salpetersiiure
und 3,83 Loth Kupfer gebraucht.

C. Wie viel wiegt das Wasser, welches denselben
Raum einnimmt wie das aus 5 Quentchen wasser-
freier Salpetersiure und dem zugehorigen Kupfer
darzustellende Stickstoffoxyd?

4N20% = N?20?

864 = 120
120

L = g

5 120 .5

10 ~  864.10
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L 120.5
202) = 2209
(N202) a0 Loth,

(W) 4H o 0%) = 100000.8.120.5

(W) = (H) N0’ 9.120.864. 10
12500
== 243 = 51,4 Loth.
§ 133.

Zur Darstellung des Stickstoffoxyds gebraucht man am besten eine
wasserhaltige Salpetersiure, welche 28 Prozent wasserfreie Siure
enthilt. .

Aufgabe. Wie viel verdiinnte Salpeterséure von
288 Gehalt an wasserfreier Siure ist erforderlich,
um dasjenige Stickstoffoxyd darzustellen, welches
denselben Raum einnimmt wie 10} Pfund Wasser?

Man berechnet zuerst, wie viel wasserfreie Salpetersiure zur
Darstellung des verlangten Stickstoffoxyds nothwendig ist. -

(W) = 815 Loth,
N20? (H) 120.9. 3815
®ON =1 " w W = g 100000
4N20% = N202

Loth,

864 120
864
120 = !

864 .120.9.315 _ 120.9.315

120.8.100000 8. 100000
Man berechnet weiter, wie viel verdiinnte Salpetersiiure statt

der gefundenen wasserfreien verwendet werden muss. Dies kann

geschehen vermittelst der Gleichung
(N20® + xH20)*) = N20°

100 = 28
100
98 — 1

*) Die Klammer soll hier ebenso wie in § 88 das fertige Gemenge
der innerhalb der Klammer stehenden Korper bezeichnen.
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100.864.120.9.3815  120.9.315
28.120.8.100000 8. 100000
Es sind also zur Darstellung des verlangten Stickstoffoxyds
erforderlich
100 . 864 . 120 . 9.315 « 2187
T98.120.8. 100000 ~ 200 — 109 Loth
der 28 prozentigen Salpetersiure.
Aufgabe. Es sind gegeben 4 Quentchen einer
22 prozentigen Salpetersiure. Wie viel wiegt das
Wasser, welches denselben Raum einnimmt wie das
aus der gegebenen Salpetersiure zu entwickelnde
Stickstoffoxyd?
Man berechnet zuerst den Gehalt der gegebenen verdiinnten
Salpetersiiure an wasserfreier Sidure.
(N20% + xH20) = Nz203

100 = 22
1 _ 2
100
22 .4
0.4 = 100. 10
Man berechnet weiter, wie viel Gewichtstheile Stickstoffoxyd
22 . 4 ) .
aus 3565770 Lioth wasserfreier Salpetersiure entstehen, und be-

stimmt endlich das Gewicht ‘des gleichen Volumens Wasser.
Man findet 9,05 Loth Wasser.

§ 134.
Darstellung des Stickstoffoxyds.

Es ist schon im vorigen Paragraphen gesagt, dass man zur
Darstellung des Stickstoffoxyds sich am besten einer 28 prozen-
tigen Salpetersiure bedient. Eine verdiiuntere Siure giebt eine zu
langsame, eine concentrirtere Sdure eine zu rasche Gasentwickelung.
Die 28 prozentige Salpetersiure hat die Dichtigkeit 1,2 und des-
halb muss man, wenn die zu verwendende Siure eine grossere
Dichtigkeit hat, aus ibr die verlangte 28 prozentige herstellen.

Die Bestimmung der Dichtigkeit macht man am leichtesten
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mit Hiilfe eines Ariiometers innerhalb eines Glascylinders. Das
Ariometer sinkt in jede Fliissigkeit so tief ein, dass das Gewicht
des Ariometers gleich ist dem Gewicht der verdringten Fliissig-
keit. Unter der verdriingten Fliissigkeit versteht man diejenige,
welche gleiches Volumen hat mit dem unter der Oberfliche der
Fliissigkeit befindlichen Theile des Ardometers. Da bei einem
dichteren Korper in demselben Raume mehr Moleciile enthalten
sind als bei einem diinneren, so folgt, dass man, um gleich viele
Moleciile zu erhalten, von einem dichteren Korper ein kleineres
Volumen nehmen muss als von einem diinneren, deshalb sinkt
das Ariiometer in eine Fliissigkeit desto tiefer ein, je diinner die
Fliissigkeit oder je geringer die Dichtigkeit der Fliissigkeit ist.

Die Vermischung der Salpetersiure mit Wasser wird in
einem Becherglase vorgenommen, welches in eine Porzellan-
wanmne gestellt ist, damit beim etwaigen Zerbrechen des Glas-
gefisses die Salpetersiure, welche Holz, Papier und #hnliche
Korper rasch zerstért, keinen Schaden anrichten kann. Man
bringt nun die zu verwendende Siure in das Becherglas, fiigt
einiges Wasser hinzu, rithrt mit einem Glasstabe um, schopft
vermittelst einer Porzellanmensur die Siure in den Glaseylinder
und liest an der Graduirung des Ardometers die Dichtigkeit
der Sdure ab. Ist diese grosser als 1,2, so muss noch Wasser
hinzugefiigt werden; ist sie kleiner als 1,2, so hat man wieder
concentrirtere Sdure zuzusetzen. Was man von der so bereite-
ten 28 prozentigen Sdure nicht gebraucht, kann man in einer
Flasche zu einer spiteren Darstellung von Stickstoffoxyd zuriick-
stellen. Die Entstehung des Stickstoffoxyds liisst man in einer
Gasentwicklungsflasche vor sich gehen. In diese bringt man
zuerst zerschnittenes Kupferblech, wovon man ebenso wie vom
Zink in § 86 einen Ueberschuss anwendet. Um die zu den nach-
folgenden Versuchen erforderliche Menge von Stickstoffoxyd dar-
zustellen, nimmt man nicht viel weniger als ein Pfund 28 pro-
zentige Salpetersiure. Die Flasche muss so gross sein, dass
mindestens ein drittel des Flascheninhalts mit Luft gefiillt bleibt.
Man verschliesst die Flasche mit einem Kork, durch welchen
eine spitzwinkliz gebogene Rohre gefiilirt ist. Wihrend der
Entwickelung des Gases muss man ein Becherglas zur Hand
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haben, in welches man die Entwickelungsflasche hineinstellen
kann, um sie mit kaltem Wasser zu umgeben. Es wird nimlich
bei der Einwirkung von Salpetersiure und Kupfer aufeinander
Wirme erzeugt, und diese Wirme beschleunigt ihrerseits wieder
die Einwirkung der beiden genannten Korper auf einander. In
Folge dessen geht die Gasentwickelung allmilig immer rascher
von statten, so dass, wenn man nicht von aussen her fiir eine
Abkiiblung sorgt, oft die Fliisigkeit, indem sie stark aufschiumt,
in die aus der Flasche fiilhrende Glasrohre eindringt.

Beim Beginn der Einwirkung von Salpetersiure und Kupfer
auf einander beobachtet man einige Erscheinungen, die in den
folgenden Paragraphen ihre Erklirung finden werden. In dem
Raume oberhalb der Fliissigkeit nimmt man eine gelbliche all-
milig ins Rothe iibergehende Firbung wahr. Obwohl die Gas-
entwickelung sichtlich schon begonnen hat, sicht man in dem in
Wasser eingetauchten Ende der von der Flasche ausgehenden,
aus Glasr6hren bestehenden Leitung das Wasser in die Hohe
steigen. Bald aber sinkt das Wasser wieder zuriick, und aus
der Riohrenleitung treten Gasblasen aus. Erst nachdem der
Raum oberhalb der Fliissigkeit in der Flasche wieder vollstindig
farblos geworden ist, kann man das austretende Gas als rein
genug betrachten, um es in das Gasometer einzuleiten.

Das zugleich mit dem Stickstoffoxyd entstehende salpeter-
saure Kupferoxyd lost sich in dem der Salpetersiure beige-
mengten Wasser auf.

§ 135.

Das Stickstoffoxyd ist ein farbloses Gas, welches das Verbrennen

nicht unterhilt. Bei hinreichend hoher Temperatur zerfillt es in

seine Bestandtheile. Es verbindet sich bei gewGhnlicher Temperatur

unter schwacher Wirmeentwickelung mit Sauerstoff. Von schwefel-

saurer Eisenoxydullosung wird es absorbirt, eingeathmet wirkt es
todtlich.

Es lassen sich mit dem Stickstoffoxyd folgende Versuche
anstellen:
A) Man fiilit eine tubulirte Glasglocke mit dem Gase und
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taucht Schwefel hinein, welcher in einem Phosphorléffelchen leb-
haft brennt. Die Flamme erlischt. Dasselbe Verhalten zeigt
schwach brennender Phosphor. Lebhaft brennender Phosphor da-
gegen fihrt in dem Gase zu brennen fort. Die Temperatur
einer solchen Flamme ist ndmlich hoeh genug, um die Zersetzung
des Gases nach der Gleichung :
N20? = 20 + 2N

zu veranlassen.

Auch bei diesem Versuche ist das in § 67 beschriebene
erste Verfahren zur Verbremnung des Phosphors dem zweiten
vorzuziehen. « :

B) Man fiillt mit dem Gase einen ziemlich hohen und wei-
ten Glascylinder, bedeckt diesen mit einer Glasplatte und ldsst
das im Cylinder etwa noch befindliche Wasser auslaufen, indem
man die Glasplatte moglichst wenig zur Seite schiebt. Man
stellt den Cylinder wieder auf seinen Fuss und giesst, indem man
abermals die Glasplatte moglichst wenig zur Seite schiebt, etwas
Schwefelkohlenstoff hinein, Man erhitzt, besonders wenn die
Lufttemperatur niedrig ist, den Cylinder ein wenig, indem man
ihn in fast horizontaler Lage iiber eciner Flamme hin und her
bewegt. Darauf taucht man in das Gemenge von Stickstoff-
oxyd und Schwefelkohlenstoffdampf die Flamme eines Spiritus-
fidibus. Der Schwefelkohlenstoff verbrennt, indem er sich mit
dem Sauerstoff des Stickstoffoxyds verbindet, mit blendendem
Lichte. Dies ist je nach der Quantitit des mit dem Stickstoff-
oxyd gemengten Schwefelkohlenstoffs mehr griin oder mehr blau
gefirbt. Dic Entstehung des so sehr lebhaften Lichtes bei dieser
Verbrennung ist noch nicht erklirt. Es scheint nimlich in der
Flamme nicht, so wie in einer Oelflamme, fester- Kohlenstoff ent-
balten zu sein (siehe § 90). Es scheidet sich zwar bei dem
Versuche an .den Winden des Cylinders fester Schwefel ab; im
Augenblicke der Verbrennung aber ist dieser jedenfalls luftformig.
Mun thut gut diesen Schwefel bald durch Waschen mit Wasser
zu entfernen.

C) Man nimmt von. einem mit Stickstoffoxyd gefiillten Cy-
linder die verschliessende Glasplatte fort. An der Miindung des
Cylinders zuerst, dann aber auch oberhalb und unterhalb des-
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selben wird ein braunrother Dampf sichtbar. Dieser entsteht
noch rascher, wenn man durch Eingiessen von Wasser das Stick-
stoffoxyd aus dem Cylinder verdringt und mit Luft in Beriih-
rung bringt. Das Stickstoffoxyd verbindet sich, ohne einer Ent-
giindung zu bediirfen, mit Sauerstoff zur Untersalpetersiure
N20* nach der Gleichung:

N202% + 20 = NZzO4.

D) Hilt man in den an der Miindung eines Cylinders ent-
stehenden Untersalpetersiuredampf einen Finger, so nimmt man
eine geringe Temperaturerhbhung wahr. Lé#sst man das Stick-
stoffoxyd aus der Ausflussrohre eines Gasometers in die Luft
stromen, so steigt die Temperatur eines in den Untersalpeter-
siiuredampf gehaltenen Thermometers um einige Grade.

Das Verhalten des Stickstoffoxyds riicksichtlich der Ver-
brennung ist, wie man aus den beschriebenen Versuchen ersieht,
ein recht merkwiirdiges. Das unzersetzte Gas unterhélt die Ver-
brennung nicht; dennoch verbrennen manche Korper in dem-
selben, indem sie es vorher zersetzen. Das Gas verbindet sich
direct mit Sauerstoff; dennoch verbrennt es nicht, weil jene Ver=
bindung nur von einer geringen Temperaturerh6hung begleitet
ist, bei welcher eine Lichtentwickelung, das heist ein Gliihen
der Verbindung, nicht eintritt.

E) Man bringt einige Stiicke von schwefelsaurem Eisenoxy-
dul, gewohnlich Eisenvitriol genannt, einem grasgriinen Salze
in ein Reagensglas, iibergiesst sie mit Wasser und schiittelt
um. Wird das Wasser hierbei triibe, so giesst man es ab und
fiigt neues Wasser hinzu, so lange bis dieses klar bleibt. Man
lisst nun den Eisenvitriol ohne Erwiérmung unter Umschiitteln
sich auflésen. Man bringt an die Ausflussrohre des mit Stick-
stoffoxyd gefiillten Gasometers vermittelst eines kurzen Kaut-
schuckschlauches eine rechtwinklig gebogene Glasrdhre, deren
freier Schenkel mindestens ebenso lang wie das Reagensglas ist.
Man ldsst das Gas durch die Eisenvitriollosung streichen, und
diese fdrbt sich allmilig dunkelbraun, fast schwarz. Es ist
nicht sicher, ob man den gebildeten dunkelbraunen Korper als
eine chemische oder als eine lose Verbindung zu betrachten hat.
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Leitet man Luft oder Sauerstoff durch die entstandene Fliissig-
keit, so wird sie nicht wieder entfirbt.

F) Bei den Gasen Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff ist im
Obigen nichts erwiihnt worden iiber ihre Einwirkung auf den
menschlichen Korper, wenn sie in die Lungen gebracht das
heisst eingeathmet werden. Vom Sauerstoff wird in dieser Be-
ziehung spiter noch die Rede sein miissen. Da iibrigens die
Luft fortwihrend eingeathmet wird, und da die Luft ein Ge-
menge von Sauerstoff und Stickstoff ist, so folgt, dass Sauerstoff
und Stickstoff beim Einathmen eine schidliche Wirkung auf den
thierischen Korper nicht ausiiben. Auch der Wasserstoff kann
ohne Nachtheil eingeathmet werden. Das Stickstoffoxyd bringt,
wenn es nicht in zu geringer Menge eingeathmet wird, den Tod
hervor. Man braucht sich jedoch deshalb nicht #ngstlich vor
dem Einathmen des Stickstoffoxyds zu hiiten, so lange dasselbe
mit der Luft in Beriihrung ist. Aus dem Stickstoffoxyd entsteht
némlich bei der Beriibrung mit Sauerstoff sogleich Untersalpeter-
siure. In kleiner Menge zwar hat diese einen fiir manche Per-
sonen nicht unangenehmen Geruch. In etwas grosserer Menge
aber eingeathmet wirkt sie hustenerregend und bringt ein Gefiihl
des Erstickens hervor, wodurch man vom freiwilligen Einathmen
grosserer Quantititen zuriickgeschreckt wird.

§ 136.
Auffindung der Atomzahlen in einer chemischen Gleichung.

Es moge hier zunichst ein Versuch iiber die aus Stickstoff-
oxyd und Sauverstoff entstehende Untersalpetersiure beschrie-
ben  werden. Man setzt einen Cylinder, der zu einem Drittel
mit Stickstoffoxydgas, zu zwei Dritteln mit Wasser gefiillt ist,
umgekehrt auf die Briicke einer pneumatischen Wanne und liisst:
etwas Luft hineintreten, entweder durch eine R6hre, in die man
mit den Backen (pnicht mit den Lungen) blisst, oder, wenn die
pneumatische Wanne hinreichend tief ist, vermittelst eines mit
Luft gefiillten Cylinders. Beim Eintreten der Luft zu dem Stick-
stoffoxyd sinkt patiirlich das Wasser in dem Cylinder, in welchem
zugleich der braunrothe Untersalpetersiuredampf sichtbar wird.
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Hierauf aber steigt das Wasser allmiilig wieder empor und die
Firbung verschwindet nach einiger Zeit ganz und gar. Man
kann sich die Héhe des Wassers in dem Cylinder vor der Ein-
filhrung der Luft durch einen Papierstreifen bezeichnen. Nach
Einfithrung der Luft steigt das Wasser nicht ganz so weit em-
por, wie es frither stand. Ist der braunrothe Dampf wieder
verschwunden, so kann man den Versuch wiederholen und zwar
so lange, bis der Cylinder keine Luft mehr aufzunehmen vermag.

Dieses Verhalten hat wahrscheinlich seinen Grund in Fol-
gendem. Die Untersalpetersiure verwandelt sich bei der Be-
rithrung mit Wasser in Stickstoffoxyd und Salpetersiure. Die
letztere ist eine Fliissigkeit und vermengt sich mit dem Wasser.
Bei der Bildung der fliissigen Salpetersiure entsteht, ebenso wie
wir es in § 58 bei der Verwandlung von Wasserdampf in Wasser
gesehen haben, ein luftleerer Raum, und in diesen wird durch
den Druck der #usseren Luft das Wasser emporgehoben.

Wir wollen untersuchen, ob es moglich ist, dass aus Unter-
salpetersiure Stickstoffoxyd und Salpetersiure entstehen. Da,
wie in § 125 mitgetheilt ist, ein Atom Salpetersiure die Zusam-
mensetzung N20S hat, so muss die Gleichung fiir den in Rele
stehenden Process heissen

xN20% = yN20? + zN20°%.

Die Werthe fiir x, y, z findet man folgendermassen. Fiir
eine der unbekannten Grossen, zum Beispiel fiir x, setzt man
den Werth 1. Darauf verfihrt man wie bei der Priifung einer
chemischen Gleichung (siche § 125).

NZO“ = yN’O2 + zN203
2y + 2z
0 l ‘ 2y + bz
Aus den Gleichungen 2 = 2y + 2z und 4 = 2y + 5z
findet man
1 2
y= g; z = 'g
Die Gleichung fiir den Process wiirde hiernach heissen:
N204 = \]202 + N2Q5,

Um die hier vorkommenden Bruche fortzuschaffen kann man
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die letzte Gleichung noch mit dem Generalnenner der vorkom-
menden Briiche, also mit 3, multipliciren; man erhilt dem-
nach «

3N20* = N20? + 2NZ20%.

Es ist iibrigens das Rechnen mit einer chemischen Gleichung,
welche Bruchtheile von Atomen enthiilt, nicht so wiedersinnig,
wie man anfangs denken mag. Wir wollen in dieser Beziehung
die beiden Gleichungen

N20¢ = % N202 + g N203 und

3N204% = N202 4+ 2N20° mit einander
vergleichen. Jede chemische Gleichung soll nur dazu dienen,
um das Verhalten einer bestimmten wahrnehmbaren Gewichts-
menge irgend welcher Korper zu erkliren. Zu diesem Zwecke
muss man sich dieselbe immer mit einer grossen ganzen Zahl
(x) multiplicirt denken, denn ein einziges Atom oder eine kleine
Anzahl von Atomen wird stets der Wahrnehmung unserer, Sinne
entgehen. Bei dem in Rede stehenden chemischen Process be-
trage etwa die Menge des Stickstoffoxyds 1 Korn, und es sei
di® Anzahl der hierin enthaltenen Atome gleich 100000. Soll
nun auf diese Atome die Gleichung
3xN20* == xN202? 4 2xN20°
bezogen werden, so ist 3x = 100000, x = 33333}, und man
erhilt durch Einsetzung dieser Werthe,
100000 N20* = 33333% N20? -+ 666663 N20°.

Da es drittel Atome nicht geben kann, so erhellt, dass x
eine ganze Zahl sein muss. Wir setzen also x = 33333 und
bekommen

99999 N20¢ = 33333 N20% + 66666 N20°®.
1 Atom Untersalpetersiure muss unverwandelt bleiben.

Dieselbe Folgerung ist, wie man sich leicht iiberzeugen kann,

ebenso gut aus der Gleichung

1
yN20t = 3 yN20? + -gyN’O‘
abzuleiten, worin dann y = 100000 ist.

Die Anwendung von chemischen Gleichungen, welche Briiche
als Coefficienten enthalten, erleichtert sogar manchmal die Be-
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rechnung chemischer Aufgaben, wie es der folgende Paragraph
zeigen wird.

Ueber die Auffindung unbekannter Atomzahlen mége noch
bemerkt werden, dass dieselbe auch ein sehr schitzenswerthes
Mittel darbietet, um chemische Gleichungen, von denen man einen
‘Theil vergessen hat, wieder vollstindig ins Gediichtniss zuriick-
zurufen.

- Wir wollen zum Beispiel annehmen, man erinnere sich, dass
aus salpetersaurem Ammoniak entstehen kénnen Stickstoffoxydul
und Wasser, man kenne die Formeln der betreffenden Kérper,
habe aber die Atomzahlen vergessen. Setzt man fiir die unbekannte
Atomzahl des salpetersauren Ammoniaks den Werth 1, so hat man

HEN20,N20% = xN20 + yH?0
H 8 | 2y
N 4 2x
O | 6 x+y
Man hat also die Gleichungen
8 =2y
4 = 2x.

Hieraus folgt x = 2, y == 4. Diese Werthe geniigen auch
der dritten Gleichung. Wire dies nicht der Fall, so wiirde
daraus folgen, dass iiberhaupt keine Werthe von x und y der
Aufgabe geniigen, dass dieselbe also unlésbar ist.

§ 137.

Untersuchung der Raumverhiltnisse, welche bei der Vermengung
von Stickstoffoxyd mit Luft unter Gegenwart von Wasser stattfinden
miissen.

Zur Losung dieser Aufgabe gebrauchen wir die bisher
noch nicht aufgestellte Gleichung, welche die gegenseitige Ein-
wirkung von Stickstoffoxyd, Luft und Wasser auf einander aus-
driickt. 'Wir gehen aus von der Gleichung

N202 4 20 = N20¢

Die in diesem Theilprocess entstandene Untersalpetersiure
soll wieder Stickstoffoxyd und Untersalpetersiure bilden nach der
Gleichung

3N20* = N20? + 2N20°.
Krdnig, Lehrbuch der Chemie. 11



— 162 —

Damit aber die in dem ersten Theilprocess gebildete Untersal-
petersiure in dem zweiten Theilprocess wieder vollstindig ver-
braucht werde, dividiren wir die letzte Gleichung durch 3 = 3.
Wir erhalten -dann
N20% + 20 = N20¢
N204 = }N20% + §N20°
N20%? + 20 = }N20% + % N?20°
Wenn wir dasjenige Stickstoffoxyd, welches zwar bei dem
ersten Theilprocess mit Sauerstoff sich verbindet, beim zweiten
Theilprocess aber wieder von demselben sich trennt, unberiick-
sichtigt lassen wollen, so konnen wir von der letzten Gleichung
abziehen die Gleichung 4 N202 = 1 N202, so dass entsteht
2N20? + 20 = % N208%,
Wollen wir endlich annehmen, dass der hier verbrauchte
Sauerstoff aus Luft entnommen se1, so multipliciren wir die

Gleichung

4 1
‘ N505 =10 + &N

wit 10 und addiren. Wir erhalten also
2N20? + 2_0 = 3 N20°%

10 N% 0¥ =20 + 8N

4 1
2N20? + 10N50% = 2 N20° + 8N.
Durch Multiplication mit 3 = 3 erhalten wir

4 1
2N20% + 30 N30% = 2N*0° 4 24N.
Diese Gleichung konnen wir, ohne die ganzen Zahlen einzu-
biissen, noch durch 2 = 2 dividiren. Es ergiebt sich

N20% + 15N50% = N20% + 12N.
Hieraus folgt endlich, dass von 4 Maass Stickstoffoxyd und
15 Maass Luft iibrig bleiben miissen 12 Maass Stickstoff.
Da die richtige Gleichung fiir die Entstehung von Salpeter-
siure aus Stickstoffoxyd und Sauerstoff heisst
3 N20? + 60 = N202 4 2N?203,
folglich bei diesem Processe aus drei zur Verwendung gekomme-
nen Atomen Stickstoffoxyd immer wieder ein Atom Stickstoffoxyd
neu entsteht, so kann man die Frage aufwerfen, ob es fiir mog-
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lich zu halten ist, dass eine gegebene Menge von Stickstoffoxyd
bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Sauerstoff sich voll-
stindig in Salpetersiiure verwandelt. Dies ist allerdings nicht
moglich. Es konnen aber auch von der vorhandenen Gesammt-
menge des Stickstoffoxyds nicht mehr als zwei Atome unver-
wandelt zuriickbleiben, denn 3 Atome Stickstoffoxyd wiirden noch
mit Sauerstoff 2 Atome Salpetersdure und 1 Atom Stickstoffoxyd
bilden miissen. 2 Atome Stickstoffoxyd (nicht 2x Atome) sind
aber eine Quantitit, welche wir wegen ihrer Kleinheit auf keme
‘Weise wiirden wahrnehmen konnen

§ 138.

Die Untersalpetersiure N20* kann dargestellt werden durch Er-
hitzung eines Gemenges. von saurem schwefelsaurem Kali und sal-
petersaurem Kali.

Das saure schwefelsaure Kali ist eine Verbindung von
schwefelsaurem Kali und Schwefelsiurehydrat, welches letztere
(§ 96) als ein Salz zu betrachten ist. Eine Verbindung von
zwei Salzen nennt man ein Doppelsalz. In der Formel fiir ein
Doppelsalz setzt man zwischen die Formeln der einzelnen Salze
ein Semikolon. Die Formel fiir das saure schwefelsaure Kali ist

KO0,80%; H20,808%.

Das salpetersaure Kali wird gewdhnlich Salpeter genannt;

die Formel dafiir heisst
KO,N205.

Dass nun aus diesen beiden Salzen Untersalpetersiiure ent-

stehen kann, erhellt aus folgenden Gleichungen

K0,80%; H20,80% = KO0,80% + H?0,80°
H20,80° + KO,N205 — K0,80% + H20,N20°
H20,N205 = H20 + N20* + O

KO0,S0°%; H?0,50° + KO,N20° = N20* + H20 + 0 + 2K0,505.

11*
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§ 139.

Aufgabe. In welchen einfachen Gewichtsverhilt-
nissen sind saures schwefelsaures Kali und Salpe-
ter zur Darstellung von Untersalpeters jure zusam-
menzubringen?

Aus ihnlichen Griinden, wie sie in § 56 aus einander gesetat
sind, wiinscht man oft, statt der genauen, durch grosse Zahlen
ausgedriickten Gewichtsverhiiltnisse, in welchen die zu einem
chemischen Process dienenden Kdrper zu verwenden sind, klei-
nere ganze Zahlen an die Stelle zu setzen. Es entstehen also
Aufgaben von der Art der eben ausgesprochenen. Man Iost

diese folgendermaassen:
KO0,80%; H*0,80% + KO,N205

K = 156 K = 156
80 = 256 60 = 192
28 = 128 2N = 56
2H= 4
544 + 204
544 + 404
544
et 1 4 B c D E
1,347 + 1 1: 1 =1000 1,347 — 1,000 = 0,347 9
2694 + 2 3: 2=1500 1500 — 1,347 = 0,153 8
4041 + 3  4: 3=1333 1347 — 1,333 = 0,014 1
5388 + 4 5: 4 =1250 1,347 — 1,250 = 0,097 7
678 + 5 7: 5 =1400 1,400 — 1,347 = 0,053 5
8082 + 6 8: 6 .
9429 + 7 9: 7= 1286 1,347 — 1,286 = 0,061 6
10,776 + 8, 11: 8 = 1,375 1,375 — 1,347 = 0,028 3
12,123 + 9 12: 9

13,470 + 10 13:10 = 1,300 1,347 — 1,300 = 0,047 4
14817 + 11 15:11 = 1,364 1,364 — 1,347 = 0,017 2

Man berechnet zuerst die richtigen Gewichtsmengen der an-
zuwendenden Korper (544 + 404). Man schreibt dann unter
denjenigen Korper, dem die kleinste Gewichtsmenge entspricht,
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544
(hier unter Salpeter) die Zahl 1 und erhilt —

104 <+ 1. Man ver-

544
wandelt hierin den Bruch £0d in einen Decimalbruch mit vier gel-

tenden Ziffern und erhilt 1,347 + 1. Man kiirzt den gefundenen
Decimalbruch so ab, dass nur eine ganze Zahl iibrig bleibt. So
findet man, dass statt der genauen Zahlen 544 und 404 genom-
men werden kann das System der Zahlen 1 und 1. Diese bei-
den Zahlen schreibt man, wie oben geschehen ist, in dieselbe
Reihe mit den Zahlen 1,347 + 1 in die beiden mit A und B
tiberschriebenen Spalten. Man multiplicirt ferner die Zahlen
1,347 + 1 mit 2 und erhdlt 2,694 4+ 2, woraus durch Abkiir-
zung entstehen die unter A und B zu schreibenden ganzen Zah-
len 8 und 2. Man fihrt in' derselben Weise fort, indem man
die Zahlen 1,347 4 1 nach einander mit 3, 4, 5 und so weiter mul-
tiplicirt. So findet man die Abkiirzungen 4 und 3, dann 5 und
4, dann 7 und 5, dann 8 und 6. Da die beiden Zahlen 8 und 6
sich durch 2 theilen lassen, so ist das schon gefundene System
4 und 8 besser als das System 8 und 6. Aus demselben Grunde
ist auch das System 12 und 9 nicht weiter zu beriicksichtigen.
Um iiber die grossere oder geringere Vorziiglichkeit der noch
vorliegenden Systeme von Abkiirzungen 1 und 1, 8 und 2, 4 und
3,5und 4, 7T und 5, 9 und 7, 11 und 8, 13 und 10, 15 und
11 zu entscheiden, dividirt man jede erste Zahl durch die zuge-
hérige zweite. Die betreffenden Quotienten sind oben unter C
angegeben. Da der Quotient von 544 und 404 gleich 1,347 ist,
so sind die Abkiirzungen um so besser, je weniger ihr Quotient
von 1,347 verschieden ist. Diese Differenzen sind oben unter
D verzeichnet. Unter E endlich sind die verschiedenen Systeme
von Abkiirzungen nach dem Grade ihrer Vorziiglichkeit numerirt.
Neben dem besten Systeme 4 und 3 steht die Nummer 1, neben
dem zweitbesten 15 und 11 die Nummer 2; es folgen dann die
Systeme 11 und 8, 18 und 10, 7 und 5, 9 und 7, 5 und 4, 3
und 2, 1 und 1. Wir haben also 4 und 3 als die beste Losung
der Aufgabe zu betrachten.

Wenn man bei der obigen Rechnung die Zahlen 544 und
404 nicht durch 404, sondern durch 544 dividirt hitte, um
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darauf unter dem sauren schwefelsauren Kali die aufeinander-
folgenden ganzen Zahlen 1, 2, 3 und so weiter zu schreiben, so
wiirde man erstens dieselben Systeme von Abkiirzungen wie oben
gefunden haben, und zweitens noch einige neue Systeme, welche
simmtlich von geringerer Vorziiglichkeit als die oben gefundenen
gewesen wiren. Man hitte sich auf diese Weise also nur nutz-
lose Miihe gemacht.

Man pflegt bei derartigen Aufgaben meistentheils mit einer:
allgemeinen Schitzung der Genauigkeit sich zu begniigen, welche
das gewihlte System zusammengehoriger Abkiirzungen darbietet.
Will man dies nicht, so kann man die Aufgabe etwa so stellen:
In welchen durch moglichst kleine Zablen ausgedriickten Ge-
wichtsverhéltnissen sind zur Darstellang von Untersalpetersiure
saures schwefelsaures Kali und Salpeter. zusammenzubringen,
wenn bei keinem der angewendeten Korper der Fehler grosser
als 19 sein soll. Man hat dann’ zuerst das richtige procentische
Verhiltniss der anzuwendenden Korper zu berechnen (siehe § 93).
In der folgenden Gleichung soll -die linke Seite die beiden an-
zuwendenden Korper vor der Vermengung, die rechte Seite das
fertige Gemenge bezeichnen
K0,802;H%0,80° +KO,N20°® = (K0,50%;H*0,80%4+KO,N20°%)

544 + 404 = 948
544 . 100 404 . 100
948 BT 100
13600 10100
387 937

57,4 + 426 .

Man hat nun der Reihe nach die procentischen Verhéltnisse
der auf einander folgenden Systeme von Abkiirzungen zu berech-
nen. Dem Systeme 1 und 1 entspricht das procentische Ver-
hiltniss 50,0 und 50,0. Dem Systeme 3 und 2 entsprechen die
Zahlen 60,0 und 40,0, endlich dem Systeme 4 und 3 die Zahlen
57,1 und 42,9. Das System 4 und 3 geniigt der Aufgabe, da
57,4 — 57,1 kleiner als 1 ist.
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§ 140.

Die Untersalpetersdure N0+ ist bei gewOhnlicher Temperatur ein
braunrothes Gas, welches durch Abkiihlung condensirt, das heisst
in eine Fliissigkeit verwandelt werden kann.

Dass die aus Stickstoffoxyd und Sauerstoff entstehende Un-
tersalpetersiure ein braunrothes Gas ist, haben wir schon in
§ 135 gesehen. Die Darstellung derselben aus saurem schwefel-
saurem Kali und Salpeter ist besonders wegen eines spiter zu
beschreibenden Versuches (siehe § 152) von Interesse.

Man bringt eine kleine Quantitidt saures schwefelsaures Kali
in einen gerdumigen Kolben und erhitzt dasselbe, bis es schmilat.
Darauf schiittet man in den Kolben eine etwa ebenso grosse
Menge Salpeter und fihrt fort zu erhitzen. Es entsteht nach
§ 138 ein Gemenge von untersalpetersaurem Gase, Wasserdampf
und Sauerstoff. Die beiden letzteren sind farbles. Wenn man
das untersalpetersaure Gas in eine hinreichend abgekiihlte Vor-
lage leitete, so wiirde sich dasselbe zugleich mit dem Wasser-
dampf condensiren, oder in eine Fliissigkeit verwandeln. Da die
Untersalpetersdure schon bei nicht sehr niedriger Temperatur
eine Fliissigkeit bildet, so wird das untersalpetersaure Gas hiufig
auch Untersalpetersiuredampf genannt (siehe § 15).

Die Untersalpetersiure wird mit Unrecht eine Siure genannt,
denn sie kann sich nicht mit Basen zu Salzen verbinden. Sie
erleidet vielmehr bei der Berithrung mit Basen eine Zersetzung
nach der Gleichung

2N20* = N?03 4 N205.

Der Korper N20% heisst salpetrichte Sdure. Diese verbin-
det sich mit Basen zu Salzen. NZ20% ist die schon mehrfach
erwihnte Salpetersiure. Beim Zusammenbringen von Untersal-
petersiure wit Kali zum Beispiel entsteht ein Gemenge von
salpetrichtsairem und von salpetersaurem Kali.

Aus der Dichtigkeit des Untersalpetersiuredampfes, fiir
welche man dirch Versuche die Zahl 1,7 gefunden hat, ergiebt
sich, dass es unrichtig sein wiirde fiir die Untersalpetersiiure
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die Formel N20%, N20°% aufzustellen. Denn nach § 131 muss
die Dichtigkeit eines Korpers N20+¢ sein:
(Nz0*) N20¢ (H) 184 .10 115
o " 4H (@) " 5. 14 — 7@ = 160
Die Dichtigkeit eines Korpers N203,N205 dagegen wiirde
sem:
(N203,N20°%) N203 N?0% H _ 368 10 115
@) 43 (L) 8.144 T 36
= 3,19.
D1e Untersalpetersidure ist iibrigens der einzige Korper,
welcher den Namen einer Siure fiihrt, ohne auch wirklich eine

Siure zu sein.

§ 141.

Die wasserfreie Salpetersiure N20° ist schwierig darzustellen. Das

Salpetersdurehydrat H2O,N?05 entsteht zugleich mit saurem schwe-

felsaurem Kali bei der Beriihrung gleicher Gewichtsmengen von.
Salpeter und Schwefelsiurehydrat.

Die Theorie der Darstellung des Salpetersiurehydrats erhellt
aus folgenden Gleichungen: '
KO N20® + H’O 80% = H*O,N20° + KO,80°
KO,SOs + H20 803 = KO0,80%; H20,80%
KO,N20% + 2 H20,80% = H20,N20% + K0,803; H20,80%
K=156 4H= 8
60 = 192 80 = 256
2N = 56 28 = 128
404 + 392
1,081 + 1.

Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass zur Darstellung des
Salpetersiurehydrats nahe gleiche Gewichtsmengen von Salpeter
und englischer Schwefelsiure — dies ist der gewéhnliche Name
des Schwefelsiurehydrats — verwendet werden miissen. Man
konnte glauben, dass zur Darstellung des Salpstersiurehydrats
der erste der beiden oben angefiihrten Theilpocesse fiir sich
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allein hinreichend wire; dieser Theilprocess kann indessen nur
mit dem zweiten Theilprocesse zusammen verwirklicht werden.

§ 142.

Aufgabe A Wie viel Salpetersiurehydrat lisst
sich darstellen aus 8 Pfund Salpeter und 7 Pfund
Schweféelsdure?

Die gegebenen Mengen von Salpeter und Schwefelsiure
sind wahrscheinlich einander nicht so entsprechend, dass beide
Korper vollstéindig verbraucht werden konnen. Es wird dann
also von den gegebenen Korpern nur der eine vollstindig
verbraucht werden; von dem andern wird ein Theil unver-
braucht bleiben. Nach dem Fritheren ldsst sich leicht fin-
den, dass, um aus 8 Pfund Salpeter Salpetersaurehydrat dar-
zustellen, ———— 392 Pfund 1701 Pfund Schwefelsiure gebraucht
werden. Da. nur 7 Pfund Schwefelsdure vorhanden sind, so folgt
hieraus, dass nicht der Salpeter, sondern die Schwefelsiure voll-
stindig verbraucht werden muss, wenn moglichst viel Salpeter-
sdurehydrat entstehen soll. Hieraus ergiebt sich eine leichte Art,

312.8
die gegebene Aufgabe zu lésen. Wenn 0% > 1, so folgt
4 392
319-—2 > %0— Nun ist —— das Atomgewicht von 2H20,S03, dividirt

7

404
durch die gegebene Menge der Schwefelsiure; ebenso ist 5

das Atomgewicht von KO,N20%, dividirt durch die gegebene
Menge des Salpeters. Um also die gestellte Aufgabe zu losen,
dividirt man in das Atomgewicht jedes Korpers mit seinem ge-
gebenen Gewichte. Derjenige Korper, welcher auf diese Art
den grossten Quotienten ergiebt, wird vollstindig verbraucht.
KO,N20% + 2H20,S503

404 + 392

404 392

8 T

50% 56.
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Schliesslich ist noch zu berechnen, wie viel Salpeter bei
dem Processe iibrig bleibt und wie viel Salpetersiurehydrat ent-
steht.

KO,N20% + 2H20,S0% = H20,N20°

404 + 392 = 252
404 252
s T 1 = 35
404 .7 252 . 7
392 T 7 = T392
101 9
14 2
7,21 45

Es bleiben also 0,79 Pfund Salpeter unverbraucht, und es
entstehen 4,5 Pfund Salpetersiurehydrat.

Aufgabe B. Es sind gegeben 6 Quentchen chlor-
saures Kali, 7 Quentchen Zink, 2 Quentchen Schwe-
felsdure. Aus dem ersten Korper soll Sauerstoff,
aus den beiden letzten soll Wasserstoff dargestellt,
daraufsollen Sauerstoff und Wasserstoff zu Knallgas
gemengt werden. Welcher der drei gegebenen Kor-
per wird vollstindig verbraucht?

KO,C120® =60

6Zn + 6H20,808 = 12H

KO,CI20% + 6Zn + 6 H20,80% = 6(2H + 0)
490 + 86 + 196

0 6 196
6 7 2
81% 1122 98.

Von den drei letzten Quotienten ist derjenige, welcher dem
Zink entspricht, der grisste; dieses wird also vollstindig ver-
braucht. Um die Richtigkeit des gefundenen Resultates zu
priifen, kann man noch berechnen, ob die Mengen von chlorsau-
rem Kali und Schwefelstiure, welche 7 Quentchen Zink ent-
sprechen, wirklich kleiner als die gegebenen Mengen der beiden
Korper sind.
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KO,C120°5 + 6Zn + 6H20,80% =
490 + 186 + 196

490 196
786 + 1 + 786
490 . 7 . 196 . 7
e v Tt T
1715 686
395 393
4,36 1,75.
§ 143.

Das Salpetersdurehydrat ist eine Fliissigkeit von niedrigerem Siede-

punkt als das Wasser. Aus einem Gemenge von Salpetersdurehydrat

und saurem schwefelsaurem Kali ldsst sich das erstere durch Destil-
lation abscheiden.

Der im vorigen Paragraphen besprochene Process geht
schon bei gewOhnlicher Temperatur vor sich. Das entstandene
Salpetersdurehydrat ist dann noch von dem beigemengten sauren
schwefelsauren Kali durch Destillation zu trennen. Hierzu dient
eine Retorte (siche § 95). Bei einer tubulirten Retorte bringt
man den Salpeter und die Schwefelsiiure (von jedem etwa 1 Loth)
durch den Tubulus in den Retortenbauch. In jedem Falle und
besonders bei Verwendung einer nicht tubulirten Retorte miissen
Bauch und Hals der letzteren vollkommen trocken sein. Auch
der Salpeter darf keine Feuchtigkeit enthalten. Bei einer nicht
tubulirten Retorte schiittet man diesen durch den Hals ein,
{da man hiufig feste Substanzen in Retorten zu bringen hat, so
thut man gut, beim Ankauf von Retorten stets darauf zu sehen,
dass dieselben einen moglichst weiten Hals haben); darauf bringt
man vermittelst eines langhalsigen Trichters die Schwefelséiure
in den Retortenbauch. Hierbei darf weder vom Salpeter noch
von der Schwefelsiure an dem Retortenhalse etwas haften blei-
ben. Beide Substanzen diirfen zusammen hochstens den vierten
Theil des Retortenbauches einnehmen, weil die Masse bei der
Erhitzung aufschiumt. Man erhitzt mit einer kleinen Flamme;
die Salpetersiure verwandelt sich in Dampf, und dieser wird
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inperhalb des Retortenhalses und besonders innerhalb des vor-
gelegten Kolbens, welchen man durch Schnee oder durch iiber-
gelegtes befeuchtetes Filtrirpapier abkiihlt, wieder fliissig.

Davon, dass die Bildung der Salpetersiure aus Salpeter und
Schwefelsiure schon bei gewohnlicher Temperatur und auch bei
Gegenwart von freiem Wasser erfolgt, kann man sich durch
einen Versuch iiberzeugen, der ausserdem ein selbststindiges
Interesse darbietet. Man 16st innerhalb eines Reagensglases
Salpeter oder auch ein beliebiges anderes salpetersaures Salz in
Wasser auf; man fiigt einige Kupferdrehspihne und Schwefel-
siure hinzu. Nach kurzer Zeit firbt sich der Raum oberhalb
der Fliissigkeit gelb oder roth. Es ist niimlich Salpetersiure
entstanden und diese hat mit dem Kupfer Stickstoffoxyd gebil-
det, welches mit dem Sauerstoff der Luft sich zu Untersalpeter-
siure verbindet. Denselben Erfolg ergiebt ausser der Salpeter-
siure und den salpetersauren Salzen kein anderer Koérper. Der
beschriebene Versuch liefert deshalb ein Mittel, um zu erkennen,
ob ein gegebener Korper entweder freie oder gebundene Sal-
peterséure enthilt.

§ 144.

Das Salpetersiurehydrat ist eine bei 86° C. siedende, farblose Fliis~
sigkeit von eigenthiimlichem Geruch und der Dichtigkeit 1,52, Die
Salpetersiure vermag viele Korper zu oxydiren, indem sie selbst zu
Stickstoffoxyd reducirt wird. Oxydiren heisst: einen Korper veran-
lassen, dass er sich mit Sauerstoff verbindet; reduciren heisst: eine
sauerstoffhaltige Verbindung veranlassen, dass sie Sauerstoff abgiebt.
Bei der Oxydation durch Salpetersiure werden viele unldsliche Kor-
per in losliche verwandelt.

Das Salpetersidurehydrat ist zwar im reinen Zustande farb-
los; aus Griinden, von denen am Schlusse dieses Parapraphen
die Rede sein wird, erscheint es indessen gewdhnlich etwas gelb
gefirbt.

Um den Siedepunkt einer Fliissigkeit zu untersuchen be-
dient man sich einer tubulirten Retorte, giesst in dem Bauch
derselben eine Quantitit der Fliissigkeit, setzt in den Tubulus
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vermittelst eines durchbohrten Korkes ein Thermometer ein und
bringt die Fliissigkeit zum Sieden. Das vom Dampfe des reinen
Salpetersiurehydrats umgebene Thermometer zeigt eine. Tem-
peratur von 86° C.

Die oxydirende Kraft der Salpetersiure haben wir schon in
§ 134 beobachtet. Das feste Kupfer wurde von der Salpeter-
siure in losliches salpetersaures Kupferoxyd verwandelt. Wenn
man nun sagt, dass die Salpetersiure das Kupfer aufzuldsen ver-
mag, so ist doch wohl zu beachten, dass das Kupfer sich nicht
50 in Salpetersiure auflosst, wie etwa blauer Kupfervitriol in
Wasser. Man kann vielmehr allgemein zwei Arten der Auf-
losung von einander unterscheiden, eine physikalische und eine
chemische. Die physikalischen Auflésungen sind in § 17 be-
trachtet. Sie bestehen nach § 34 aus flissigen losen Verbin-
dungen einer Fliissigkeit und eines festen Korpers. Der letztere
ist aus der physikalischen Auflosung stets leicht wieder herzu-
stellen und zwar entweder durch Abkiihlung (§ 17) oder durch
Abdampfen, wie wir es in § 128 beim salpetersauren Ammoniak
gesehen haben. Die Auflosung des Kupfers in Salpetersiure
dagegen ist eine chemische. Bei einer solchen wird der feste
Korper durch die Fliissigkeit zuerst in einen neuen chemischen
Korper iibergefiihrt und dieser wird dann physikalisch aufgelost.
Demnach kann man aus der (chemischen) Auflgsung des Kupfers
in Salpetersiure durch Abdampfen nicht wieder Kupfer, sondern
nur salpetersaures Kupferoxyd herstellen.

Ebenso wie Kupfer werden die meisten Metalle (zum Bei-
spiel eine Silbermiinze, ein Stiick Zink) von der Salpetersiure
aufgelost.

In dhnlicher Weise 16st die Salpetersiure Papier und Zeug
chemisch auf. Wenn aus Versehen Salpetersiure auf Kleidungs-
stiicke gespritzt ist, so bringt man so rasch wie moglich etwas
Ammoniak auf die von der Salpetersiure benetzten Stellen. Die
Base Ammoniak verbindet sich dann mit der Salpetersiure zu
salpetersaurem Ammoniak, welches auf das Zeug keine Wirkung
mehr ausiibt.

Einen ferneren Versuch iiber die oxydirende und auflosende
Kraft der Salpetersiure kann man mit Phosphor anstellen. An
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einem kleinen Stiickchen Phosphor, welches man in einem Rea-
gensglase mit verdiinnter Salpetersdure iibergiesst und erhitat,
lisst sich noch die interessante Erscheinung beobachten, dass
kleine Gasblasen oft mit ziemlich grosser Kraft an festen
Korpern haften. Bei- der Einwirkung der Salpetersiure auf
Phosphor wird die erstere ebemso wie bei fast allen hierher
gehorenden Processen in Stickstoffoxydgas verwandelt. Wihrend
die aus dem Phosphor und aus einem Theil des Sauerstoffs der
Salpetersiure entstehende Phosphorsiure sich in dem gegenwir-
tigen Wasser auflost, bildet das Stickstoffoxyd ein an dem
oberen Theile des Phosphorstiickchens haftendes Gasblischen,
welches oft das Phosphorstiickchen vom Boden des Reagens-
glases bis an die Oberfliche der Salpeterstiure emporhebt. Hier
16st sich das Gasblischen ab und der Phosphor sinkt zu Boden,
um bald von neuem wieder emporgehoben zu werden. Bringt
man ein Glas mit frischem Brunnenwasser in ein erwiirmtes
Zimmer, so scheidet sich die Luftart, die vom Wasser absorbirt
war (§ 97) an der Glaswand in Blischen ab, welche trotz ihrer
geringen Dichtigkeit erst dann in dem Wasser emporsteigen,
wenn sie eine gewisse Grisse erreicht haben.

Durch die Salpetersiure kann ferner das Eisenoxydul FeO
oxydirt werden zu Eisenoxyd Fe203%. Die Gleichung fiir diesen
Process ist nach § 136 leicht abzuleiten.

Man schreibt

FeO + xN20° = yFe203 4 zN202,

1 1
== E, Z = ‘é"

Durch Multiplication mit dem Generalnenner 6 ergiebt sich

6Fe0 + N20° = 3Fe20% + N202.

Man bereitet wie in § 135 C eine ziemlich concentrirte
Auflésung von schwefelsaurem Eisenoxydul und giesst diese in
kleinen Quantititen zu concentrirter Salpetersiure. Das Eisen-
oxydul verwandelt sich in Eisenoxyd, wihrend zugleich Stick-
stoffoxyd gebildet wird. Man konnte dieses Stickstoffoxyd ebenso
wie in § 135 E in eine Liosung von schwefelsaurem Eisenoxydul
einleiten und die letztere wiirde dadurch schwarzbraun gefirbt
werden. Diese beiden Theilprocesse sind leicht zu einem Ge-

1
Man findet x = R
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sammtprocess zu vereinigen. Man braucht nur zu einer Losung
von schwefelsaurem Eisenoxydul eine kleine Quantitit von Sal-
petersiure zuzusetzen. Die letstere bildet mit einem Theile des
schwefelsauren Eisenoxyduls schwefelsaures Eisenoxyd und Stick-
stoffoxydgas. Dieses aber wird von der iibrigen schwefelsauren
Eisenoxydullosung absorbirt, wobei, ebenso wie friiher, eine
dunkelbraun gefirbte Fliissigkeit entsteht. Es versteht sich, dass
beim Zusatze einer grosseren Menge von Salpetersiiure zu der
Eisenvitriollssung die dunkelbraune Farbung wieder verschwinden
muss, weil das gesammte Eisenoxydul sich in Eisenoxyd verwan-
delt. Dieser Erfolg wird am besten erreicht, wenn man die
Fliissigkeit erwirmt.

Die gelbliche Firbung des Salpetersiurehydrats kann unter
andern dadurch hervorgebracht sein, dass der zur Darstellung
desselben angewandte Salpeter mit Staub veruureinigt war.
Dieser verwandelt eine kleine Menge der Salpetersiure in Stick-
stoffoxyd, welches mit dem Sauerstoff der Luft Untersalpeter-
siure bildet. Die letztere ertheilt dann der Salpetersiiure die
gelbe Férbung.

§ 145,

Zwei durch einander diffundirende Fliissigkeiten vereinigen sich fast
immer zu einer losen Verbindung, deren Dichtigkeit sich nicht wie
die Dichtigkeit eines Gemenges berechnen ldsst.

Wir wollen zunichst einige Berechnungen iiber die Dich-
tigkeit eines Gemenges von zwei Fliissigkeiten anstellen.

Aufgabe A. Welches ist die Dichtigkeit eines
Gemenges von 689 Salpetersiurehydrat und 32¢
Wasser?

Um die gesuchte Dichtigkeit zu finden, haben wir das Ge-
wicht des gegeben Gemenges zu dividiren durch das eines glei-
chen Raumtheils Wasser. Das Gewicht des ersteren ist 68 +
82 = 100. Das Gewicht eines gleichen Volumens Wasser
denken wir uns zusammengesetzt aus zwei Theilen: némlich aus
dem Gewicht desjenigen Wassers, welches denselben Raum ein-
nimmt wie 68 Theile Salpetersiurehydrat, und ferner aus dem
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Gewicht desjenigen Wassers, welches denselber Raum einnimmt,
wie 32 Theile Wasser. Zur Auffindung des ersten Theiles dient

die Gleichung ((‘%)) = 1,52, worin (S) das Gewicht irgend eines

Raumtheils Salpetersiurehydrat bedeutet. Aus derselben folgt,
da (8) = 68 ist

y 68
(W) = 159
Die Dichtigkeit des gegebenen Gemenges betriigt demnach
68 4 32 100. 162 . . 15200 _ 950 = 1,30.
68 = 8. 100 +32. 152 ~ 11664 ~ 729 —
ipa T 32

Aufgabe B. Weiches ist die Dichtigkeit des Ge-
menges H2O,N20® + 5H20°?

Diese Aufgabe ist leicht auf die vorige zuriickzufiihren.
Man hat nur die der gegebenen atomistischen Zusammensetzung
entsprechende Gewichtszusammensetzung zu berechnen. So ent-
steht die Aufgabe: Welches ist die Dichtigkeit eines Gemenges
von 252 Theilen Salpetersiurehydrat und 180 Theilen Wasser?
Man findet

252 + 180 _ 432 . 152 _ 65664 _ 456 Lo5
252 T 25200 + 180.152 52560 365
15 + 180

?

Aufgabe C. Ein Gemenge von Salpetersiiure-
hydrat und Wasser hat die Dichtigkeit 1,45. Welches
ist die procentische Zusammensetzung des gegebenen
Gemenges?

Bezeichnet man mit x die Anzahl der in 100 Theilen des
Gemenges enthaltenen Theile von Salpetersiurehydrat, mit y
dagegen die Anzahl der Theile von Wasser, so hat man zur
Bestimmung von x und y die beiden Gleichungen:

L x +y=100

AL GERPPTY

152+y
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Es ergeben sich die Werthe

34200
X = 3T = 90,7
y = 9,3.

Um nun die hier gewonnenen Rechnungsresultate zusammen-
zustellen mit dem, was in der Ueberschrift gesagt ist, miissen
wir zunfichst untersuchen, ob Salpetersiure und Wasser durch
einander diffundiren. Dies ist allerdings der Fall. Denn wenn
man beide Fliissigkeiten zusammenmischt, so trennen sie sich
trotz ihrer verschiedenen Dichtigkeit nicht wieder von einander
(§ 89). Hieraus folgt, dass beide Fliissigkeiten zu losen Ver-
bindungen sich vereinigen, und dass also wahrscheinlich jede
derartige lose Verbindung nicht diejenige Dichtigkeit besitzt, die
sie als Gemenge haben miisste. So ist denn auch durch Ver-
suche gefunden, dass eine aus 689 Salpetersiurehydrat und
329 Wasser bestehende Fliissigkeit nicht die Dichtigkeit 1,30,
wie sie oben in der Aufgabe A berechnet ist, sondern die
Dichtigkeit 1,41 besitzt. Ferner ist die in der Aufgabe B zu
1,25 berechnete Dichtigkeit des Gemenges (man kann diesen
Ausdruck, wenn kein Missverstdndniss dadurch veranlasst wird,
immerhin gebrauchen) H20,N20% + 5H20 in Wirklichkeit
= 1,36.

Endlich enthilt ein Gemenge von Salpetersiurehydrat und
Wasser, dessen Dichtigkeit 1,45 ist, nicht, wie in Aufgabe C be-
rechnet wurde, 90,33, sondern nur 77,83 Salpetersiurehydrat.

Es mag schliesslich bemerkt werden, dass die Gase, welche
doch viel rascher' durch einander diffundiren wie die Fliissig-
keiten, nicht lose Verbindungen mit einander bilden. Die be-
obachtete Dichtigkeit eines Gasgemenges ist deshalb der berech-
neten Dichtigkeit desselben gleich (§ 104).

§ 146.
Eine lose Verbindung von zwei ungleich dichten Fliissigkeiten hat
eine um so grossere Dichtigkeit, je mehr Procente des dichteren
Bestandtheils darin enthalten sind.

Es ist zwar bis jetzt noch nicht gelungen, das Gesetz auf-

zufinden, nach welchem die Dichtigkeit jedes beliebigen Ge-
Kroénig, Lehrbuch der Chemie. 12
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menges von Salpetersiurehydrat und Wasser sich berechnen
lisst, man weiss jedoch, dass die Dichtigkeit eines derartigen
Gemenges einen um so grosseren Werth hat, je grosser der
Procentgehalt des Gemenges an Salpetersdurehydrat ist.

Von dieser Regel wurde in § 134 zur Anfertigung einer
verdiinnten Salpetersiure von 28§ Gehalt an wasserfreier Siure
eine Anwendung gemacht.

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass es nicht die
geringste Schwierigkeit verursacht, aus dem Procentgehalt einer
verdiinnten Salpetersiure an wasserfreier Siure den entsprechen-
den Procentgehalt an Salpetersdurehydrat abzuleiten. So war
bei dem in § 133 besprochenen Gemenge der Procentgehalt an
wasserfreier Salpetersdure gleich 28; diesem entspricht ein Ge-
halt von 82,73 Salpetersiurehydrat, wie sich aus der folgenden
Berechnung ergiebt.

N20*®* = H20,N20°%

216 = 252
252
1 516
252 . 28
28 = o= =32

Bei Gemengen von Salpetersiure und Wasser und iiberhaupt
bei Giemengen sehr vieler durch einander diffundirender Fliissig-
keiten (§ 89) bietet die Bestimmung der Dichtigkeit ein werth-
volles Mittel dar, um die Zusammensetzung einer solchen Fliissig-
keit kennen zu lernen. Da indessen solche sogenannte Fliissigkeits-
gemenge in Wahrheit nicht Gemenge, sondern lose Verbindungen
sind, so ist, um die Zusammensetzung aus der Dichtigkeit abzu-
leiten, stets eine Reihe von Versuchen erforderlich, die einmal
von einem Chemiker ausgefiihrt und in einer Tabelle zusammen-
gestellt sind. Diese Versuche bestehen darin, dass man bekannte
Gewichtstheile von Salpetersiurehydrat und Wasser zusammen-
mischt und darauf die Dichtigkeit des entstandenen Gemenges
bestimmt. Wenn nun auf diese Weise etwa gefunden ist, dass
eine Salpetersiure von 689 Gehalt an Salpetersiurehydrat die
Dichtigkeit 1,41 hat, so folgt umgekehrt, dass eine verdiinnte
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Salpetersidure von der Dichtigkeit 1,41 an Salpetersiurehydrat
683 enthilt.

Das, was hier iiber die Ableitung der Zusammensetzung einer
Fliissigkeit aus ihrer Dichtigkeit gesagt ist, findet noch bei viel-
filtigen anderen losen Verbindungen Anwendung, zum Beispiel
bel Gemengen von Schwefelsiure und Wasser, von Alkohol und
Wasser. Ferner gehoren hierher Auflésungen von festen Kor-
pern (zum Beispiel von Kochsalz, Zucker) in Wasser, bei
welchen aus einer grisseren Dichtigkeit stets eine grossere
Concentration folgt, da alle in Wasser 13slichen festen Korper
dichter als Wasser sind (man vergleiche § 14). Endlich gehdren
hierher Fliissigkeiten, welche aus Wasser und einem absorbirten
Gase (zum Beispiel Chlorwasserstoffgas, Ammoniakgas) bestehen.
Bei der Flissigkeit, die aus Wasser und absorbirtem Ammoniak-
gase besteht und welche schon in § 6 und in § 30 unter dem
Namen Ammoniak erwihnt worden ist, tritt der Umstand ein,
dass einer geringeren Dichtigkeit eine grossere Concentration
entspricht. Man muss deshalb annehmen, dass das durch Be-
rilhrung mit dem Wasser fliissig gewordene Ammoniakgas eine
geringere Dichtigkeit wie das Wasser besitat.

§ 147.

Eine lose Verbindung von zwei Fliissigkeiten mit verschiedenen
Siedepunkten hat oft einen hdheren Siedepunkt wie jeder der Be-
standtheile.

Der Siedepunkt des Salpetersiurehydrats betriigt 86 © C. nach
§ 143, Der Siedepunkt des Wassers betriigt 100 ° C. nach § 94.
Wenn man nun zu concentrirtem Salpetersiurehydrat allmilig
mehr und mehr Wasser hinzufiigt, um jedesmal den Siedepunkt
des entstandenen Giemenges zu untersuchen, so steigt der Siede-
punkt nicht allein bis 100° C., sondern sogar bis auf 122° C.
Diesen Siedepunkt besitzt ein Gemenge von 689 Salpetersdure-
hydrat und 82§ Wasser. Noch mehr verdiinnte Fliissigkeiten
zeigen wiederum einen niedrigeren Siedepunkt, welcher jedoch
stets hoher als 100° C. ist.

12%*
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Dieselbe Thatsache lisst sich auf eine noch interessantere
Art beobachten. Wenn man niimlich eine verdiinnte Salpeter-
siure von beliebiger Concentration der Destillation unterwirft,
und diese lange genug fortsetzt, so zeigt der Riickstand in der
Retorte stets einen Siedepunkt von 122° C. und einen Gehalt
von 689 an Salpetersiurehydrat. Hieraus folgt, dass der bei
der Destillation sich bildende Dampf im Allgemeinen eine andere
Zusammensetzung hat wie die Fliissigkeit, aus welcher der
Dampf sich entwickelt. Von einer 80 procentigen Siure destillirt
eine noch concentrirtere Sdure ab, damit die 68procentige Sture
iibrig bleibt. Aus einer 50 procentigen Sidure entfernt sich eine
noch verdiinntere Séure; nur so kann wieder 68 procentige Sinre
zuriickbleiben. Eine 68 procentige Sdure endlich destillirt unver-
#ndert iiber.

Wenn dieselben Versuche bei einem anderen als dem ge-
wohnlichen Luftdruck angestellt- werden, so zeigt die in der
Retorte zuriickbleibende Sdure von unverinderlichem Siedepunkt
jedesmal eine andere Zusammensetzung.

§ 148.

Ableitung der atomistischen aus der durch Gewichtstheile gegebenen
Zusammensetzung.

Die im vorigen Paragraphen erwihnte Thatsache, dass eine
verdiinnte Salpetersiure von 68% Gehalt an Salpetersdurehydrat
einen unveréinderlichen Siedepuukt hat, kann zu der Vermuthung
filhren, dass die genannte Fliissigkeit nicht eine lose, sondern
eine chemische Verbindung sei. Um diese Vermuthung einer
genaueren Priifung zu unterwerfen, wollen wir die Formel fiir
die in Rede stehende Fliissigkeit ableiten. Dieselbe moge
heissen (H20)¥, (N205)x, Man berechnet zuniichst, dass den
683 Salpetersiurehydrat 58,33 an wasserfreier Siure entspre-
chen, so dass der zu untersuchende Korper aus 583 Gewichts-
theilen wasserfreier Salpetersiure und aus 417 Gewichtstheilen
‘Wasser besteht.
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Wir schreiben nun

xN20% + yH20 = (H*0)v, (N20%)=
1. 5832z Moleciile 4+ 417z Moleciile
583z 417z
1I. 516 Atome =+ =6 Atome
417z . 216
III. 1 Atom + 36,5832
Iv. 1 + 4,292,
AB C D E
14+ 4292 4:1 = 4,000 4292 — 4,000 = 0,292 3
2 4 8584 9:2 = 4500 4500 — 4,292 = 0,208 2
3 4+ 12,876 13:3 = 4,333 4,333 — 4,292 = 0,041 1

An Stelle von 583 Theilen wasserfreier Salpetersiiure kon-
nen wir 583z Moleciile setzen, wenn wir unter z die Anzahl der
in einem Theil enthaltenen Moleciile verstehen. Dann sind 417
Theile Wasser zu ersetzen durch 417z Moleciile Wasser, wie es
in Gleichung I geschehen ist. Es mag nebenbei bemerkt wer-
den, dass, wenn diese Gleichung vollkommen richtig sein soll,
die Zahl 583z theilbar sein muss durch 216, nimlich durch das
Atomgewicht der wasserfreien Salpetersiure; denn irgend eine
bestimmte Menge eines gewissen Korpers muss aus einer be-
stimmten ganzen Zahl von Atomen bestehen. Ebenso muss also
auch die Zahl 417z theilbar sein durch 36, das Atomgewicht des
Wassers.,

Wir miissen jest statt der .in Gleichung I. stehenden Mole-

583 .

ciile Atome einsetzen. Wir erhalten 5 16Z Atome wasserfreie
. 417z o1 .
Salpetersdure und T Atome Wasser. Weiterhin haben wir

ebenso zu verfahren wie in § 139. Wenn man alle Glieder
einer richtigen chemischen Gleichung mit derselben Zahl mul-
tiplicirt, so erhiilt man wiederum eine richtige Gleichung.

583z 417z

Von den beiden Zahlen ——— und

316 36 ist die erste die

216
kleinere. Wir multipliciren deshalb die Gleichung II mit 58327
es entsteht Gleichung III. '
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Ueber die Genauigkeit der jetzt abzuleitenden einfachen
Zahlen wollen wir, ebenso wie in § 139, die Voraussetzung
machen, dass der Fehler nicht ein ganzes Procent betragen
darf. Diese Voraussetznng ist ‘dem gegenwirtigen Zustande der
Chemie wohl entsprechend. Denn wenn ein Chemiker (durch
Mittel, die hier nicht zu erbrtern sind) die Zusammensetzung
eines dem besprochenen #hnlichen Korpers mit Vorsicht be-
stimmt, so wird der dabei mdgliche Fehler meistens weniger als
ein Procent betragen.

Der Formel (H20)%, N20% entsprechen 60,08 wasserfreie

Saure; der Formel (H20)®, (N20%)? entsprechen 57,19; der For-
mel (H20)!3, (N20%)3, entsprechen 58,03. Die Zahlen 3 und
13 sind die kleinsten,. die der Aufgabe geniigen, da in dem
gegebenen Korper 58,33 wasserfreie Salpetersiure enthalten
waren. : ‘
Aus § 53 erhellt, dass die Existenz einer chemischen Ver-
bindung von der Formel (H20)!3, (N20%)3 sehr unwahrschein-
lich genannt werden muss. Man konnte die in Rede stehende
verdiinnte Salpetersiure auch als eine Verbindung von Salpeter-
siiurehydrat und Wasser betrachten. Ihre Formel wiirde dann
sein (H20,N203)3; (H20)'°. Es ist indessen auch die Existenz
einer nach der letzten Formel zusammengesetzten Verbindung fiir
unwahrscheinlich zu erkliren. Da wir nun am Schlusse des
vorigen Paragraphen gesehen haben, dass der bei der Destilla-
tion von Salpetersiure in der Retorte verbleibende Riickstand
nicht eine unverinderliche, sondern eine von dem Luftdrucke
abhingige Zusammensetzung hat, so geht hieraus in Ueberein-
stimmung mit dem Vorhergehenden die Unwahrscheinlichkeit
dafiir hervor, dass jener Riickstand fiir eine chemische Verbin-
dung zu halten sei.

§ 149.

Die Dichtigkeit einer als rein gedachten Luftart, gemessen durch
die Dichtigkeit derselben unter 28 Zoll Druck, nennt man die Con-
centration der Luftart.

Es ist schon in § 100 darauf hingewiesen worden, dass die
Dichtigkeit irgend eines Korpers denselben Werth behilt, mag
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man nun zu ihrer Bestimmung eine grossere oder eine kleinere
Menge des betreffenden Korpers verwenden. Wenn die Dich-
tigkeit eines grosseren Stiickes Schwefel gleich 2 ist, so kann
man den Schwefel pulverisiren, und es ist noch immer die Dich-
tigkeit jedes ‘moch so kleinen Stiickchens Schwefel gleich 2.
Die Dichtigkeit des Eisens ist 7,8, und wenn man etwa Eisen-
feilspihne mit pulverisirtem Schwefel mengt, so ist noch immer
die Dichtigkeit jedes Eisenstiickchens gleich 7,8, die Dichtigkeit
jedes Schwefelstiickechens gleich 2. Nicht anders verhdlt es sich
mit Luftarten. Wenn man 2 Maass Wasserstoff und 1 Maass
Sauerstoff in ein Gefiss bringt, so behdlt die Dichtigkeit jedes
Gases ihren fritheren Werth, mégen nun die beiden Gase, welche
zusammen 3 Maas ausmachen, noch unvermischt sein oder md-
gen sie zu Knallgas sich mit einander vermengt haben.

Man kann jedoch von einem derartigen Gemenge einen ein-
zigen Bestandtheil besonders ins Auge fassen und sich denken,
derselbe sei rein, die iibrigen beigemengten Bestandtheile seien
also nicht vorhanden. Unter dieser Voraussetzung wiirde dann

TV Tkt . 2(H) 2.10
die Dichtigkeit des Wasserstoffs im Knallgase = S(L) 3. 148
T S _ (0 _ 10
die Dichtigkeit des Sauerstoffs im Knallgase = 3(L) ~ 3.9
sein. Die Concentration des Wasserstoffes im Knallgase wiirde also

2. 10 10

3.144 2 . . . 3.9

m_I_O_ =g die des Sauerstoffs im Knallgase wiirde E:lr_(_)t =
144 9

1 sein

3.

Man sieht leicht ein, dass der Ausdruck Concentration bei
Luftarten in ganz #hnlichem Sinne gebraucht wird wie bei Fliis-
sigkeiten (§ 65). Denn mengt man Schwefelsiure mit Wasser,
80 bleibt, wenn nicht etwa beide Fliissigkeiten eine Verbindung
mit einander eingehen, trotz der Vermengung die Dichtigkeit
jeder Elissigkeit ungefndert, die Concentration der Schwefel-
siure dagegen wird immer geringer, je mehr Wasser man zusetzt.
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Jeder wirklich reinen Luftart, welche unter einem Druck von
28 Zoll steht, entspricht offenbar die Concentration 1.

Man denke sich ein Geféiss von 1 Cubikfuss Inhalt, welches
Wasserstoff bei 28 Zoll Druck enthdlt. Der Wasserstoff bestehe
aus x Atomen. Diese x Atome fiillen den Cubikfuss vollstéindig
aus, und es vermag bei derselben Temperatur und demselben
Drucke in diesen mit Wasserstoff gefiillten Cubikfuss, ebenso
wenig wie etwa in einen mit Wasser gefiillten Cubikfuss, noch
irgend ein ferneres Atom einzudringen. Bei vergrossertem Drucke
dagegen kann das mit x Atomen Wasserstoff gefiillte Geféss
mehr Atome aufnehmen, bei einem Drucke von 56 Zoll zum
Beispiel 2 x Atome Wasserstoff. Die Dichtigkeit des Wasserstoffs
wird dadurch verdoppelt, und seine Concentration wird gleich 2.
Statt der zweiten x Atome Wasserstoff kann man unter Ver-
grosserung des Druckes auf 56 Zoll auch x Atome Sauerstoff
in denselben Raum bringen. Die friiheren x Atome Wasserstoff
nehmen jetzt nur die Hilfte des Gefiisses ein, und die Dichtig-
keit des Wasserstoffs ist, ebenso wie im vorigen Falle, verdop-
pelt. Nachdem aber die x Atome Wasserstoff mit den x Ato-
men Sauerstoff sich vollstindig vermengt haben, ist die Concen-
tration des Wasserstoffs zu ibrem fritheren Werthe 1 zuriickge-
kebrt. Ebenso hat auch der mit dem Wasserstoff vermengte
Sauerstoff offenbar die Concentration 1. Wollte man zu den an-
fanglichen x Atomen Wasserstoff bei Vergrisserung des Druckes
auf 56 Zoll Stickstoffoxydul in das Gefiiss bringen, so wiirde die
Anzahl der Atome des letzteren } x betragen; von Stickstoffoxyd
wiirde die Anzahl der Atome }x betragen. Denn } x Atome
Stickstoffoxydul und ebenso } x Atome Stickstoffoxyd nehmen
denselben Raum ein wie x Atome Wasserstoff, und bei der Ver-
doppelung des Druckes wird das Volumen jedes Gases halbiert.
Die Concentration jedes in der beschriebenen Weise mit Was-
serstoff gemengten Gases wiirde gleich 1 sein.

Man kann aus diesem Beispiele noch folgendes Gesetz ent-
nehmen: Wenn die Concentration eines reinen Gases gleich 2
ist, so ist der Druck, unter dem das Gas sich befinden muss,
gleich 2. 28 Zoll, und wenn in einem Gasgemenge die Summe
aller Concentrationen 2 betrigt, so ist der Druck, unter welchem
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das Gasgemenge sich befinden muss, ebenfalls gleich 2.28 Zoll.
Ist etwa in einem Gefdsse enthalten ein Gremenge von Stickstoff
mit der Concentration §, von Sauerstoff mit der Concentration }
und von einer dritten Luftart mit der Concentration }, so ist
der Druck, unter welchem dies Gemenge sich befinden muss,
gleich (3 + & + 1).28 = 35 Zoll.

§ 150.

Jeder chemische Korper kann im luftformigen Zustande bei irgend
einer Temperatur eine um so grossere Concentration erreichen,
je weniger tief die Temperatur unter dem Siedepunkt des Korpers
liegt. Einen Dampf, welcher die seiner Temperatur entsprechende
grosste Concentration erreicht hat, nennt man gesittigt.

Der Inhalt des vorhergehenden Paragraphen bezieht sich
ohne Einschrinkung auf alle Luftarten und demnach auch auf
die Démpfe, das heisst auf solche Korper im Iluftférmigen
Aggregatzustande, die unter gewShnlichen Verhéltnissen von Druck
und Temperatur auch flissig oder fest sein konnen. Bei den
Dimpfen tritt aber ein eigenthiimlicher Umstand ein, der eine
besondere Besprechung nothwendig macht. Es kann ndmlich ein
Korper unterhalb seines Siedepunktes als reiner Dampf unter
einem Drucke von 28 Zoll nicht existiren. So kdnnen beispiels=
weise Wasserdampf unterhalb 100°, Dampf von Salpeter-
sdurehydrat unterhalb 86° und der Dampf der losen Verbindung
von 689 Salpetersiurehydrat und 32 3 Wasser unterhalb 122° in
reinem Zustande unter einem Druck von 28 Zoll nicht existiren.
Es geht nun aus dem vorigen Paragraphen hervor, dass man
zur Berechnung der Concentration einer Luftart zwei Grossen
kennen muss, nimlich erstens die Dichtigkeit, welche jene Luft-
art haben wiirde, wenn sie das gegebene Gefdss allein anfiillte,
und zweitens die Dichtigkeit derselben Luftart, wenn sie in rei-
nem Zustande unter 28 Zoll Druck sich befinde. Die zuletzt
genannte Dichtigkeit kann nun zwar, wie oben gesagt wurde,
ein Koérper im luftférmigen Zustande unterhalb seiner Siede-
temperatur nicht annebmen, es ist aber als sicher zu betrachten,
dass die wahre Dichtigkeit eines Dampfes in einem Gemenge
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von Luftarten unter 28 Zoll Druck stets den mit Hiilfe von
§ 102 oder § 126 oder § 131 berechneten Werth besitzt, und
wir miissen folglich den letzteren Werth der Berechnung der
Concentration zu Grunde legen.

Es kann jeder Korper im luftformigen Aggregatzustande bei
seinem Siedepunkte in reinem Zustande unter 28 Zoll Druck existi-
ren, und hieraus folgt, dass ein solcher Dampf unter den genannten
Umstéinden die Concentration 1 hat. Diese Concentration hat also
zum Beispiel reiner Wasserdampf bei 100° -C. unter 28 Zoll Druck.
Dies ist zugleich die grosste Concentration, welche Wasserdampf
von 100° annehmen kann. Nun folgt aus dem vorigen Para-
graphen, dass die Concentration eines Gases oder eines Dampfes
ganz unabhingig von beigemengten fremdartigen Atomen ist.
Ist in einem Gefisse gesittigter Wasserdampf von 100° C. ent-
halten, dessen Concentration, wie oben gesagt wurde, gleich 1
ist, so kann dieses Gefiiss bei derselben Temperatur nicht
noch mehr luftformige Wasseratome aufnehmen, denn dadureh
wiirde die Concentration des Wasserdampfes vergrdssert werden.
Dagegen kann das Gefiss, wenn es nur hinreichend fest ist,
um den grosseren Druck aushalten zu konnen, noch eine belie-
bige Menge von Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und anderen
fremdartigen Luftarten aufnehmen; denn durch diese wird die
Concentration des Wasserdampfes nicht geindert, vorausgesetzt,
dass der Wasserdampf sich mit den fremdartigen Atomen voll-
sténdig mengt.

Bei Temperaturen unterhalb 100° ist das Concentrations-
maximum des Wasserdampfes desto kleiner, je tiefer die be-
treffende Temperatur unter 100° liegt. Bei 82° zum Beispiel
kann der Wasserdampf die Concentration %, bei 34° die Con-
centration 45, bei 0° -die Concentration 335 nicht iiberschreiten.

Einen fir diese Betrachtungen lehrreichen Versuch kann
man mit Aether anstellen. Der Aether, eine bei 35,6° C. sie-
dende Fliissigkeit von eigenthiimlichem, erfrischendem Geruch,
hat die Formel C®H2°0%. Von dieser Formel, welche nach
§ 53 und § 51 auffillig erscheint, wird spiter die Rede sein.
Die normale Dichtigkeit des Aetherdampfes berechnet sich nach
§ 131 zu
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(C®H2°02) _ C®H2°0% (H) _ 296.10 _ 185

@ 4H (@) 8.144 T T2

Man fiillt nun eine kleine Gasentwicklungsflasche etwa einen
Zoll hoch mit Quecksilber und kiihlt sie durch Eintauchen in ein Ge-
menge von Wasser und Eis auf 0% ab. Man setzt auf die Flasche
einen luftdicht schliessenden Kork, durch welchen ein mdglichst
langhalsiger Trichter gefiihrt ist. Das Trichtergefiss muss nicht
kegelformig, sondern kugelférmig gestaltet sein, so dass man die
Oeffnung desselben in den Mund nehmen und hineinblasen kann.
Die Miindung des Trichterhalses liegt etwa einen halben Zoll
tief unter der Oberfliche des Quecksilbers. Die in der Flasche
enthaltene Luft befindet sich jetzt unter dem herrschenden Luft-
drucke, und in den von dieser Luft erfiillten Raum kann eine
andere Luftart nur eindringen, wenn gleichzeitig der Druck ver-
grossert wird. - Man giesst in den Trichter etwas Aether ein und
entfernt durch Neigen des Apparates die in dem Trichterhalse
moglicherweise zwischen den Aethertheilen zuriickgebliebene
Luft. Durch Einblasen in die Miindung des Trichtergefésses
fiithrt man etwas Aether (nicht aber Luft) durch das Quecksilber
hindurch in die Flasche ein. Der hochste Werth, den die Con-
centration des Aetherdampfes bei 0° erreichen kann, ist %, und
der Aetherdampf vermag nach dem Obigen diese grésste Con-
centration eben so wohl zu erreichen, wenn die Flasche leer ist,
wie wenn sie bereits andere Luftarten (zum Beispiel Stickstoff
und- Sauerstoff) enthiilt. Sollen aber in den mit Luft gefiillten
Raum neue Atome eintreten, so kann dies nur unter gleichzei-
tiger Vergrosserung des Druckes geschehen. Diese Druckver-
grosserung wird dadurch bewirkt, dass die luftformigen Aether-
atome das Quecksilber im Trichterrohre empordrﬁéken, wihrend
das emporgehobene Quecksilber seinerseits auf die in der Flasche
enthaltenen Luftarten driickt. Der Betrag der Druckvergrdsse-
rung ist leicht zu berechnen. Es tritt hier der zu Ende des
vorigen Paragraphen besprochene Fall ein. Die Concentrationen
von Stickstoff, Sauerstoff und Aetherdampf betragen zusammen
1} und es muss also der frithere Druck von 28 Zoll um } von
28 Zoll, also um 7 Zoll, vermehrt werden. Demgemiiss sieht man
das Quecksilber in dem Trichterrohr allmilig um 7 Zoll steigen.

= 2,57,
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Lisst man nun die Temperatur der Flasche sich erhdhen, so liegt
die neue Temperatnr weniger tief unter dem Siedepunkte des
Aethers, und es entspricht derselben ein grosseres Concentrations-
maximum des gesittigten Aetherdampfes. Man sieht demzufolge
das Quecksilber in dem Trichterrohr steigen und zwar bedeu-
tend héher, als es ohne Verdampfung von neuem Aether, allein
in Folge der Erwirmung der Luftarten, gestiegen sein wiirde.
Kiithlt man die Flasche wieder auf 0° ab, so wird ein Theil des
vorher luftformigen Aethers fliissig, und in Folge der verringerten
Concentration des Aetherdampfs sinkt das Quecksilber wieder
auf die anfingliche Hohe von 7 Zoll herab. Es wurde oben
schon bemerkt, dass nach der Einfilhrung des fliissigen Aethers
in die Flasche die durch das Verdampfen des Aethers bewirkte
Druckvermehrung nicht plotzlich eintritt. Der Aetherdampf bil-
det sich an der Oberfliche des fliissigen Aethers mit der Con-
centration %, und es diffundiren darauf der Aetherdampf und - die
Luft durch einander. In Folge dessen nimmt die Concentration
des unmittelbar oberhalb des fliissigen Aethers liegenden Aether-
dampfes wieder ab, und um dieselbe wiederum auf } zn bringen,
verwandelt sich von neuem ein Theil fliissiges Aethers in Dampf.
In dieser Weise folgen Verdampfung des Aethers und Diffusion
des Aetherdampfs in die Luft so lange auf einander, bis die Con-
centration des luftformigen Aethers innerhalb der ganzen Flasche
ihren hochsten Werth ] erreicht hat.

Man kann hieriiber noch folgenden Versuch anstellen. In eine
gerdumige, mit einem Glasstdpsel zu versthliessende Flasche giesst
man ein wenig Aether, blist durch eine Rohre neue Luft in die Flasche
und setzt rasch den Stépsel auf. Wenn dieser nicht etwa sehr gut
oder sehr schlecht schliesst, so liiftet er sich von selbst mehrere
Male hinter einander. Dies riihrt davon her, dass der Aether-
dampf allmilig in die Luft hinein diffundirt; hierdurch wird
der Druck vergréssert und der Stopsel emporgehoben, so dass
von- den in der Flasche enthaltenen Luftarten ein Theil aus-
strémen kann. Der Stopsel wird nicht mehr geliiftet, nachdem
der Aetherdampf innerhalb der ganzen Flasche die der Tempe-
ratur entsprechende Sittigung erreicht hat, und nachdem so viel
Luft ausgetreten ist, dass die Concentration der zuriickgebliebe-
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nen Luft und die Concentration des Aetherdampfes zusammen-
genommen den Werth 1 erreicht haben.

Dieselbe Erscheinung tritt oft auch bei einer mit Salpeter-
siurehydrat und Luft, besonders aber bei einer mit rauchender
Salpetersiure (§ 152) und Luft gefiillten Flasche ein. Von den
genannten S#uren spritzen dabei bisweilen Tropfen umher, welche
vorher zwischen Flaschenhals und Stépsel befindlich waren.

Bei Gelegenheit des obigen Versuches, bei welchem Queck-
silber gebraucht wurde, mogen einige Bemerkungen iiber das
Experimentiren mit Quecksilber hier mitgetheilt werden. Ist
Quecksilber mit anderen Fliissigkeiten in Beriihrung gekommen,
80 giesst man es zum Behufe des Trocknens auf mehrfach zu-
sammengefaltetes Filtrirpapier, welches man in eine Porzellan-
schale gelegt hat. — Ist Quecksilber mit anderen Fliissigkeiten
geschiittelt worden, so hat es sich oft in eine grosse Menge von
kleinen Tropfen verwandelt, welche durch diinne Schichten der
beigemengten Fliissigkeit von einander getrennt sind und selbst
nach lingerem Stehen nicht zu einer zusammenhiingenden Masse
sich wieder vereinigen. Auch hier erreicht man den gewiinsch-
ten Zweck gewdhnlich durch Ausgiessen des Quecksilbers auf
Filtrirpapier, welches die beigemengte Fliissigkeit aufsaugt. —
Um einzelne verschiittete Quecksilbertropfen aufzusammeln, be-
dient man sich einer Pipette, die man in eine mdglichst horizon-
tale Lage bringt. Die Kautschuckkugel der Pipette hilt man
in der rechten Hand, den unteren Theil der Pipette fest in der
linken. Man kann so eine grdssere Anzahl von Tropfen in die
Erweiterung der Pipette hineinsaugen und nachher auf einmal
ausgiessen. — Um einzelne Tropfen oder einen feinen Strahl
von Quecksilber zu erhalten, kann man sich eines holzernen
Gefisses mit eiserner Ausflussrohre, die mit einem eisernen Hahn
versehen ist, bedienen. Einfacher ist es, eine Flasche mit einem
Kork zu verschliessen, in welchen man mit dem spitzen Griff-
ende einer kleinen Feile ein enges Loch gebohrt hat. Will man
das Quecksilber aus der Flasche ausfliessen lassen, so kehrt man
sie ganz um, indem man zugleich den Kork mit einem Finger
festhilt. Nach einiger Zeit hort das Quecksilber in Folge des
Luftdrucks zu fliessen auf, und man muss, um von neuem Queck-
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silber ausfliessen zu lassen, die Flasche erst wieder umkehren,
um an die Stelle des ausgetretenen Quecksilbers Luft in die
Flasche eindringen zu lassen. — Grossere Mengen von Queck-
silber bewahrt man nicht in Glasflaschen auf , welche zu zer-
brechlich sind, sondern in verschliessbaren irdenen oder am
besten eisernen Gefissen. — Gold muss man nicht mit Queck
silber in Beriihrung kommen lassen, einen goldenen Fingerring
also nothigenfalls abziehen.

§ 151.

Das Salpetersiurehydrat bildet an feuchter Luft Nebel. Luftférmige
Kérper konnen ausser durch Abkiihlung auch durch Zusammen-
driickung condensirt werden.

Vermittelst des im vorigen Paragraphen ausgesprochenen
Gesetzes kann man nicht allein die Dampfconcentration eines
und desselben Korpers bei verschiedenen Temperaturen, sondern
auch die Dampfconcentration verschiedener Kérper bei derselben
Temperatur mit einander vergleichen. Da zum Beispiel der
Siedepunkt des Wassers.100° C. ist, so ist die Dampfconcentra-
tion des Wassers bei 0° geringer als diejenige des Aethers bei
derselben Temperatur.

Vergleicht man nun in derselben Beziehung mit einander
das reine Salpetersiurehydrat, welches bei 86° C. siedet, und
das in § 146 besprochene Gemenge von 689 Salpetersiurehydrat
und 32§ Wasser; welches bei 1220 siedet, so ergiebt sich, dass
bei irgend einer Temperatur, zum Beispiel bei 15°, der Dampf
des reinen Salpetersiurehydrats eine grossere Concentration bat
wie der von dem genannten Gemenge gebildete Dampf. Denn
die Temperatur 15° liegt um 71° tiefer als 86°, dagegen um
107° tiefer als 122°.

Hieraus erklirt sich die in der Ueberschrift genannte Er-
scheinung. Unter feuchter Luft versteht man Luft, die mit
Wasserdampf gemengt ist. Die gewGhnliche Luft ist selten oder
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niemals vollkommen trocken. Wenn nun Salpetersiurehydrat
an feuchter Luft steht, so kommt der von der Fliissigkeit aus
diffundirende Dampf in Beriihrung mit dem in der Luft enthal-
tenen Wasserdampf und es entsteht die lose Verbindung der
beiden Korper. Diese hat aber einen hoheren Siedepunkt und
folglich eine geringere Dampfconcentration wie Saipetersﬁure—
hydrat und wie Wasser. Es muss deshalb ein Theil der ent-
standenen Verbindung wieder fliissig werden, und dieser Theil
erscheint in Form kleiner Tropfchen oder eines Nebels. Ein
Nebel wird manchmal auch Rauch genannt, und es ist in der
That unméglich, durch das blosse Ansehen einen Nebel von
einem Rauch zn unterscheiden (§ 33).

Aus dem Vorstehenden kann man noch einen allgemeinen
Schluss ziehen. Es ist in § 15 gesagt, dass jeder luftférmige
Korper durch Temperaturerniedrigung in einen fliissigen ver-
wandelt werden kann. Zur Erreichung desselben Zweckes kann
noch ein zweites Mittel dienen; dieses besteht darin, dass man
die Concentration eines luftformigen Korpers mehr und mehr
vergrossert, indem man von dem betreffenden Kérper eine immer
grossere Quantitit in ein gegebenes Gefiiss hineinpresst. Sobald
die Concentration der betreffenden Luftart das der gegebenen
Temperatur entsprechende Maximum erreicht hat, muss jede
weiterhin in dasselbe Gefiiss gepresste Menge derselben Luftart
fliissig werden. Es versteht sich, dass die gleichzeitige Anwen-
dung beider Mittel, nimlich Abkiihlung und Zusammendriickung,
besser zum Ziele fiihrt als jedes Mittel fiir sich allein. Es ver-
steht sich ferner auch, dass irgend ein luftf6rmiger Korper, zum
Beispiel Stickstoffoxydulgas, nicht dadurch condensirt werden
kann, dass man in das Gefiiss, welches das Stickstoffoxydulgas
enthilt, ein anderes Gas, etwa Luft, hineinpresst. Denn hierdurch
wiirde die Concentration des Stickstoffoxydulgases nicht geéindert
werden. '
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§ 152

Die rauchende Salpetersiure ist eine lose Verbindung von Salpeter-
saurehydrat und Untersalpetersiure. Sie wird dargestellt durch
Destillation eines Gemenges von 2 Theilen Salpeter und 1 Theil
Schwefelsiurehydrat. Sie ist eine rothe Fliissigkeit, von welcher

ein rother Dampf sich entwickelt. '

Das Salpetersidurehydrat vermag eine ziemlich grosse Menge
der bei gewohnlicher Temperatur luftformigen Untersalpetersiure
zu absorbiren, und die so entstehende Fliissigkeit wird rauchende
Salpetersiure genannt. Die Theorie ihrer Darstellung entspricht
der eben genannten Zusammensetzung. Man hat nur die Glei-
chungen zu addiren, welche die Entstehung des Salpetersiure-
hydrats (§ 141) und die der Untersalpetersiure (§ 138) ausdriicken.
So erhilt man )
KO,N20% + 2H20,80% = H20,N20% + KO0,80%; H20,803
KO0,803;H20,80% + KO,N20% = N20*+ H20 + O + 2K0,803
2KO0,N20% +2H20,803=H20,N20*+N20*+H20+0+2K0,50%

808 4 392

808

392 + 1

2,06 4+ 1.

Man bringt in eine Retorte etwa 1} Loth Salpeter und
3 Loth Schwefelsiure und destillirt, wihrend die Vorlage gut
abgekiihlt wird. Wenn man gleich nach der Mengung destillirt,
so kann man die beiden auf einander folgenden Theilprocesse
deutlich unterscheiden. Zuerst geht die Destillation des Sal-
petersiiurehydrats bei geringer Erhitzung von statten, und es ist
in der Retorte nur eine schwache gelbe Fiirbung des iibergehen-
den Dampfes wahrnehmbar. Sobald aber in der Retorte nur
noch das Gemenge von saurem schwefelsaurem Kali und Salpeter
iibrig geblieben ist, muss die Temperatur bedeutend erhoht wer-
den, und es entwickelt sich der braunrothe Dampf der Unter-
salpetersiure.

Wenn eine Flasche nur zum Theil mit rauchender Salpeter-
siure gefiillt ist, so firbt sich die dariiber befindliche Luft durch
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den Dampf der Untersalpetersiure roth. An feuchter Luft tritt
zu diesem rothen Dampf noch der vom Salpetersiurehydrat her-
riilhrende Nebel hinzu. Es ist wohl zu beachten, dass das reine
Salpetersiurehydrat, obgleich es an feuchter Luft ebenfalls
Nebel bildet, doch nicht rauchende, sondern nur concentrirte Sal-
petersiure genannt wird.

Die rauchende Salpetersiure wirkt noch stirker oxydirend
wie das Salpetersiurehydrat. Man muss zum Beispiel nicht
Phosphor in rauchende Salpetersiure bringen, denn es kann
alsdann eine so heftige Entwicklung von Stickstoffoxydgas ein-
treten, dass eine Explosion davon die Folge ist.

Wenn man zu rauchender Salpetersiure etwas Wasser hin-
zufiigt, so firbt sich aus noch unbekanntem Grunde die Fliissig-
keit dunkelgriin; zugleich entwickeln sich Gasblasen, welche aus
Stickstoffoxyd bestehen. Es ist schon in § 136 gezeigt, dass aus
Untersalpetersdure und Wasser Salpetersiiure und Stickstoffoxyd
sich bilden. Fiigt man noch mehr Wasser hinzu, so firbt sich
die Fliissigkeit hellgriin und wird endlich farblos. Die farblose
Fliissigkeit enthdlt keine Untersalpetersiure mehr und besteht
nur aus verdiinntem Salpetersiurehydrat.

§ 153.

Das Ammoniak HN? bildet sich beim Erhitzen eines Gemenges von

Kalihydrat, Salpeter und Eisenfeilspihnen. Es ist hiufig der Fall,

dass ein Korper nur im Entstehungszustande die Eigenschaft besitzt,
mit einem andern Korper sich zu verbinden.

Es giebt eine Verbindung von Stickstoff und Wasserstoff.
Hieraus folgt natiirlich, dass Stickstoff und Wasserstoff sich mit
einander verbinden konnen. Dieselbe Thatsache, dass nimlich
Stickstoff und Wasserstoff sich mit einander verbinden kénnen,
driickt man auch wohl so aus, dass man sagt: Stickstoff und
Woasserstoff haben Verwandtschaft zu einander. Man hiite sich
jedoch wohl, in den Irrthum zu verfallen, als ‘ob sich vermittelst
des Begriffs der Verwandtschaft irgend eine durch den Versuch

noch nicht festgestellte Thatsache mit Sicherheit vorausbestimmen
Kr6nig, Lehrbuch der Chemie. 13
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liesse. Da weisser Kupfervitriol und Wasser sich mit einander
verbinden, 8o sagt man, sie haben Verwandtschaft zu einander.
Dennoch weiss man, dass weisser Kupfervitriol und Wasser, die
unter gewissen Umstinden sich verbinden, unter anderen Um-
stinden das entgegengesetzte Verhalten zeigen, so dass ihre
Verbindung sich zersetzt.

Wir haben die Verbindung von Stickstoff und Wasserstoff,
das Ammoniak, schon friilher kennen gelernt. Dasselbe _lisst
sich an verschiedenen Eigenschaften, die es mit keinem anderen
Korper gemein hat, leicht erkennen, némlich erstens an seinem
eigenthiimlichen, stechenden Geruch und ferner daran, dass luft-
formiges Ammoniak mit luftférmiger Salzsiure einen Rauch bil-
det, der aus salzsaurem Ammoniak besteht. Taucht man einen
Glasstab in Salzsdure und bringt diesen in die Miindung einer
mit Ammoniak gefiillten Flasche, so sieht man den genannten
Rauch sich bilden.

Um die in der Ueberschrift genannte Entstehungsweise des
Ammoniaks richtig aufzufassen, beginnt man mit zwei Vorver-
suchen.

Es lisst sich Wasserstoff darstellen durch Erhitzung eines
Gemenges von Kalihydrat und Eisenfeilspihnen.

KO,H?0 = KO + H?0
H?0 + Fe = FeO + 2H

KO,H?0 + Fe =2H 4 KO + FeO.

Man bringt ein Gemenge von Kalihydrat und Eisenfeilspihnen
in ein trockenes Reagensglas, schiebt iiber die Miindung des
letzteren einen Kautschuckschlauch und erhitzt, wihrend das
freie Ende des Kautschuckschlauchs sich unter Wasser befindet.
Bald beginnt eine lebhafte Gasentwickelung. Man lisst das
Gas in einen kleinen Cylinder treten. Das Gas ist brennbar; es
besteht aus Wasserstoff.

Stickstoff lisst sich darstellen durch Erhitzung eines Ge-
menges von Salpeter und Eisenfeilspihnen. '
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KO,N20° = KO + N203
N20% + 5Fe = 5Fe0 + 2N

KO,N20® + 5Fe=2N + KO + 5Fe0

Man verfiihrt in entsprechender Weise wie bei dem vorigen
Versuche. Das entwickelte Gas ist nicht brennbar und unter-
hélt die Verbrennung nicht; es besteht aus Stickstoff.

Wollte man nun die beiden entwickelten Gase mit einander
vermengen, so wiirde es doch weder durch Anziindung noch
durch Beriihrung mit Platinschwamm, noch auf irgend eine an-
dere Weise gelingen, Wasserstoff und Stickstoff mit einander
sich verbinden zu lassen. Denn beide Gase verbinden sich nicht
direct. Wenn dagegen Wasserstoff und Stickstoff im Entstehungs-
zustande (status nascens) sich befinden, so konnen sie sich zu
Ammoniak verbinden.

3KO,H?0 + 3Fe = 6H + 3KO + 3Fe0
KON20% + 5Fe = 2N + KO + 5Fe0
sH + 2N = H°N?

3KO,H20 + KO,N20% 4 8Fe = H°N? + 4KO + 8FeO.

Die Entstehung des Ammoniaks auf die durch die letzte Glei-
chung bezeichnete Weise erfolgt nur, wenn man efnen betricht-
lichen Ueberschuss von Eisenfeilspihnen anwendet. Zugleich mit
dem Ammoniak entstehen auch Quantitéiten von Wasserstoff und
Stickstoff, die sich nicht mit einander verbinden. Bringt man in
ein Reagensglas etwa 15 Korn Kalihydrat, 5 Korn Salpeter und
400 Korn Eisenfeilspihne, die man in einer Reibeschale gut
durch einander gemengt hat, und erhitzt, wihrend man das
Reagensglas horizontal hilt, so kann man sowohl vermittelst des
Geruchs als auch mit Hiilfe eines mit Salzséiure benetzten Glas-
stabes das entstandene Ammoniak deutlich wahrnehmen.

Fiir den Fall, dass man ein Gewicht von 5 Korn nicht be-
sitzt, dagegen aber sogenannte Medicinalgewichte, sei hier be-
merkt, dass 1 Gran gleich 3,654 Korn ist. Ferner sind 20 Gran
== 1 Scrupel, 3 Scrupel = 1 Drachme, 8 Drachmen = 1 Unze.
Statt der oben bezeichneten Gewichte kann man also anwenden
8 Gran Kalihydrat, 1 Gran Salpeter und 80 Gran Eisenfeilspihne.

13%



— 196 —

§ 154.

Das Ammoniakgas wird dargestelit aus einem Gemenge von 1 Theil
Chlorammonium (Salmiak) und 2 Theilen Calciumoxyd (gebranntem
Kalk oder gebranntem Marmor).

Das Wort Ammoniak hat drei verschiedene Bedeutungen.
Man versteht darunter erstens den Korper HON2, welcher bei
gewohnlicher Temperatur und gewGhnlichem Druck gasférmig
ist und welcher deshalb genauer Ammoniakgas genannt wird.
Man versteht unter Ammoniak zweitens die lose Verbindung
von Ammoniakgas und Wasser, welche entsteht, wenn man das
erstere durch das letztere absorbiren ldsst. Die genauere Be-
zeichnung hierfiir ist Ammoniakfliissigkeit (auch Salmiakgeist).
Diese ist schon-in § 6 und in § 30 erwidhnt worden. Die For-
mel dafiir wiirde H8N2 4 xH20 heissen. Drittens versteht man
unter Ammoniak eine mit Siuren verbundene Base, die in § 125
erwihnt ist, und deren Formel H®N2O heisst (§ 157). Wo eine
Zweideutigkeit zu befiirchten ist, muss man diesen Korper die Base
Ammoniak benennen. . Wenn von Salzen des Ammoniaks, wie
von essigsaurem oder salpetersaurem Ammoniak, die Rede ist
so versteht es sich von selbst, dass nur die Base Ammoniak ge-
meint sein kann.

Die Theorie der Darstellung des Ammoniakgases ist gege-
ben durch folgende Gleichungen.

I Hsl\PCl2 + Ca,O = H®N20 + CaCl2
1II. HSNZO = H®N? + H20
I. H20 4 Ca0 = Ca0,H?0
IV. H8N2(CI? 4 2Ca0 = H®N? + CaCl? 4 CaO,H20
214 4 224

Der Korper H8N2C]2, eine Verbindung des bald zu be-
sprechenden Metalls Ammonium mit Chlor, Chlorammonium oder
Salmiak genannt, ist bei gewdShnlicher Temperatur fest. Ge-
brannter Kalk ist derselbe chemische Korper wie gebrannter
Marmor; seine Formel ist CaQ, sein wissenschaftlicher Name
Calciumoxyd. Es hat sich als vortheilhaft herausgestellt, von
dem letsteren Korper zur Darstellung des Ammoniaks einen
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Ueberschuss anzuwenden. Die beiden anzuwendenden Kérper
werden pulverisirt und gemengt. Schon bei gewdhnlicher Tem-
peratur entsteht ein Theil Ammoniak, wovon man sich auf die
im vorigen Paragraphen beschriebene Weise iiberzeugen kann.
Zur Darstellung des gesammten Ammoniaks ist aber Erhitzung
erforderlich. Wenn es nicht darauf ankommt, das Ammoniak-
gas wasserfrei zu erhalten, so kann man statt des gebrannten
Kalks geloschten Kalk CaO,H20 anwenden; man kann auch dem
Gemenge des letzteren mit Salmiak einiges Wasser zusetzen.
Zur Entwickelung des gesammten Ammoniaks ist dapn eine ge-
ringere Erhitzung erforderlich als bei Verwendung des freien
Calciumoxyds.

Aufgabe A. Ein Loth Wasser vermag bei einer
Temperatur von 20° C. 0,526 Loth Ammoniakgas zu
absorbiren. Wie viel Maass Ammoniakgas absorbirt
demnach 1 Maass Wasser?

Die gegebenen 0,526 Loth Ammoniakgas bezeichnen wir
durch (H®N?) und bestimmen das Gewicht (W) des Wassers,
welches denselben Raum einnimmt, wie das gegebene Am-
moniakgas.

_ (W) 4H __ 100000 . 8.526 _ 105200
W) = (H) " HSN2 ' (H*N*) = ~5%8 . 1000 — 153
= 688 Loth.

Da also 1 Loth Wasser eine Quantitit von Ammoniakgas
absorbirt, welche denselben Raum einnimmt wie 688 Loth Was-
ser, das heisst also einen 688mal so grossen Raum wie 1 Loth
Wasser, so vermag 1 Maass Wasser 688 Maass Ammoniakgas
bei 20° C. zu absorbiren.

Aufgabe B. Ein Maass Wasser vermag bei 0°
1140 Maass Ammoniakgas zu absorbiren; wie viel
Gramm Ammoniakgas absorbirt demnach 1 Gramm
Wasser?

1 Maass Wasser absorbirt eine Quantitiit von Ammoniakgas,
welche denselben Raum einnimmt wie 1140 Maass Wasser, folg-
lich absorbirt 18r- Wasser eine Quantitit von Ammoniakgas,
welche denselben Raum einnimmt wie 11408" Wasser. Das Ge-
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wicht des gesuchten Ammoniaks bezeichnen wir durch (H®N?).
Damn ist (W) = 1140,

HSN? (H)
6N2) == ——r . —Z .
(H®N?) I (W) W)
_68.9. 1140
=8 . 100000
= 0,872sr,
§ 155.

Ein Sicherheitsrohre ist ein Apparat, welcher dazu dient, das Zu-

riicksteigen einer Fliissigkeit in ein Gasentwickelungsgefiss zu ver-

hindern. Ein Ventil ist eine Vorrichtung, welche einer Fliissigkeit

oder einer Luftart den Durchgang durch eine Oeffnung nur in einer
Richtung gestattet.

Um die im vorigen Paragraphen genannte Ammoniakfliissig-
keit darzustellen, leitet man Ammoniakgas in Wasser. Das Gas
wird vom Wasser nicht allein in sehr grosser Menge, sondern
auch sehr schnell absorbirt, und es kann leicht geschehen, dass
das Wasser mehr Gas absorbirt, als zu gleicher Zeit in dem
Entwickelungsgefiisse neu erzeugt wird. Dann nimmt die Con-
centration und der Druck innerhalb des Entwickelungsgefisses
ab, der dussere Luftdruck hebt das Wasser in der Entwicklungs-
réhre empor, und es ist leicht moglich, dass das Wasser in das
Entwickelungsgefiiss selbst hineingetrieben wird.- Um diesem Uebel-
stande vorzubeugen, pflegt man die Sicherheitsrohre anzuwenden.
Dieselbe ist aus einer Glasrohre hergestellt und besteht aus einem
ersten lingeren, absteigenden, dann aus einem zweiten kiirzeren,
aufsteigenden und endlich einem dritten lingeren, absteigenden Theil.
Am obersten Ende der Rihre ist ein Trichter, in der Mitte des auf-
steigenden Theiles eine kugelférmige Erweiterung von etwa 1 Zoll
Durchmesser angebracht. Der aufsteigende Theil hat unterhalb
der Kugel eine Hohe von etwa 1 Zoll.

Um die Wirkung der Sicherheitsrohre kennen zu lernen,
verschliesst man einen Stehkolben mit einem Kork, durch wel-
chen eine Sicherheitsr6hre und ausserdem eine rechtwinklig ge-
bogene Glasrohre gefiihrt sind. In die Sicherheitsrohre giesst
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man so viel Wasser, dass dieses eben bis zur unteren Miindung,
der Kugel reicht. Nunmehr saugt man ein wenig an dem
susseren Schenkel der rechtwinkligen Rohre. Durch das Saugen
wird die Concentration und dadurch zugleich der Druck der
innerhalb der Flasche enthaltenen Luftarten verringert, so dass dieser
kleiner als der dussere Luftdruck wird. Wéhrend nun vor dem
Saugen das Wasser im ersten und im zweiten Theile der Sicher-
heitsrohre gleich hoch stand, treibt jetzt der stiirkere Hussere
Druck das Wasser aus dem ersten Schenkel in den zweiten.
Hier aber dringt es in die Kugel ein, und in der weiten Kugel
konnen Wasser und Luft an einander voriiberfliessen, welches
innerhalb einer engen Rohre nach § 65 nicht moglich ist. Bei
hinreichend starkem Saugen tritt demzufolge Luft durch die
Sicherheitsrohre in den Stehkolben ein, und nur bei schwicherem
Saugen bildet die Sicherheitsréhre einen luftdichten Verschluss.

Wenn man ferner in die rechtwinklige Rohre Luft ein-
blist, so vergrossert sich der innere Druck. Das Wasser wird
aus dem zweiten Theil der Sicherheitsréhre in den ersten ge-
trieben und hier bis zu der trichterférmigen Erweiterung empor-
gehoben, innerhalb deren die Luft neben dem Wasser herzu-
fliessen vermag. Die Sicherheitsrohre bildet also auch bei ver-
grossertem innerem Drucke nur bis zu einem gewissen Punkte
hin einen luftdichten Verschluss.

Um die Anwendung der Sicherheitsréhre kennen zu lernen,
giesst man in den eben gebrauchten Stehkolben etwas Wasser
und wiederholt den auf Seite 67 beschriebenen Versuch. Man
befestigt zu dem Zwecke an das Ende der rechtwinklig geboge-
nen Rohre vermittelst eines kurzen Kautschuckschlauchs eine
zweite rechtwinklige Glasrohre, deren freien Schenkel man in
ein mit kaltem Wasser gefiilltes Becherglas bringt. Das letatere
steht auf einer Anzahl von Unterlegebrettern in solcher Hohe,
dass das freie Ende der rechtwinkligen Rohre etwa 3 Zoll tief
in das Wasser hineinreicht. Dergleichen Unterlegebretter von
verschiedener Dicke, ferner kleine Tische, die sich in verschie-
dener Hohe einstellen lassen, sind zu dhnlichen Zwecken hiufig
sehr bequem.

Man erhitzt nun den Stehkolben ganz schwach, und der
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Druck im Innern nimmt zu, In der Sicherheitsréhre muss also
die Oberfliche des innern Wassers sinken, die des Husseren
Wassers steigen. Der Hohenunterschied beider Oberfliichen be-
trage etwa 1 Zoll. Ganz dieselben Verhiltnisse wie in der
Sicherheitsrhre finden offénbar innerhalb des Becherglases statt,
da der innere und der &ussere Druck hier ganz ebenso gross
sind wie dort. Es muss also im Becherglase die Oberfliche des
Husseren Wassers ebenfalls um 1 Zoll hoher als die Oberfliche
des innern Wassers stehen. Erhitzt man weiter, so wird das
Wasser in der Sicherheitsréhre bis zum Trichter gehoben, und
es tritt dort Luft aus. Um dies zu verhindern, muss man die
U-formige Rohre nur wenig in das Wasser des Becherglases
hineinreichen lassen; man nimmt deshalb einige von den Un-
terlegebrettern fort. Nun erhitzt man stirker; der gebildete
Wasserdampf gelangt in das kalte Wasser des Becherglases
und wird condensirt.

Dann hért man auf zu erhitzen. Die Condensation des
Wasserdampfes dauert ununterbrochen fort, und seine Concen-
tration nimmt ab, so dass der inneére Druck im Kolben kleiner
wird als der #ussere Luftdruck. Der letztere hebt das Wasser
in der Sicherheitsrdhre ebenso hoch wie in der U-férmigen
Réhre. Es dringt Luft durch die Sicherheitsrébre ein. Der
innere Luftdruck wird dadurch wieder grosser, und das Wasser
in der U-formigen Rohre sinkt wieder zuriick. Dies ist der
Zweck, den man erreichen will; es soll das Wasser nicht aus
dem Becherglase in das Gasentwicklungsgefiss zuriicksteigen,
sobald in Folge einer zufilligen Abkiihlung, die sich nicht im-
mer vermeiden lédsst, der innere Luftdruck sich vermindert. Dass
die Sicherheitsrohre auch in der Richtung von innen nach aussen
einer Luftart den Durchgang gestattet, kann nur als eine nach-
theilige Eigenschaft dieses Apparates betrachtet werden.

Ueberhaupt ist die Anwendung der Sicherheitsréhre immer un-
bequem, und es sind ihr meistentheils andere Vorkehrungen vorzu-
ziehen. Ein einfaches Ventil, welches Luftarten und Fliissigkeiten in
einer Richtung den Durchgang gestattet, in der entgegengesetz-
ten Richtung aber fiir dieselben einen dichten Verschluss bildet,
ist auf folgende Weise herzustellen. In eine Kautschuckréhre
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von mindestens § Zoll Wanddicke schneidet man in einiger Ent-
fernung von dem einen Ende mit einem scharfen Messer einen
Schlitz von etwa 1 Zoll Linge. Das nahe liegende Ende der
Rohre verschliesst man .durch ein kurzes Stiick eines massiven
Glasstabs. Durch Blasen und Saugen mit dem Munde iiberzeugt
man sich leicht, dass der so hergerichtete Kautschuckschlauch,
dessen freies Ende natiirlich auch iiber eine Glasrohre geschoben
werden kann, sowohl der Luft wie dem Wasser den Durchgang
von innen nach aussen leicht gestattet, den Durchgang von
aussen nach innen dagegen durchaus nicht.

Fiir die Wirksamkeit dieses Ventils ist es nothwendig, dass
der Kautschuckschlauch nicht irgendwie gebogen wird. Eine
Biegung ist natiirlich nur zu befiirchten, wenn der Schlauch
gegen einen festen Korper anstossen kann. Uebrigens lisst sich
jeder Moglichkeit einer Biegung auf folgende Art vorbeugen:

Eine in den Kautschuckschlauch passende Glasrohre macht
man auf eine Strecke von etwa 1 Zoll Linge diinner als den
Schlauch, indem man sie an der betreffenden Stelle bis zum Weich-
werden erhitzt und ihre Enden ein wenig aus einander zieht.
Darauf schmilzt man die Rolire nahe hinter der ausgezogenen
Stelle ab. Zu diesem Zwecke erhitzt man die Glasréhre an der
Stelle, wo der Verschluss entstehen soll, bis zum Schmelzen und
zieht die beiden Enden der Rihre rasch so weit aus einander,
dass der immer diinner werdende Faden schliesslich abreisst.
Das entstandene verschlossene Ende der Rohre kann man durch
nochmaliges Erhitzen abrunden. Nunmehr bringt man wiederum
das verengerte Rihrenstiick in die Flamme, giebt Obacht, dass
die Rohre sich nicht biegt und blist in das offene Ende, bis
ein Loch entsteht. Diese Rohre nun steckt man in den mit
dem Schlitz versehenen Kautschuckschlauch und zwar so weit
ein, dass der verengte Theil derselben unter dem Schlitze liegt.

. Bei allen Gasentwicklungen, bei welchen man bisher eine
Sicherheitsrohre anzuwenden pflegte, ist es nur Aufgabe, das
dargestellte Gas in Wasser einzuleiten, dem Wasser aber das
Zuriicksteigen in die Ausflussrohre unméglich zu machen. Man
kann diesen Zweck oft auch dadurch erreichen, dass man zu
dem Wasser, in welches das Gas eingeleitet werden soll, etwas
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Quecksilber giesst und die freie Miindung der Ausflussrohre bis
in das Quecksilber hineinreichen lisst. Hier kann also nicht
das Wasser, sondern nur das Quecksilber in die Ausflussrohre
zuriicksteigen. Es ist aber nach dem vorigen Paragraphen klar,
dass namentlich bei der Darstellung der Ammoniakfliissigkeit
nur das Zuriicksteigen des Wassers, nicht aber das des Queck-
silbers nachtheilig ist.

§ 156.

Das Ammoniakgas ist farblos, von stechendem Geruch und conden-
sirbar (nicht permanent). Es wird vom Wasser und von der Holz«
kohle in grosser Menge absorbirt. Seine Dichtigkeit ist 050.

Zur Darstellung von Ammoniakgas bringt man etwa 2 Loth
Salmiak und 4 Loth gebrannten Kalk pulverisirt und gemengt
in einen Stehkolben. Durch den Kork des letzteren ist eine
rechtwinklige Glasrohre gesteckt. Man erhitzt im Sandbade
iiber einer Berzeliug'schen Lampe. Mit dem &ussern Schenkel
der rechtwinkligen Rohre verbindet man durch einen kurzen
Kautschuckschlauch eine zweite rechtwinklige Rohre, iiber deren
zweiten nach unten gerichteten Schenkel man das im vorigen
Paragraphen beschriebene Kautschuckventil geschoben hat. Das
letztere taucht in Wasser. Beim Beginn der Erhitzung sieht
man die durch das Ventil austretende Luft im Wasser empor-
steigen. Allmilig werden die Luftblasen kleiner und verschwin-
den endlich ganz. Jetzt entwickelt sich reines Ammoniakgas,
welches vom Wasser vollstindig absorbirt wird.

Das Ammoniakgas ldsst sich natiirlich nicht, so wie die frither
betrachteten Gase, iiber Wasser auffangen. Statt des Wassers muss
man Quecksilber anwenden, welches in einer kleinen eisernen
preumatischen Wanne enthalten ist. Man fiillt zwei kleine Glas-
cylinder mit Quecksilber, verschliesst sie durch Glasplatten und
stellt sie umgekebrt in der pneumatischen Wanne auf. Man
ersetzt nun die mit dem Kautschuckventil versehene gebogene
RGbre durch eine gerade, welche eine Leitung von dem Steh-
kolben aus in das Quecksilber der pneumatischen Wanne her-
stellt. Man ldsst das Ammoniakgas in die beiden vorher mit
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Quecksilber gefiillten Cylinder eintreten. Darauf wird die ge-
rade Rohre wieder durch die vorige Ventilrohre ersetzt, um das
ferner sich entwickelnde Gas wieder vom Wasser absorbiren zu
lassen. ‘

In den einen der mit Ammoniakgas gefiillten Cylinder bringt
man vermittelst einer Pipette etwas Wasser. Dieses absorbirt
das Gas, und es entseht ein Iluftleerer Raum. Luftleer nennt
man nicht allein einen Raum der keine Luft, sondern auch einen
solchen, der keine Luftart enthilt. In den luftleeren Raum
wird durch den #ussern Luftdruck das Quecksilber rasch hinein-
getrieben.

Luftformige Korper konnen nicht allein durch Fliissigkeiten,
wie es in § 97 gezeigt ist, sondern auch durch feste Kérper ab-
sorbirt werden. Die absorbirende Wirkung eines festen Korpers
ist im Allgemeinen um so grosser, je grosser die Oberfliche des
Korpers ist, oder mit andern Worten, je mehr Poren derselbe ent-
hilt. Ein sehr poroser Korper ist die Holzkohle. Holzkohle, die mit
der Luft in Beriihrung gewesen ist, enthilt schon absorbirte
Gase. Um sie zur Absorption des Ammoniaks geeignet zu
machen, wird sie gegliiht, wobei die von derselben absorbirten
Luftarten entweichen. Vermittelst einer Zange bringt man ein
Stiick glihende Holzkohle von solcher Grdsse, dass es in den
noch mit Ammoniakgas gefiillten Cylinder eingefiihrt werden
kann, unter das Quecksilber der pneumatischen Wanne, wo es
sich schnell abkiihlt, und darauf in den eben genannten Cylin-
der. Auch hier entsteht in Folge der Absorption des Gases
durch die Kohle ein luftleerer Raum, und bald fiillt das Queck-
silber mit der Kohle den Cylinder vollstindig aus. Die Kohle
riecht stark nach Ammoniak. Es ist also nicht etwa eine che-
mische Verbindung von Kohle und Ammoniak entstanden. Von
der Ammoniakfliissigkeit ist schon in § 146 bemerkt worden, dass
sie eine um so geringere Dichtigkeit hat, je mehr absorbirtes
Ammoniakgas sie enthilt. Ebenso ist auch der Siedepunkt der
Ammoniakfliissigkeit desto niedriger, je concentrirter dieselbe ist.

Mit Beziehung auf § 151 ist iiber das Ammoniakgas noch
zu bemerken, dass dasselbe sich condensiren lisst und zwar ent-
weder durch Abkiihlung auf — 40° C., oder indem man es bei
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10° C. einem Drucke von 64 Atmosphiren aussetzt. Atmosphire
nennt man die gesammte die Erde umgebende Luftmasse. Der
Ausdruck gtmosphirische Luft ist gleichbedeutend mit Luft. Unter
Druck einer Atmosphire versteht man einen Druck von 28 Zoll
Quecksilber; ein Druck von 6% Atmosphéren bedeutet also einen
64 mal so grossen Druck.

Ueber die im Friiheren schon besprochenen Gase mag hier
nachgeholt werden, dass Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Stick-
stoffoxyd bisher weder durch Abkiihlung noch durch Druck
haben condensirt werden kionnen. Solecbe durch Abkiihlung und
Druck nicht condensirbare Gase nennt man permanent. Das
Stickstoffoxydulgas wird bei 0° unter einem Druck von 30 At-
mosphiren condensirt; das condensirte, flissige Stickstoffoxydul
wird bei — 100° fest.

Es kénnen iibrigens permanente Gase, wie Sauerstoff, Was-
serstoff, Stickstoff, Stickstoffoxyd, durch Absorption, das heisst
durch Eingehen einer losen Verbindung mit einer Fliissigkeit,
allerdings fliissig gemacht werden.

§ 157.

Das Gemenge H®N® -+ H®O verhilt sich wie eine Base. Man be-
trachtet dasselbe deshalb als Verbindung eines nicht darstellbaren
Metalls, Ammonium H®N?2, mit Sauerstoff. Eine Verbindung, die sich
verhilt wie ein Element, nennt man ein zusammengesetztes Radical.

Die Ammoniakfliissigkeit reagirt, wie bereits gesagt ist,
alkalisch. Das in § 125 .erwihnte salpetersaure Ammoniak hatte
die Formel H®N20, N2(Q5. Man kann dieses Salz dar-
stellen, indem man trockenes Ammoniakgas in Salpetersiure-
hydrat einleitet. Man hat diese Entstehung des salpetersauren
Ammoniaks so aufzufassen, wie aus den folgenden Gleichungen
hervorgeht.

H20,N20° ' = H20 + N?0°
H20 + H®N2? = HENZO

HEN20 4 N20° = H®N20,N20°
H20,N20% + H®N2? = H®N20,N20°.
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Vergleicht man die Zusammensetzung des salpetersauren
Ammoniaks mit der des Salpeters oder salpetersauren Kalium-
oxyds KO,N20® und bedenkt man, dass sonst jeder Korper, der
sich mit einer S#ure verbindet, eine Base (§ 32), jede Base
aber die Verbindung eines Metalls mit Sauerstoff ist (§ 50),
so wird man zu der Annahme gefiihrt, es existire eine Base
HE®N20O und ein Metall H8N2 obgleich beide Kéorper frei
nicht darstellbar sind. Es kommt iibrigens nicht ganz selten
vor, dass man Korper, die frei nicht darstellbar sind, als in
Verbindungen existirend annehmen muss.

Von dem Metall Ammonium, welches nach der Ueberschrift
dieses Paragraphen ein zusammengesetztes Radical zu benennen
ist, mag hier noch eine Verbindung erwihnt werden, in welcher
dasselbe sehr deutlich wie ein Metall sich verhilt. Das Queck-
silber kann mit vielen Metallen Verbindungen bilden, welche
Amalgame genannt werden und welche dasselbe Aussehen wie
einfache Metalle zeigen. Um Kaliumamalgam darzustellen, bringt
man ein erbsengrosses Stiick Kalium in ein Reagensglas, fiigt
ein ebenso grosses Volumen Quecksilber hinzu und erhitzt vor-
sichtig, Die Verbindung der beiden Metalle erfolgt plotzlich.
Das entstandene Kaliumamalgam bringt man in eine concentrirte
Losung des in § 154 erwihnten Salmiaks. Es erfolgt eine Ver-
tauschung pach der Gleichung

HEN2CI1? 4 KHg = H8N2Hg + KCI2.

Das Ammoniumamalgam entsteht allmilig; es bildet einen
Korper von sehr grossem Volumen und von vollkommen metal-
lischem Aussehen. Bald indessen zersetzt es sich wieder und
hinterlisst reines Quecksilber.

§ 158.

Das salpetrichtsaure Ammoniak H®N2O,N20? bildet sich in geringer
Menge, wenn Wasserdampf im Entstehungszustande mit Stickstoff
in Beriihrung ist.

Die salpetrichte Siure N203% hitte der in diesem Leitfaden
befolgten Anordnung gemiiss nach dem Stickstoffoxyde besprochen
werden miissen. - Da jedoch die freie salpetrichte Sture wenig
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Interesse darbietet, so ist sie an jener Stelle nicht erwidhnt wor-
den; dagegen ist von derselben in § 140 beildufig die Rede ge-
wesen. '

Das Verfahren, nach welchem man sich reines salpetricht-
saures Ammoniak verschaffen kann, bietet ebenfalls kein beson-
deres Interesse dar. Dagegen ist die in der Ueberschrift aus-
gesprochene Thatsache, deren Moglichkeit aus der Gleichung

4H20 + 4N = H®N20,N203

folgt, deshalb von grosser Wichtigkeit, weil das so entstandene
salpetrichtsaure Ammoniak wahrscheinlich die Hauptquelle des-
jenigen Stickstoffs ist, welcher in zahlreichen und vielfach in der
Natur vorkommenden Stickstoffverbindungen enthalten ist. Es
konnen zwar Stickstoff und Sauerstoff durch die Einwirkung des
elektrischen Funkens direct zu Salpetersiure sich verbinden, und
es findet gewiss bei jedem Blitze eine derartige Entstehung von
Salpetersiure statt. Die Hauptquelle aber des Stickstoffs, wel-
chen der in der Natur vorkommende Salpeter enthilt, ist nicht
in der eben genannten Salpetersiure, sondern in dem salpetricht-
sauren Ammoniak zu suchen. Ebenso riibrt der Stickstoff des
Salmiaks, aus welchem das Ammoniak gewihnlich dargestellt
wird, wahrscheinlich von salpetrichtsaurem Ammoniak her.

Was nun die Entstehung dieses Salzes aus Wasserdampf und
Stickstoff betrifft, so tritt dieselbe ein, wenn reiner Wasserstoff oder
wenn Wasserstoffverbindungen in Beriihrung mit Stickstoff verbren-
nen, und ferner auch noch, wenn Wasser in Beriihrnng mit Stickstoff
verdampft. Der zweite der genannten drei Fille kommt sehr
hiiufig vor; denn die meisten zur Heizung oder zur Beleuchtung
angewandten Korper, wie Holz und Oel, sind Wasserstoffverbin-
dungen, bei deren Verbrennung Wasserdampf entsteht. Wenn
man iiber einen ohne Rauch verbrennenden Holzspahn eine innen
trockene, weithalsige Flasche umgekehrt hilt, so sieht man sie
mit Wasser beschlagen. Viel hiufiger aber noch kommt der
dritte Fall vor, dass ndmlich fliissiges Wasser in Beriihrung mit
Stickstoff in den luftférmigen Zustand iibergeht. Wenn nun
auch bei jedem derartigen Processe nur sehr geringe Mengen
von salpetrichtsaurem Ammoniak sich bilden, so ist doch klar,
dass aus der Gesammtheit aller dieser an allen Punkten der
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Erde fortwihrend sich erneuernden Processe eine ziemlich be-
trichtliche Menge von salpetrichtsaurem Ammoniak hervorgehen
muss.

§ 159.

Das salpetersaure Ammoniak H:N2O,N20° entsteht direct oder auch

aus kohlensaurem Ammoniak und Salpetersiure. Es ist zerfliesslich,

das heisst es nimmt Wasser aus der Luft auf und Ist sich in
demselben.

Das salpetersaure Ammoniak kann, ebenso wie alle Salze,
die aus einer fliissigen Base und einer fliissigen Siure (§ 29)
bestehen, direct dargestellt werden. Man fiigt zu Salpetersiure
so viel Ammoniak hinzu, dass die entstandene Fliissigkeit neu-
tral reagirt. Statt der Ammoniakfliissigkeit kann man auch koh-
lensaures Ammoniak, einen weissen, festen Korper, der Salpeter-
siure zusetzen. In diesem Falle erfolgt ein Aufbrausen. Es
entsteht néimlich aus kohlensaurem Ammoniak und Salpetersiure
salpetersaures Ammoniak und Kohlensfiure, und die letztere ist
ein Gas, welches sich unter Aufbrausen entfernt., Nach beiden
Verfahrungsweisen erhélt man eine Auflosung von salpetersaurem
Ammoniak, von welcher noch das Wasser auf die in § 128 be-
schriebene Weise zu entfernen ist.

Lisst man das trockene Salz an der Luft stehen, so wird
es feucht, und es lésen sich in dem aus der Luft herstammenden
Wasser allmilig mehr und mehr Theile des Salzes auf.
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Schwefel.

§ 160.

Der Schwefel ist bei gewdhnlicher Temperatur ein fester Korper
von gelber Farbe, von der Dichtigkeit 2, Idslich in Schwefelkohlen-
stoff. Bei IlI° C. schmilzt er zu einer kiaren, rdthlich gelben Fliis-
sigkeit, die diinner ist als der feste Schwefel. Von etwa 200° ab
wird er braunroth und sehr dickfliissig; bei etwa 400° bleibt er
zwar braunroth wird aber wieder leichtfliissig und siedet, indem er
sich in gelben Schwefeldampf verwandelt. Der erhitzte Schwefel
' zeigt einen eigenthiimlichen Geruch.

Beim Experimentiren mit Schwefel thut man gut, die fol-
genden Punkte im Auge zu behalten.

Von den fiir gewodhnlich als Ldsungsmittel fester Kiirpei
gebrauchten Fliissigkeiten (Wasser, Siuren, Alkohol, Ammoniak)
16st keine den Schwefel; derselbe ist deshalb aus Gefissen, in
denen man ihn geschmolzen hat, vermittelst dieser Fliissigkeiten
nicht wieder zu entfernen. Man verwendet daher zum Schmel-
zen von Schwefel gern Reagensgliser und Kolben mit abge-
brochenen Rindern, die doch sonst kaum noch gebraucht wer-
den komnen. Der Schwefelkohlenstoff 16st zwar den Schwefel
auf, hat aber einen sehr unangenehmen Geruch. Auch Kali ist
ein Losungsmittel fiir Schwefel (§ 163). Aber concentrirte Kali-
l6sung 18st, besonders beim Kochen, auch das Glas; ausserdem.
ist dieselbe zu theuer, um zu dem in Rede stehenden Zwecke mit
Vortheil verwandt zu werden.

Ferner muss man, wenn Schwefel geschmolzen werden soll,
darauf achten, dass derselbe nicht mit unreinen Héinden angefasst
werde und iiberhaupt von jeder Verunreinigung frei sei, da manche
Korper, namentlich Fette, mit dem Schwefel schwarze Verbin-
dungen geben. Die meisten oben genannten Eigenschaften des
Schwefels sind schon in § 15 erwihnt.

Um aus dem festen Schwefel den réthlich gelben, fliissigen
zu erhalten, muss man langsam erhitzen und hiufig schiitteln,
weil sonst'sogleich der braunrothe, dickfliissige Schwefel entsteht.

Ist der im Reagensglase enthaltene Schwefel erst zum Theil
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geschmolzen, so sieht man, dass der fliissige Schwefel oberhalb
des festen sich befindet, dass also der-feste Schwefel dichter ist
als der fliissige. Die allermeisten K6rper verhalten sich in dieser
Beziehung eben so wie der Schwefel; fast alle nimlich sind bei
derselben Temperatur (dem Schmelzpunkte) im festen Aggregat-
zustande dichter als im fliissigen.

Die Erscheinung, dass der bei 111° erhaltene leichtfliissige
Schwefel durch Erwirmung dickfliissig wird, ist sehr eigen-
thiimlich und kommt in #hnlicher Weise bei keinem andern Kor-
per vor.

§ 161.
Die meisten Korper nehmen, wenn sie aus dem fliissigen (geschmol-
zenen oder aufgeldsten) Zustande, in den festen iibergehen, eine be-
stimmte regelmiassige, durch ebene Flachen begrenzte Gestalt an,
das heisst sie krystallisiren. Nicht krystallisirte feste Korper nennt
man amorph.

Man schmilzt Schwefel in einer Porzellanschale von mitt-
lerer Grosse mit flachem Boden, indem man vorsichtig erwirmt.
Man bringt den Schwefel nach und nach in die Schale und riihrt,
um die Bildung von dickfliissigem Schwefel am Boden zu verhin-
dern, mit einem Porzellanspatel um. Wenn in Folge zu starker
Erhitzung der Schwefel sich entziindet haben sollte, so l6scht
man die Flamme durch Ueberdecken einer Glasplatte iiber die
Schale wieder aus. Man benetzt ferner eine Porzellanschale mit
rundem Boden inwendig etwas mit Wasser und giesst den kla-
ren, rothlichgelben Schwefel aus der ersten Schale, die man mit
einem Handtuch anfasst, in die zweite iiber. Die erste Schale
lisst man, so lange sie noch warm ist, vermittelst eines Por-
zellanspatels von dem anhaftenden Schwefel reinigen. Innerhalb
der zweiten Schale kiihlt sich der Schwefel ab, und zwar von
aussen nach innmen fortschreitend. Kurz nachdem er eine feste
Decke bekommen hat, durchstsst man diese nahe dem Schalen-
rande und lisst den im Innern noch fliissig gebliebenen Schwe-

fel ausfliessen. Wenn der Schwefelkuchen sich fast bis zur Tem-
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 14
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peratur der umgebenden Luft abgekiihlt hat, so bringt man ihn
aus der Schale heraus und zerschligt ihn. Der friiher undurch-
sichtige Schwefel hat sich in eine durchscheinende Masse ver-
wandelt. Das Innere des Kuchens besteht aus einer grossen
Anzahl von langen, diinnen, durchsichtigen Sdulen. Nach etwa
einem Tage verwandelt sich dieser Schwefel wieder in undurch-
sichtigen. Die Umwandlung begiont an ecinigen Punkten und
chreitet von hier nach allen Richtungen hin gleichmissig fort,

Der Schwefel hat beim Uebergang aus dem fliissigen in den
festen Aggregatzustand eine regelmissige S#ulengestalt ange-
nommen. Der regelmiissigen, durch Ebenen begrenzten Gestal-
ten giebt es viele, Wiirfel, Oktaeder, Tetraeder, Rhomboeder, sechs-
seitige gerade S#ulen, vierseitige schiefe Sdulen und viele andere.
Bei der Krystallisation nimmt ein bestimmter Korper nicht eine
beliebige, sondern eine bestimmte regelmissige Gestalt an. Die
meisten Korper, die liberhaupt krystallisiren konnen, bilden nur
dann deutlich erkennbare Krystalle, wenn sie sebhr langsam aus
dem fliissigen in den festen Aggregatzustand iibergehen.

Um sich davon zu iiberzeugen, dass nicht allein ein ge-
schmolzener, sondern auch ein aufgeloster Korper, wenn er lang-
sam aus dem fliissigen in den festen Zustand iibergeht, meistens
deutlich erkennbare Krystalle bildet, kann man blauen Kupfer-
vitriol anwenden, den man unter Erwirmung auflost und in
einer Schale zum Krystallisiren hinstellt. Nach Verlauf von
einem oder mehreren Tagen haben sich viele Krystalle gebildet,
welche simmtlich eine (von der Grésse abgesehen) gleiche regel-
missige Gestalt zeigen.

Feste Korper, die weder (wie der Candiszucker) aus grossen,
deutlich erkennbaren, noch (wie der weisse Zucker) aus sehr
kleinen Krystallen bestehen, nennt man unkrystallinisch oder
amorph.
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§ 162.

Man destillirt den Schwefel, um ihn zu reinigen; man sublimirt ihn,

um ihn zu pulverisiren. Die Sublimation ist ein Process, bei wel-

chem ein fester Korper durch Erhitzung luftférmig und dann durch

Erkaltung unmittelbar wieder fest gemacht wird. Den sublimirten
Schwefel nennt man Schwefelblumen.

Es konnen nicht allein fliissige, sondern auch feste Korper
der Destillation unterworfen werden; die letzteren miissen zu
dem Zwecke natiirlich zuerst geschmolzen werden. Erhitzt man
ein Gemenge von Schwefel und Sand in einer Retorte, so wird
der Schwefel zuerst fliissig und darauf luftformig. Der Schwefel-
dampf wird innerhalb des Retortenhalses wieder fliissig und. fliesst
aus. Der Sand, welcher einen sehr hohen Schmelzpunkt (also
einen noch héheren Siedepunkt) hat, bleibt in der Retorte zu-
riick. Mit #holichen Korpern wie Sand gemengt, wird freier
Schwefel namentlich auf Sicilien gefunden. Derselbe wird durch
Destillation gereinigt und kommt in Form von Cylindern als
Stangenschwefel in den Handel. .

Um Schwefel zu sublimiren, bringt man eine nicht zu grosse
Menge davon in einen gerdumigen Kolben mit weitem Halse und
erhitzt, wihrend der Kolbenhals in horizontaler Lage sich be-
findet. Innerhalb des letzteren entsteht bald ein Rauch, welcher
ein Gremenge von fein zertheiltem festem Schwefel mit Luft bil-
det. Man kann diesen Rauch in ein geriumiges Becherglas
herabfallen lassen, an dessen Winden der Schwefel sich sammelt.
Er zeigt hier indessen noch eine klebrige Beschaffenheit. Wenn
derselbe Process im Grossen ausgefiihrt wird, so lisst man den
genannten Rauch in eine Kammer von mehr als 2000 Cubikfuss
Inhalt treten, und hier kiihlt sich der Schwefel, bevor er sich ab-
setzt, so weit ab, dass die einzelnen Theilchen nicht mehr an
einander kleben.

Den zu der eben beschriebenen Sublimation im Kleinen an-
gewandten Kolben kann man zuriicklegen, um ihn zu einem
spiteren Versuche (§ 165) zu gebrauchen.

14*
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§ 163.

Aus einer verdiinnten Losung von Finffachschwefelkalium entsteht
beim Zusatz von Schwefelsiure fein zertheilter Schwefel von weisser
Farbe (pracipitirter Schwefel).

Wenn man zu Kalilosung in einem Reagensglase allmilig
Schwefelblumen hinzufiigt und kocht, so 16st sich der Schwefel
chemisch auf. Es entsteht nidmlich auf eine spéter zu be-
sprechende Weise Fiinffachschwefelkalium, welches mit dem
Wasser der Kalilosung eine gelbbraune, wie geschmolzener Sie-
gellack riechende Fliissigkeit bildet. Es geschieht zwar nur selten,
dass ein Reagensglas, wihrend Kali darin gekocht wird, zu-
folge der in § 160 erwihnten Loslichkeit des Glases in Kali-
16sung ein Loch bekommt; es ist aber gut, diese Moglichkeit
nicht zu vergessen und das Reagensglas so zu halten, dass durch
das etwaige Ausfliessen der Kalilosung, welche auf Zeug, Papier,
Holz #hnlich wie Salpetersdure wirkt, kein erheblicher Schaden
hervorgebracht werden kann.

Die erhaltene Losung von Fiinffachschwefelkalium giesst
man, um sie stark zu verdiinnen, in ein mit Wasser gefiilltes
Becherglas. Es schadet nicht, wenn dabei ein Theil des Fiinf-
fachschwefelkaliums als schmutzig gelber, im Wasser suspendirter
(schwebender) fester Korper sich ausscheidet. Zu der klaren
oder unklaren gelben Fliissigkeit giesst man etwas Schwefelsiure.
Es erfolgt nun der durch die nachstehenden Gleichungen aus-
gedriickte Process.

KS* =45 + KS
KS§ + H?0,80% = H?S + KO0,80°%

KSS 4+ H20,80% = 4S8 4 H2?2S + KO,S03.

Bei dem ersten Theilprocess zersetzt sich 1 Atom Fiinffach-
schwefelkalium in 4 Atome Schwefel und 1 Atom Einfachschwefel-
kalium. Bei dem zweiten Theilprocesse verwandeln sich 1 Atom
Einfachschwefelkalium und 1 Atom Schwefelsiurehydrat in 1 Atom
Schwefelwasserstoff und 1 Atom schwefelsaures Kali.  Der
Schwefelwasserstoff ist ein Gas vom Geruch der faulen Eier,



— 218 —

welches von dem vorhandenen Wasser zum Theil oder vollstin-
dig absorbirt wird. Das schwefelsaure Kali 16st sich auf. Der
Schwefel scheidet sich als ein fester Korper von weisser Farbe
aus, bleibt in Folge seiner feinen Zertheilung in der Fliissig-
keit lange suspendirt, fillt aber endlich als ein schmutzig weisses
Pulver zu Boden.

§ 164.

Wenn man Schwefel von mindestens 200° schnell abkiihlt, so ver-
wandelt er sich in eine zdhe, gelbe, durchsichtige Masse, amorpher
Schwefel genannt. Nach einiger Zeit geht der amorphe Schwefel
wieder in gewdhnlichen Schwefel iiber. Korper, welche bei derselben
Temperatur physikalisch verschieden, chemisch aber gleich, und zwar
einfach sind, nennt man allotrope Modificationen desselben Elements.

Man erhitzt Schwefel in einem Reagensglase, bis er dick-
fliissig oder auch wieder leichtfliissiz geworden ist, und giesst
ihn dann in dilonem Strahle in ein mit kaltem Wasser gefiilltes
Becherglas. Er verwandelt sich in einen durchsichtigen, gelben,
zihen, zu Fiden ausziehbaren Korper. Vergleicht man diesen
mit gewohnlichem Schwefel von derselben Temperatur, so sieht
man, dass beide in Beziehung auf ihre physikalische Eigenschaften
deutlich von einander verschieden sind. Man nennt sie deshalb
verschiedene allotrope Modificationen des Schwefels. Der ge-
wohnliche feste, der geschmolzene leichtfliissige* und der ge-
schmolzene dickflissige Schwefel werden, da sie nothwendiger-
weise verschiedene Temperaturen haben miissen, nicht als allo-
trope Modificationen des Schwefels bezeichnet.

Man hat den bei gewihnlicher Temperatur zihen Schwefel
amorphen Schwefel genannt. Diese Benennung ist jedoch nicht
als recht passend anzusehen. Denn die Ausdriicke krystallinisch
und amorph sind nach § 161 nur fiir feste Korper zu gebrauchen.
Der sogenannte amorphe Schwefel aber ist nicht fest, sondern
zeigt fast ganz genau denselben Aggregatzustand wie der ge-
schmolzene dickfliissige Schwefel.

Die Erscheinung, dass ein und derselbe einfache Korper
bei gleicher Temperatur in Zustiinden auftreten kann, die phy-



— 214 —

sikalisch wesentlich von einander verschieden sind, steht beim
Schwefel nicht vereinzelt da. So wird der Sauerstoff durch
Elektricitit in eine andere allotrope Modification iibergefiihrt, die
man Ozon — - genannt hat. Das Ozon hat einen Geruch, der
dem des erhitzten Schwefels #hnlich ist. Wenn man am Con-
ductor einer Elektrisirmaschine mit Wachs eine Nadel anklebt,
deren Spitze nach aussen gerichtet ist, so wird beim Drehen der
Maschine der Sauerstoff der Luft an der Nadelspitze in Ozon
verwandelt, und man kann den Geruch des letzteren leicht wahr-
nehmen. Fernere Beispiele dafiir, dass ein und dasselbe Element
in verschiedenen allotropen Modificationen vorkommt, werden in
der Folge zu besprechen sein.

§ 165.

Derr Schwefeldampf ist brennbar und kann die Verbrennung verschie-
dener Metalle unterhalten.

Dass der Schwefel mit schwach leuchtender, blauer Flamme
verbrennt, ist schon aus dem gewdhnlichen Leben bekannt. Die
Entziindungstemperatur des Schwefels liegt etwas hoher als sein
Siedepunkt. Es verbrennt demnach niemals fester oder fliissiger
Schwefel, sondern immer nur Schwefeldampf. Von einer nicht
zu kleinen Schwefelflamme sieht man oft einen weissen Rauch
gich erheben. Dieser ist ganz dem Russ einer Oelflamme zu
vergleichen (Seite 116) und besteht aus unverbranntem Schwefel.

Um zu zeigen, dass der Schwefeldampf die Verbrennung von
Metallen unterhilt, oder dass Metalle in Schwefeldampf verbren-
nen, kann man denselben Kolben verwenden, in welchem Schwe-
fel zum Behufe der Sublimation erhitzt wurde (§ 162). In diesem
erhitzt man, wibrend er sich in gewohnlicher, aufrechter Stel-
lung befindet, Schwefel zum Kochen und steckt Streifen von
diinn gewalztem Kupfer durch den Kolbenhals in den Schwefel-
dampf. Das Kupfer ergliiht mit rothem Lichte, und seine Ver-
brennung erzeugt eine so bedeutende Wirme, dass die Menge
des Schwefeldampfes sichtlich vermehrt wird. Das entstandene
Schwefelkupfer bildet einen festen, grauen, leicht zerbrechlichen
Korper.
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§ 166.

Die schweflichte Saure SO? entsteht bei der Verbrennung des Schwe-

fels in Sauerstoff oder in Luft und ferner bei der Erhitzung eines
Gemenges von Schwefelsdurehydrat und Kupfer. Ein Maass Wasser
vermag bei 20° C. 39 Maass schweflichtsaures Gas zu absorbiren.

Die Verbrennung des Schwefels in Sauerstoff, die wir schon
in § 67 B. beobachtet haben, erfolgt nach der Gleichung
S 4+ 20 = S02% Die Verbrennung des Schwefels in Luft

erfolgt nach der Gleichung § + 10N30%5 = 80% -+ 8N; es
entsteht also hier bei aus 10 Maassen Luft und dem zuge-
horigen Schwefel ein Gemenge von 2 Maass schweflichter Sdure
(§ 126) und 8 Maass Stickstoff.

Die Theorie der Darstellung der schweflichten Siure aus
Schwefelsdurehydrat und Kupfer ist der Theorie der Darstellung
des Stickstoffoxyds aus Salpetersiiure und Kupfer sehr #hnlich.

I S0° =80 + 0

II. 0+ Cu = Cu0

IL CuO + 80° = Cu0,30%

IV. 280° + Cu = SO? + Cu0,50°

V. 2H20,80° = 2809 + 2H20

VI 2H20,50° + Cu = SO? + Cu0,30° + 2H?0
392 4+ 126
311 4+ 1

803 bedeutet 1 Atom Schwefelsiure. Dieses kann sich zer-
setzen in 1 Atom schweflichte Siure und 1 Atom Sauerstoff
(Gleichung I.). Diese Zersetzung findet nur statt, wenn ein
Korper zugegen ist, der sich mit dem entstehenden Sauerstoff
verbinden kann. Es verbindet sich 1 Atom Sauerstoff mit 1 Atom
Kupfer zu 1 Atom Kupferoxyd, welches eine Base ist (Glei-
chung I1.). Diese beiden ersten Theilprocesse finden nur statt,
wenn eine Siure zugegen ist, die sich mit dem entstandenen
Kupferoxyd verbinden kann. 1 Atom Kupferoxyd bildet mit
1 Atom Schwefelsiiure 1 Atom schwefelsaures Kupferoxyd (Glei-
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chung III.). Durch Addition der Gleichungen fiir die genannten
drei Theilprocesse erhélt man nach § 81 fir den Gesammt-
process die Gleichung IV. Statt der wasserfreien Schwefelsiiure
wendet man concentrirtes Schwefelsdurehydrat an. Um die Glei-
chung fiir die Entstehung der schweflichten Sdure aus Schwefel-
siurehydrat und Kupfer abzuleiten, addirt man zu der eben er-
haltenen Gleichung IV. die Gleichung V., welche besagt, dass
2 Atome Schwefelsiurehydrat in 2 Atome wasserfreie Schwefel-
sdure und 2 Atome Wasser sich zersetzen. Schliesslich findet
man, dass 2 Atome Schwefelsiurehydrat und 1 Atom Kupfer
sich verwandeln in 1 Atom schweflichte Siure, 1 Atom schwefel-
saures Kupferoxyd und 2 Atome Wasser (Gleichung VL.).

Aufgabe. Wie viel Schwefelsiurehydrat und
Kupfer ist erforderlich, um diejenige schweflichte
Siure darzustellen, welche 1 Quart = 4 Cubikfuss
Wasser bei 20° C. zu absorbiren vermag.

‘Wenn 1 Maass Wasser 39 Maass schweflichte Sidure absor-
birt, so absorbirt oy Cubikfuss Wasser 3% Cubikfuss schweflichte
Siure, deren Gewicht wir bezeichnen durch (SO2%). Dann ist

H) = 6‘927 Loth, (S0?) = §9~ (H) = 1286 3297 Loth;
2H20,803 + Cu = 80?2
392 + 126 = 128
392 C 126
128 198 = 1
892.198.89 | 126.198.89
128.4.6.27 ' 128.4.6.27
637 91
w  Ti
23,6 + 7,58

Es sind ‘also 23,6 Loth Schwefelsdurehydrat und 7,58 Loth
Kupfer erforderlich, um diejenige schweflichte Séure darzustellen,
welche 1 Quart Wasser bei 20° C. zu absorbiren vermag.
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§ 167.

Die schweflichte Sdure ist ein farbloses, durch Abkiihiung auf — 10°C.

condensirbares Gas von erstickendem Geruch, nicht brennbar, das

Verbrennen nicht unterhaltend. Ihre Dichtigkeit ist 2,22. Mit man-
chen gefirbten Korpern bildet sie ungefirbte Verbindungen.

Um schweflichte Sdure darzustellen, bringt man in einen
ziemlich kleinen Kolben etwa 2 Loth zerschnittenes Kupferblech
oder Kupferdrehspihne und fiigt 6 Loth concentrirte Schwefel-
sdure hinzu. Man spannt den Kolben in einen Retortenhalter
ein, um ihn im Sandbade iiber der Berzelius'schen Lampe er-
hitzen zu kénnen. Der Kolben wird mit einem Kork verschlossen,
durch welchen eine rechtwinklig gebogene Glasrohre gesteckt
ist. An das Hussere Ende der letzteren befestigt man vermittelst
eines kurzen Kautschuckschlauchs eine zweite rechtwinklig ge-
bogene Glasrohre, aus deren nach unten gerichtetem Ende das
Gas also austritt.

Die Einwirkung der Schwefelsiure und des Kupfers. auf ein-
ander geht nur dann genau der im vorigen Paragraphen ent-
wickelten Theorie gemiss von statten, wenn man eine zu starke
Frhitzung vermeidet. Es ist auch sonst zweckmissig, das Gas
etwas langsam und nicht zu rasch sich entwickeln zu lassen.

Das schweflichtsaure Gas wird vom Wasser in solchem
Maasse absorbirt, dass man es im Gasometer nicht wohl auf-
fangen kann. Da man die schweflichte Sdure wegen ihres be-
kannten erstickenden Geruchs gern so wenig wie moglich mit
der Luft des Experimentirzimmers sich mischen ldsst, so ist es
zweckmissig, das Gas zu Anfang, wenn es noch mit Luft gemengt
ist, und auch weiterhin, wenn man es gerade nicht zu einem an-
dern Versuche verwenden will, in eine Losung von kohlensaurem
Natron eintreten zu lassen. Es erfolgt alsdann eine Vertauschung
von Kohlensiure und schweflichter Siure, so dass aus kohlensau-
rem Natron und schweflichter Sdure entstehen schweflichtsaures
Natron und Kohlensiure. Die Kohlensiure ist, eben so wie die
schweflichte Siure, ein Gas. Scheinbar steigen die Blasen des
schweflichtsauren Gases in der Losung des kohlensauren Natrons
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unveriindert empor. In Wirklichkeit aber trittinnerhalb der Fliissig-
keit Kohlensdure an die Stelle der schweflichten Sdure, und man
kann sich durch den Geruch davon iiberzeugen, dass die aus
der Fliissigkeit austretenden Gasblasen nicht mehr aus schwef-
lichter Siure bestehen. — Sollte iibrigens wihrend der Dar-
stellung der schweflichten Séure von der letzteren eine solche
Menge mit der Luft des Experimentirzimmers sich vermischt
haben, dass das Athmen dadurch zu sebr erschwert wird, so
kann man auf den Boden des Zimmers etwas Ammoniak aus-
sprengen, welches mit der schweflichten Siure zu geruchlosem
schweflichtsaurem Ammoniak sich verbindet.

Ueber das freie Ende der Glasrdhre, aus welchem die schwef-
lichte Sdure austritt, kann man das in § 155 beschriebene Kaut-
schuckventil schieben. Wenn man indessen wibrend des Ein-
leitens der schweflichten Séure in Fliissigkeiten fortwiihrend darauf
achtet, dass man bei einem beginnenden Zuriicksteigen der Fliis-
sigkeit die Austrittsrohre, indem man sie mit einem Handtuch
anfasst, aus dem Kautschuckschlauche herauszunehmen hat, so
ist die Anwendung des Ventils nicht gerade nothwendig. Die
Becher- oder Cylinderglidser, an deren Boden man das schwef-
lichtsaure Gas austreten ldsst, stehen auf Unterlegebrettern,
und man kann, indem man die letztern zur Seite schiebt, leicht
ein Glasgefdss mit einem anderen vertauschen.

Zuerst lisst man die schweflichte Siure in ein Becherglas
eintreten, welches die oben erwihnte Lésung von kohlensaurem
Natron enthdlt. Nachdem die Entwickelung einige Zeit lang ge-
davert hat, kann man annehmen, dass die in dem Kolben an-
finglich enthaltene Luft vollstindig ausgetrieben ist. Man ver-
tauscht nun das Becherglas mit einem leeren Cylinder. Da die
schweflichte Siure mehr als zweimal so schwer ist wie ein glei-
ches Volumen Luft, so wird die Luft durch die schweflichte
Siure aus dem Cylinder nach oben hin verdringt. Ein brennen-
der Spiritusfidibus, den man in den oberen Theil des Cylinders
hineinhélt, erlischt bald, und man iiberzeugt sich so, dass die
schweflichte Siure weder brennbar ist, noch das Verbrennen
unterhdlt. Ein in das Gas getauchter Streifen von befeuchtetem
blauem Lackmuspapier wird gerothet. Bedeckt man den mit
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schweflichtsaurem Gase gefiillten Cylinder, nachdem man ihn mit
einem andern Gefiss vertauscht hat, mit einer Glasplatte, kehrt
ihn um, bringt ihn {iiber eine Spiritusflamme und entfernt die
Glasplatte, so fliesst das Gas wegen seiner grossen Dichtigkeit
pach unten hin aus, und die Flamme erlischt.

Man ldsst ferner die schweflichte Siure in Wasser eintreten,
welches in einem moglichst hoben Cylinder enthalten ist. Geht
die Entwickelung nicht zu rasch von statten, so wird das Gas
vom Wasser vollstiindig absorbirt. Die so entstandene Fliissig-
keit, die man schweflichtsaures Wasser nennen kann, bringt man
in eine Flasche. Sie lisst sich dann lingere Zeit hindurch auf-
bewabren und zu spéteren Versuchen verwenden.

Ueber die Absorption der schweflichten Sdure durch das
Wasser kann man noch einen andern Versuch anstellen, der ein
selbststédndiges Interesse darbietet, indem er es mdglich macht,
zu priifen, ob eine Glasflasche durch ihren eingeschliffenen Glas-
stopsel luftdicht geschlossen wird. Man fiillt die zu priifende
Flasche mit Wasser, kehrt sie um und bringt ihre Miindung iiber
das Loch in der Briicke der pneumatischen Wanne. Die Hussere
rechtwinklige Rohre, durch welche das schweflichtsaure Gas bis-
her austrat, wird mit einer geradlinigen vertauscht, durch welche
man die Flasche bis etwa zu einem Drittel mit dem Gase sich
filllen ldsst. Dann verschliesst man die Flasche mit ihrem
Stopsel und nimmt sie, wihrend ihre Miindung immer nach
unten gekehrt bleibt, aus der pneumatischen Wanne her-
aus. Man schiittelt die Flasche ein wenig, und in Folge der Ab-
sorption der schweflichten Sdure durch das Wasser entsteht in
der Flasche ein luftleerer Raum. Wenn nun der St6psel keinen
luftdichten Verschluss bildet, so sieht man zwischen Stopsel und
Flaschenhals hindurch Luftblasen in die Flasche einstromen. Bei
vielen Flaschen wird diese Probe ergeben, dass ihr Glasstopsel
einen luftdichten Verschluss nicht bildet. Eine luftdicht geschlos-
sene Flasche kann man wieder unter Wasser bringen; der Stop-
sel lisst sich dann nur mit Miithe lgsen. Ist dies aber geschehen,
so sieht man, dass an die Stelle des absorbirten Gases Wasser
in die Flasche eindringt. Waren die schweflichte Sdure und das
Wasser luftfrei, so wird die Flasche bei mehrmaliger Wieder-



holung desselben Verfahrens sich ganz. mit Wasser fiillen. —
Man kann auf die beschriebene Art jetzt schon eine Flasche
aussuchen, welche zur Aufnahme der spéter darzustellenden wasser-
freien Schwefelsiiure geeignet ist (§ 168).

In ein Reagensglas bringt man einige Spéhne von sogenann-
tem Blauholz, dessen Farbe roth ist, iibergiesst sie mit Wasser
und kocht. Zu dem entstandenen rothen Blauholzaufguss giesst
man schweflichtsaures Wasser; es erfolgt eine fast vollstindige
Entfirbung. Man muss annehmen, dass die schweflichte Siure
mit dem Farbstoff des Blauholzes zu einem ungefirbten Korper sich
verbunden hat. Durch Zusatz von Ammoniak wird die rothe
Farbe wieder hergestellt. Ein Blatt einer rothen Rose wird durch
schweflichte Siure ginzlich entfirbt. Dagegen wird zum Bei-
spiel die Farbe von Rothwein oder von rothem Kirschsaft durch
schweflichte S#ure nicht verindert.- Von der genannten Eigen-
schaft der schweflichten Siure, mit gewissen gefirbten Korpern
farblose Verbindungen zu geben, wird eine Anwendung gemacht
bei Seide, Wolle, Badeschwimmen, welche durch schweflichte
Sdure gebleicht werden.

Wenn man bei der Darstellung der schweflichten Séure eine
zu starke Erhitzung vermieden hat, so ist im Kolben weisser
oder wasserfreier Kupfervitriel zuriickgeblieben.- Man kann diesen,
nachdem der Kolben sich abgekiihlt hat, mit Wasser iibergiessen,
in welchem er sich als blauer oder krystallisirter Kupfervitriol
auflst.  Der krystallisite Kupfervitriol hat die Formel
Cu0,503;(H20)%;. man kann leicht berechnen, dass aus 2 Loth Kup-
fer 7,9 Loth krystallisirter Kupfervitriol entstehen miissen. 1 Theil
des letsteren gebraucht zur Auflosung 4 Theile kaltes, 2 Theile
kochendes Wasser. Die Auflésung filtrirt man in eine Porzel-
lanschale mit flachem Boden und setzt sie zum Krystallisiren
fort. Wenn sich nach einiger Zeit Krystalle gebildet haben, so
giesst man die iiberstehende Fliissigkeit in eine zweite Porzellan-
schale, dampft sie etwas ein und stellt sie von neuem zum Kry-
stallisiven fort. Die gebildeten Krystalle schiittet man auf Fil-
trirpapier, welches die ibnen noch anhaftende Fliissigkeit ein-

saugt.
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§ 168.

Die wasserfreie Schwefelsdure SO* wird dargestellt durch Destillation

der rauchenden Schwefelsiure. Sie ist bei gewdhnlicher Temperatur

ein fester, weisser Korper, welcher an feuchter Luft dicke Nebel
erzeugt. )

Die rauchende Schwefelsiiure, deren Darstellung in § 172
beschrieben werden wird, ist eine Auflssung der festen wasser-
freien Schwefelsiiure in dem fliissigen Schwefelsiurehydrat, und
man kann diese lose Verbindung durch die Formel H20,S0%+4xS03
bezeichnen. Das Schwefelsdurehydrat hat einen betrichtlich
hohen, die wasserfreie Schwefelsiure einen ziemlich niedrigen
Siedepunkt. Die lose Verbindung beider Korper hat einen um
s0 niedrigeren Siedepunkt, je mehr wasserfreie Schwefelsiure
darin enthalten ist. Bei der Destillation der rauchenden Schwe-
felsiiure verdampft, so lange der Siedepunkt der Fliissigkeit noch
nicht sehr hoch gestiegen ist, reine wasserfreie Schwefelsiure.

Zur Destillation bedient man sich eines Kolbens, den man
im Sandbade vermittelst der Berzelius'schen Lampe erhitzt. Den
Kolben verschliesst man mit einem Kork, durch welchen eine
U-férmige Rohre gesteckt ist. Das freie Ende der letsteren
reicht bis an den Boden einer kleinen, innen vollkommen trocke-
nen Glasflasche. Eine innen feuchte Flasche kann man auf die-
selbe Weise wie eine Retorte trocken machen (Seite 69); man
dreht dabei die Flasche, nachdem man sie mit destillirtem Wasser
ausgespiilt hat, in horizontaler Lage iiber der Flamme einer ein-
fachen Spirituslampe fortwihrend um.

Fiir den Fall, dass man zu dem Versuche eine schon ander-
weitig gebrauchte unreine Flasche verwenden will, mogen hier
einige allgemeine Bemerkungen iiber die Reinigung von Gefdssen
mitgetheilt werden. Bei Reagensglisern, Kolben, Retorten, Por-
zellanschalen und - Tiegeln versucht man zuerst, ob die Verun-
reinigung in Wasser, in verdiinnter oder concentrirter Salpeter-
siure, in verdiinnter Kalilosung entweder bei gewdhnlicher Tem-
peratur oder beim Sieden sich auflost. Geschieht dies nicht,
so sucht man bei Reagensglisern den verunreinigenden Kérper
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durch Reiben mit Filtrirpapier zu entfernen (Seite 32). Bei Por-
zellangefiissen kaan man sich zu demselben Zweck eines Messers
bedienen. Bei Flaschen verwendet man die genannten Auf-
16sungsmittel nur bei gewdhnlicher Temperatur, da man Flaschen
iiber freiem Feuer ohne Gefahr des Zerspringens nicht stark er-
hitzen kann (Seite 25). Flaschen, Kolben und Retorten kann man
auch dadurch reinigen, dass man ziemlich feinen Bleischrot nebst
etwas Wasser hineinbringt und sie andauernd schiittelt, Den
Schrot trocknet man nachher durch Ausbreiten auf Filtrirpapier.

Der Hals der Flasche, welche die wasserfreie Schwefelsiure
aufnehmen soll, muss nicht weiter sein, als es zum Durchstecken
der U-formigen Rohre nothwendig ist. Die Flasche muss ausser-
dem mit einem luftdicht schliessenden Glasstopsel (Seite 219)
versehen sein. Man stellt sie in eine porzellanene Reibeschale,
um sie mit Schnee oder moglichst kaltem Wasser zu umgeben.

In der Flasche verdichtet sich der Dampf der wasserfreien
Schwefelsiure in Gestalt langer, weisser Krystallnadeln. Ver-
mittelst eines engen Korkbohrers (Seite 25) kann man eine
Quantitit davon aus der Flasche hervorholen. Von dieser Masse
erhebt sich, wenn sie an der Luft liegt, ein dicker, weisser Rauch
oder vielmehr Nebel. Die wasserfreie Schwefelsiure hat nim-
lich die Eigenschaft, dass sie aus dem festen Aggregatzustand
unmittelbar in den luftférmigen iibergehen kann. Der Dampf
der wasserfreien Schwefelsdure ist eben so unsichtbar wie die
Luft. Man kann dies sowohl an dem zur Destillation der Siure
dienenden Kolben als auch an der mit jhrem Stopsel verschlos-
senen Flasche wahrnehmen, in welcher iiber der festen Sdure
ein Gemenge von luftformiger Siure und Luft befindlich ist.
Wenn nun der unsichtbare Dampf der wasserfreien Schwefel-
siure mit dem in der Luft enthaltenen unsichtbaren Wasser-
dampf in Beriihrung kommt, so entsteht Schwefelsiurehydrat, und
dieses kann bei gewihnlicher Temperatur nicht im luftformigen,
sondern nur im fliissigen Aggregatzustande existiren. Der von
der wasserfreien Schwefelsiure aufsteigende Nebel besteht also
aus kleinen, in der Luft schwebenden Tropfchen von Schwefel-
siurehydrat. o

Die Erscheinung, dass ein fester Korper, ohne zuerst fliissig
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I. N20% 4 20 = N20%
II. 2802 + N20* = 280% + N20?
III. 2802 + N20? + 20 = 280% + N20?

IV.N20%2+ 20 = N20¢
V.2802% 4+ N20* = 2803 4 N20?
VI. 4S0% + N202 + 40 = 4803 + N20?

VII.N20% + 20 = N20*

VIIL 280% + N20* 280°% + N20?
IX. 6802 + N20? + 60 = 630% + N20?

Aus 1 Atom Stickstoffoxyd und 2 Atomen Sauerstoff ent-
steht nach § 135 C. 1 Atom Untersalpetersiure (Gleichung I.).
1 Atom Untersalpetersiiure oxydirt 2 Atome schweflichte Siure
zu Schwefelsiiure, so dass von der letzteren 2 Atome und ausser-
dem 1 Atom Stickstoffoxyd sich bilden (Gleichung IL). Bei der
Addition der Gleichungen I. und II ist darauf zu achten, dass
N20? bei dem Gesammtprocesse nothwendig angewendet werden
muss, und dass N20? neu gebildet wird. Es darf deshalb das
N20? der ersten Gleichung nicht gegen das N20? der zweiten
Gleichung fortgelassen werden. Durch eine solche Fortlassung
entstinde die Gleichung 280?% +20=280%; aber diese ent-
spricht der Wirklichkeit nicht, und ohne die Gegenwart des
Stickstoffoxyds verbinden sich schweflichte Sdure und Sauerstoff
nicht zu Schwefelsdure. \

Anders verhdlt es sich mit den Gleichungen III. und IV.
Das in der Gleichung IV. vorkommende N20? ist dasselbe wie
das in der Gleichung III stehende, so dass diese beiden N20?
gegen einander fortfallen. Wéhrend Gleichung III. aussagt, dass
1 Atom Stickstoffoxyd 2 Atome schweflichte Sture und 2 Atome
Sauerstoff in 2 Atome Schwefelsiure zu verwandeln vermag, er-
giebt sich aus Gleichung VI., dass 1 Atom Stickstoffoxyd dieselbe
Wirkung auch auf 4 Atome schweflichte Siure und 4 Atome
Sauerstoff ausiiben kann; und Gleichung IX. zeigt, dass 1 Atom
Stickstoffoxyd auch 6 Atome schweflichte Siure und 6 Atome
Sauerstoff zu Schwefelsiure zu vereinigen im Stande ist.

Man siebt leicht ein, dass eine beliebig grosse Menge von
schweflichter Siure mit dem zugebtrigen Sauerstoff durch ein
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einziges Atom Stickstofoxyd zu Schwefelstiure verbunden werden
kann. Es ist dazu nur nothwendig, dass dieses Atom Stickstoff-
oxyd nach und nach mit allen Sauerstoffatomen und mit allen
Atomen von schweflichter Siure, die sich mit einander verbinden
sollen, in Beriihrung kommt. Man sieht auch ein, dass hierzu
eine um so lingere Zeit erforderlich ist, je grosser die mit ein-
ander zu vereinigenden Mengen von schweflichter Siure und
Sauerstoff sind. Will man die Verbindung der schweflichten
Sdure mit Sauerstoff rascher erfolgen lassen, so wird dazu eine
grossere Menge von Stickstoffoxyd erforderlich sein.

Zur ferneren Erliuterung des chemischen'Processes, welcher
bei der Darstellung der Schwefelsdure vor sich geht, wollen wir
zunéichst eine Berechnung anstellen.

Aufgabe. Durch Verbrennen von Schwefel in
iiberschiissiger Luft wird ein Gemenge von schwef-
lichter Séure, Stickstoff und Sauerstoff hergestellt.
Dieses Gemenge wird in einem Gefisse, in das von
aussen her Luft eindringen kann, mit einem Atom
Stickstoffoxyd in Beriihrung gebracht, welches die
Verbindung der schweflichten Sdure mit Sauerstoff
zu Schwefelsiure veranlasst. Von dem Stickstoff-
oxyd und von der Schwefelsiure wird angenommen,
dass ihr Volumen klein genug ist, um gleich 0 gesetzt
werden zu kdnnen. Es ist die Zusammensetzung des-
jenigen Gemenges zu berechnen, welches anfiinglich
in das Gefiiss gebracht werden muss, wenn eine mog-
lichst grosse Menge von Schwefelsiiure entstehen
soll.

Das Product der Verbrennung des Schwefels in iiberschiissiger

Luft kann man bezeichnen durch SO2 + 8N+ «N90%.  Die-
ser Ausdruck muss natiirlich als mit einer grossen ganzen Zahl
multiplicirt angesehen werden. Wenn mit dem bezeichneten
Gemenge 1 Atom Stickstoffoxyd in Beriihrung gebracht wird, so
entsteht Schwefelsiure nach der Gleichung S02 + O = S03.
2 Maass schweflichte Siure und 1 Maass Sauerstoff verbinden
sich zu Schwefelsiure. Die letztere, die wir vorliufig als festen
Krénig, Lehrbuch der Chemie. 15
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Korper betrachten konnen, nimmt einen ungefihr 1000 mal so
kleinen Raum ein wie das Gemenge, woraus sie entstanden ist,
und wir konnen demgemiiss ihr Volumen gleich O setzen. Durch
die Verbindung der schweflichten Siure mit dem Sauerstoff wird
also ein luftleerer Raum erzeugt, in welchen von aussen her
neue Luft eindringt. Die Gesammtmenge der auf diese Art nach
und nach in das Gefiiss eindringenden Luft bezeichnen wir durch
yN?"4 O’]’. Die bei dem in Rede stehenden Processe zur Anwen-
o
dung kommenden Kérper sind also SO? + 8N + NEOS + yN‘O%.
Diese bilden die linke Seite der Gleichung fiir den Pro-
cess. Wir untersuchen jetat, wie die rechte Seite dieser
Gleichung heissen muss. Was die nach Beendigung des Ver-
suches in dem Gefisse enthaltenen Korper betrifft, so ist zu-
nichst klar, dass schweflichte Siure unter denselben nicht ent-
balten sein kann. Denn diejenige schweflichte S#ure, welche
nach Vollendung des Processes unveriindert iibrig geblieben
wire, hiitte nur nutzlos einen Theil des Gefisses eingenommen;
wenn in diesem Theile eben so wie in den iibrigen Theilen
Schwefelsiiure sich gebildet hitte, so wiirde die entstandene
Menge von Schwefelsiure grosser geworden sein. Berechnet
man nun fiir den besprochenen Process nach der in § 125 an-
gedeuteten Art die Anzahl der Atome jedes Elements, so ist es
leicht aus der linken Seite die rechte abzuleiten. Man erhlt

4
S0% + 8N + xN%0% + yNSo}
=80% + (8 + $x+ $y) N+ (4x +4y—1) 0.

Wir haben nun ins ‘Auge zu fassen, dass das Volumen der
anfinglich in das Gefiiss gebrachten Korper 802 4 8N -+ sN% oF
gleich sein muss dem Volumen der schliesslich in dem Gefiisse
zuriickbleibenden Korper. Hieraus entsteht die Gleichung

2+8+x=8+3x+gy+ix+1y—1,
welche ergiebt y =3. Nach Einsetzung dieses Werthes heisst
unsere Gleichung

SO0 + 8N +xNfo¥ 4+ sNfob
=808 + (4x + 103) N+ (}x— 3) O.
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Der Werth von x ergiebt sich aus folgender Betrachtung.
Es ist klar, dass bei unserem Processe desto mehr Schwefel-
siiure entstehen muss, je mehr schweflichte Siure zur Verwen-
wendung gekommen ist; nur darf, wie eben gezeigt wurde, keine
schweflichte Siure unveriindert in dem Gefiisse zuriickbleiben.
Es ist ferner klar, dass die Menge der anzuwendenden schwef-
lichten Séure desto grosser ausfllt, je kleiner x, das heisst je kleiner
das Volumen der Luft ist, welche mit der schweflichten S#ure
gusammen Anfangs in das Gefiiss gebracht wird. Zugleich ver-
steht es sich, dass niemals ein Coefficient einer chemischen
Gleichung einen negativen Werth annehmen kann. Es kann
also auch x nicht kleiner als Null werden. Setzen wir aber auf
der rechten Seite der Gleichung x==0, so ergiebt sich hier als
Coefficient von O der Werth — 2. Es kann jedoch auch der
Coefficient von O unmdglich negativ sein, und es ergiebt sich
also, dass x nicht gleich Null sein kann. Setzen wir dagegen
den Coefficienten von O gleich Null, so ergiebt sich x =2, und
dies ist der kleinste fiir x mogliche Werth. Vermittelst des ge-
fundenen Werthes erhalten wir die Gleichung

802 + 8N + 2N¥0% + 3NS0F = S0% + 12 N.

Es muss also das Gefiss anfinglich mit einem Gemenge von
2 Maass schweflichter Siure, 8 Maass Stickstoff und 2 Maass
Luft gefiillt werden. Wihrend des Processes der Schwefelsiure-
bildung treten noch 3 Maass Luft in das Gefiss ein, und
schliesslich sind in demselben 12 Maass Stickstoff enthalten.
Betriige etwa der Inhalt des Gefisses 60000 Cubikfuss, so hiit-
ten wir '

12 Maass = 60000 Cubikfuss, 1 Maass — 5000 Cubikfuss;
es miisste demnach das Gefiss anfiinglich mit einem Gemenge von
10000 Cubikfuss schweflichter Saure, 40000 Cubikfuss Stickstoff
und 10000 Cubikfuss Luft angefiillt werden. —

Wir wenden uns jetzt zur niheren Betrachtung der Fabri-
cation der Schwefelsiure im Grossen. Man lisst Schwefel in
Luft verbrennen und leitet das entstandene Gemenge von schwef-
lichter Ssure, Stickstoff und Sauerstoff fortdauernd in einen

grossen, von Bleiplatten umschlossenen Raum, eine sogenannte
15*
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Bleikammer. Hier lisst man Salpetersiurehydrat verdampfen,
und aus schweflichter Siiure und Salpeterséiure entsteht Schwefel-
giure und Stickstoffoxyd nach der Gleichung
3802 4. N20® = 380% + N20%.

Das so entstandene Stickstoffoxyd veranlasst nun allmilig die
Verbindung der in die Kammer eingetretenen schweflichten Siure
mit dem zugehorigen Sauerstoff. Es ist jedoch, damit dieser
Process stattfinde, die Gegenwart von Wasser erforderlich, und
man lisst deshalb durch verschiedene RShren aus einem Dampf-
kessel Wasserdampf in die Bleikammern einstromen., Das Ein-
stromen des Wasserdampfs bewirkt zugleich eine fortwihrende
Mengung der in der Bleikammer enthaltenen Luftarten und so-
mit eine schnellere Entstehung der Schwefelsiure. Statt einer
einzigen Bleikammer verwendet man-auch deren mehrere, die
hinter einander von den Luftarten durchflossen werden und eben-
falls zur besseren Mengung derselben -beitragen. Es entsteht
verdiinntes Schwefelsiiurehydrat, welches sich am Boden der
Kammern sammelt. Aus der letzten Kammer tritt fortdauernd
Stickstoff aus. Dieser Stickstoff ist natiirlich mit demjenigen
Stickstoffoxyd gemengt, welches die Vereinigung von schwef-
lichter S#ure und Sauerstoff, wihrend sie die Bleikammern
durchflossen, veranlasst hat.. Wenn man zur Darstellung der
Schwefelsdure reine schweflichte Siure und reinen Sauerstoff ver-
wenden konnte, und wenn es bei diesem Processe auf. die zu
seiner Vollendung nothwendige Zeit nicht ankime, so wiirde
allerdings ein einziges Atom Stickstoffoxyd dazu hinreichend
sein. Die Verwendung von Luft an Stelle von reinem Sauer-
stoff macht aber die Entfernung des Stickstoffs der Luft aus
der Bleikammer nothwendig, und dieser Stickstoff muss eine ge-
wisse Menge Stickstoffoxyd mit sich fortfiihren. Die Darstellung
der Schwefelsdure ist natiirlich um so vortheilhafter, je geringere
Mengen von Stickstoffoxyd mit dem Stickstoff aus der Bleikam-
mer austreten. )

Die gewonnene verdiinnte Schwefelsiure wird endlich noch
durch Eindampfen concentrirt. Dies geschieht zuerst in Blei-
pfaonen, weiterhin aber in Retorten von Platin. Die letzteren
sind sehr kostspielig. Glas, Porzellan, Platin und Gold sind die
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einzigen Korper, welche die beiden Eigenschaften besitzen, dass
sich Geféisse aus ihnen verfertigen lassen, und dass sie von der
concentrirten, kochenden Schwefelsiure nicht aufgeldst werden.
In Glas und Porzellan aber zeigt die kochende Schwefelsdure
héufig eine Erscheinung, die man Stossen nennt.

Die Erscheinung des Stossens kann man bei einem Gemenge
von Alkohol (Brennspiritus) mit Salzsiure oder mit Salpetersiure
beobachten. FErhitzt man ein solches Gemenge in einem Rea-
gensglase, um es kochen zu lassen, so entwickeln sich daraus
nicht, wie aus gewGhnlichem Wasser, viele kleine Dampfblischen
am Boden des Reagensglases. Es entsteht vielmehr, sobald man
hinlédnglich erhitzt hat, plotzlich eine einzige grosse Dampfblase,
durch welche oft ein Theil der Fliissigkeit aus dem Reagens-
glase hinausgeschleudert wird. Auf diese Moglichkeit muss man,
wie sich versteht, bei der Anstellung des Versuchs Riicksicht
nehmen.

Beim Eindampfen von Schwefelsiure in Glasretorten werden
auf dieselbe Weise die letztern oft zertriimmert, so dass die
Anwendung von Platinretorten, in welchen die Schwefelsiure
ohne Stossen kocht, trotz des hohen Preises derselben vortheil-
hafter ist als die von Glasretorten.

Die Schwefelsdure findet bei vielfiltigen Fabricationen eine
ausserordentlich ausgedehnte Anwendung. Sie wird dabei meisten-
theils nicht im concentrirten, sondern in einem mehr oder weniger
verdiinnten Zustande gebraucht. Es scheint also vortheilhafter,
in solchen Fillen die Kosten des vollstindigen Eindampfens der
Schwefelsiure zu ersparen und dieselbe verdiinnt zu versen-
den. Allein die Transportkosten des dabei mitversandten Was-
sers sind im Allgemeinen grosser als die Kosten des Ein-
dampfens, und es wird deshalb in den Schwefelsdurefabriken
ausschliesslich eine fast vollkommen -concentrirte Siure dar-
gestellt.

§ 170.

Das Schwefelsiiurehydrat ist eine farb- und geruchlose Fliissigkeit
von odlartiger Consistenz und von der Dichtigkeit 1,84, welche bei
325° C. siedet und bei 0° C. fest wird. Sie vermag die meisten
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Metalle zu oxydiren. Die Schwefelsiure vereinigt sich unter Warme-

entwicklung mit Wasser zu losen Verbindungen, deren Dichtigkeit

um so grosser, und deren Siedepunkt um so hoher ist, je mehr

Schwefelsidure sie enthalten. Die Schwefelsiure zersetzt das Holz
in Kohlenstoff und Wasser.

Das Schwefelsdurehydrat, auch englische Schwefelsdure oder
Vitriol6l genannt, ist in reinem Zustande farblos; eine Firbung
desselben riihrt von Verunreinigungen her, von denen am Ende
dieses Paragraphen die Rede sein wird.

Die Geruchlosigkeit der Schwefelsiure beruht darauf, dass
sie bei gewbhnlicher Temperatur nicht luftférmig wird. An
einem mit Ammoniak benetzten Glasstabe ist kein Rauch zu be-
merken, wenn man ihn iiber Schwefelsiure hilt (vergleiche S. 194).

Den Ausdruck Consistenz gebraucht man nur von Fliissig-
keiten; man nennt eine Fliissigkeit um so consistenter, je dick-
fliissiger sie ist. Der Syrup hat eine gréosserc Consistenz als
das Oel; das Oel ist consistenter als das Wasser; das Wasser
ist consistenter, also weniger leicht beweglich, wie der Aether.

In Beziehung auf die Fihigkeit der Schwefelsiure, Metalle
zu oxydiren, sind zwei wesentlich von einander abweichende
Fille zu unterscheiden. Im § 85 haben wir gesehen, dass die
Schwefelsiure das Zink oxydirt, und in § 167, dass sie auch
das Kupfer oxydirt. Beide Processe sind darin einander gleich,
dass ein schwefelsaures Metalloxyd gebildet wird, unterscheiden
sich aber dadurch von einander, dass das Zink mit dem Sauer-
stoff des im Schwefelsiurehydrat enthaltenen Wassers sich ver-
bindet, das Kupfer dagegen mit dem Sauerstoff, der in einem
Theile der angewendeten Schwefelsiure selbst enthalten war.
Ferner erfolgt die Oxydation des Zinks durch die Schwefelsiure
bei gewdhnlicher Temperatur und unter Gegenwart von Wasser;
zugleich wird Wasserstoff erzeugt. Die Oxydation des Kupfers
durch Schwefelsiure dagegen erfolgt nur bei hoherer Tempe-
ratur; die Siure darf nur wenig verdiinnt sein, und es entsteht
zu gleicher Zeit schweflichte Siure. Eben so wie das Zink ver-
hiilt sich gegen Schwefelsiure beispielsweise das Eisen, eben so
wie das Kupfer beispielsweise das Quecksilber.

Eine Fliissigkeit, welche aus 1 Atom Schwefelsiure und
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2 Atomen Wasser besteht, erstarrt bei 8° C. zu Krystallen,
withrend die Kérper H20,S03% und H20 bei 0° C. fest werden.
Man muss hieraus allerdings schliessen, dass Schwefelsidurehydrat
und Wasser mit einander eine chemische Verbindung von der
Formel (H20)2,S03 bilden. Allein im fliissigen Zustande sind
alle Korper, welche aus verschiedenen Mengen von Schwefel-
sdurehydrat und Wasser zusammengesetzt sind, so wenig deut-
lich von einander unterschieden, dass man veranlasst wird, sie
simmtlich fiir lose Verbindungen zu halten. Auch aus der
Wirmeentwicklung, welche stattfindet, wenn man Schwefelsiure
mit Wasser vermengt, lisst sich mit Sicherheit kein Schluss
dariiber ziehen, ob eine lose oder eine chemische Verbindung
entstanden ist. Deonn diese Wirmeentwicklung tritt nicht nur
dann ein, wenn man wasserfreie Schwefelsiure oder Schwefel-
siurehydrat, sondern auch wenn man eine schon sehr verdiinnte
Schwefelsiure mit noch mehr Wasser versetat.

Die Temperaturerhohung, welche bei der Vermischung von
Schwefelsiure und Wasser stattfindet, ist unter Umstinden so
bedeutend, dass sie die Beobachtung gewisser Vorsichtsmaassregeln
nothwendig macht. Man kann entweder einen Strahl von Schwe-
felsdure in Wasser, oder einen Strahl von Wasser in Schwefel-
sdure giessen. Die Temperaturerhéhung erfolgt natiirlich zuerst
an der Oberfliche des eingegossenen Strahles, wo die beiden ver-
schiedenartigen Korper sich beriihren, und es wird hierbei der ein-
gegossene Strahl, welcher von allen Seiten her erwirmt wird, heisser
als die umgebende Fliissigkeit. Giesst man nun einen Wasserstrahl
in Schwefelsiure, so kann das Wasser, dessen Siedepunkt 100° C.
betriigt, sich so stark erhitzen, dass es sich zum Theil in Dampf ver-
wandelt und ein Umherspritzen der Fliissigkeit veranlasst. Beim
Eingiessen eines Schwefelsiurestrahls in Wasser dagegen tritt die-
selbe Erscheinung nicht ein, weil die Schwefelsiure einen be-
trichtlich hoheren Siedepunkt hat. Es ist deshalb besser,
Schwefelsdure in Wasser, als Wasser in Schwefelsiure zu giessen.
Um auch ein etwaiges Zerspringen dickwandiger Glasgefisse,
welches bei ungleichmissiger Erwirmung leicht eintritt, zu ver-
meiden, versetzt man zuerst das Wasser durch Umriihren mit
einem Glasstabe in eine wirbelnde Bewegung und giesst dann
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die Schwefelsiure in einem diinnen Strahl hinza. Wenn Schwefel-
siure und Wasser mit einander vermischt werden sollen, so darf
keiner von beiden Kérpern vorher erhitzt sein, wie dies. schon
auf Seite 104 bemerkt worden ist.

Es war oben davon die Rede, dass die Schwefelsiure ge-
ruchlos ist. Beim Vermischen von Schwefelsiure mit Wasser
lisst indessen die entstandene Fliissigkeit zuerst einen ersticken-
den Geruch wabhrnchmen. Der Grund dieser Erscheinung ist
folgender. Die sebr erhitzte verdiinnte Schwefelsiure vermag
die Luft, welche das angewandte Wasser absorbirt hatte (§ 97),
nicht zuriickzubalten. Die Luft scheidet sich deshalb in Blis-
chen aus, welche bei ihrein Austritt aus der Fliissigkeit kleine
Mengen der letzteren mit sich fortreissen. Die in der Luft ober-
halb der Fliissigkeit schwebenden Schwefelsiduretheilchen sind
es also, welche den beschriebenen Geruch veranlassen.

Aus der Dichtigkeit einer verdiinnten Schwefelsiure kann
man, eben so wie bei der verdiinnten Salpetersdure (§ 146), auf
die Concentration der Sdure schliessen.

Das Holz oder die Holzfaser ist derselbe chemische Korper
wie Leinwand und Papier. Die Holzfaser kann man sich aus
Kobhlenstoff und Wasser zusammengesetzt denken. Bringt man
Papier mit Schwefelsdure in Beriihrung, so verbindet sich die
Schwefelsiure mit dem Wasser desselben, und es wird Kohlen-
stoff ausgeschieden, welcher schon in kleiner Menge die Schwe-
felsdure gelb oder braun zu firben vermag. Hieraus erklirt es
sich, dass die englische Schwefelsdure und besonders die rau-
chende Schwefelsiure (§ 172) hiufig mehr oder weniger braun
gefirbt erscheint. Derselben Eigenschaft der Schwefelsiure
kann man sich bedienen, um fiir Flaschenetiquette auf
Papier eine Schrift hervorzubringen, welche nicht, wie Tinte,
durch Siduren entfirbt wird. Man schreibt auf das Papier mit
einem Gemenge von etwa 1 Raumtheil Schwefelsiurehydrat und
3 Raumtheilen Wasser und erhitzt darauf die Schrift ein wenig,
indem man sie iiber einer nicht russenden Flamme in solcher
Hohe hin und her bewegt, dass das Papier noch nicht gebrdunt
wird, Die so entstandene Schrift ist tief schwarz.

Wenn Schwefelsiure auf Zeug gespritzt ist, so bebandelt
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man die dadurch entstandenen Flecken eben so wie die durch
Salpetersiiure hervorgebrachten (Seite 173). .

§ 171.

Die concentrirte Schwefelsiure ist sehr hygroskopisch, das heisst sie
verbindet sich sehr schnell mit luftformigem Wasser und kann des-
halb gebraucht werden, um feuchte Luft zu trocknen.

Zum Verstindniss des sogleich zu beschreibenden Versuches
hat man sich des Gesetzes aus der Wirmelehre zu erinnern,
dass beim Uebergange eines Korpers aus dem luftférmigen in
den fliissigen oder aus dem fliissigen in den festen Aggregat-
zustand stets Wirme erzeugt oder frei gemacht wird, wihrend
bei dem Uebergange eines Korpers aus dem festen in den fliis-
sigen oder aus dem fliissigen in den luftférmigen Aggregatzustand
‘Wirme vernichtet oder gebunden wird., Eine solche Wirme-
bindung oder Kilteerzeugung findet namentlich auch beim Ver-
dampfen des Wassers statt.

Ein porzellanenes sogenanntes Entwisserungsgefiiss, welches
concentrirte Schwefelsiure enthélt, wird auf den Teller einer
Luftpumpe gebracht. Auf die speichenférmigen Zwischenwiinde
des Entwiisserungsgefisses setzt man ein etwa zur Hilfte mit
Wasser gefiilltes Uhrglas und bedeckt das Ganze mit einer
Glasglocke. Darauf wird die Luft so lange ausgepumpt, bis sie
hinreichend verdiinnt ist. Bei dem geringen Drucke, der nun
unter der Glocke der Luftpumpe herrscht, tritt eine rasche Ver-
dampfung des Wassers ein. Der entstandene Wasserdampf ver-
breitet sich schnell durch die ganze Glocke, kommt also auch
mit der Oberfliche der Schwefelsiure in Beriihrung. Schwefel-
siure und Wasserdampf verbinden sich zu einer bei gewShnlicher
Temperatur nicht verdampfenden Fliissigkeit und erzeugen
dadurch einen leeren Raum, in den neue luftformige Wasser-
atome eindringen. Auf diese Weise kommen immer neue Was-
serdampfatome mit der Schwefelséiure in Beriihrung und werden
schnell condensirt. Mit derselben Schnelligkeit geht dann fort-
wihrend die Verdampfung des Wassers vor sich, die ihrerseits
eine solche Abkiihlung des Wassers hervorbringt, dass dieses in
dem Uhrglase gefriert.
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In dhnlicher Weise wird die Schwefelsiure hiufig auch ohne
Mitwirkung der Luftpumpe angewendet, indem man ein mit Schwe-
felsdure gefiilltes Entwisserungsgefiss mit einer zu entwissern-
den Auflosung durch eine luftdicht schliessende Glasglocke von
der Husseren Luft absperrt. Hier geht die Verdampfung des
Wassers und die Aufnahme desselben durch die Schwefelsiure
viel langsamer von statten, weil der Wasserdampf, um von der
Oberfliche der Auflosung bis zur Oberfliche der Schwefelsiure
zu gelangen, erst durch die Luft hindurch diffundiren muss. Es
geht nihmlich die Diffusion eines luftférmigen Korpers durch
eine fremdartige Luftart hindurch desto langsamer von statten,
je grosser die Concentration der letzteren ist.

-Dieselbe Wirkung der Schwefelsiure kann man auch auf
folgende Weise wahrnehmbar machen. In eine hinreichend weit-
halsige Flasche giesst man Schwefelsiure und verschliesst die
Flasche durch einen Kork, durch welchen, eben so wie bei der
Spritzflasche, zwei Réhren, nimlich eine Blaserdhre und eine
Ausflussrohre, gefiibrt sind. Die Blaseréhre reicht bis auf den
Boden der Flasche, die Ausflussréhre nur bis unter den Kork.
Beide Rohren konnen rechtwinklig gebogen sein. In ein enges
Reagensglas feilt man am Boden desselben vermittelst einer
Feile, die man mit Terpenthingl benetzt, ein kleines Loch.
Das Terpenthing]l hindert das Springen des Glases beim Feilen.
In das Reagensglas bringt man ein wenig wasserfreie Schwefel-
sliure, spannt es horizontal in einen Retortenhalter und verbin-
det seine Miindung durch einen Kautschuckschlauch mit dem
dusseren Ende der Ausflussrohre. Nun blist man in die Blase-
réhre. Die aus den Lungen kommende Luft enthilt viel Was-
serdampf, wovon man sich beim Behauchen einer kalten Fenster-
scheibe oder im Winter beim Ausathmen in kalter Luft iiber-
zeugen kann. Die in die Blaserbhre eingefiihrte feuchte Luft
verliert bei ihrem Durchgange durch die Schwefelsiure ihren
Gehalt an Wasserdampf, und man sieht, dass die trockne Luft
mit dem in dem Reagensglase enthaltenen Dampfe von wasser-
freier Schwefelsiure keinen Nebel bildet. Der Nebel erscheint
jedoch wieder bei der Vermengung des Schwefelsiuredampfes
mit der Husseren feuchten Luft. Eine Flasche von der eben be-
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schriebenen Construction, worin eine unreine Luftart durch Be-
ribrung mit einer Fliissigkeit von einer Beimengung gereinigt
wird, nennt man eine Waschflasche.

Es versteht sich wohl von selbst, dass man bei den be-
schriebenen Versuchen nicht von einer anziehenden Kraft spre-
chen kann, welche von dem Schwefelsiiurehydrat auf das Was-
ser ausgeiibt wird. Denn niemals vermégen zwei Korper eine
chemische Einwirkung auf einander auszuiiben, bevor sie sich be-
riihren. Die Schwefelsiure zieht kein Atom Wasserdampf an
sich heran. Dieselbe fortwihrende Bewegung, welche die Diffu-
sion der luftférmigen Korper veranlasst, bringt die Wasserdampf-
atome mit der Schwefelsiure in Beriihrung, und es verbindet
sich mit der Schwefelsiure kein Wasserdampfatom, welches nicht
vorher mit ihr in Beriihrung gekommen ist.

Ausser der Schwefelsiure giebt es noch sehr viele hygro-
skopische Korper. Wir haben als solche schon das wasserfreie
Calciumoxyd (§ 19), das wasserfreie schwefelsaure Kupferoxyd
(§ 20), das salpetersaure Ammoniak (§ 159) kennen gelernt. Es
sind aber nur sehr wenige Korper so wie die Schwefelsidure ge-
eignet, feuchte Luft zu trocknen. Der Grund dieser Verschie-
denheit beruht auf Folgendem.

Zur Vollendung eines chemischen Processes ist oft aus
Griinden, von denen man sich noch wenig Rechenschaft zu geben
weiss, eine mehr oder weniger lange Zeit erforderlich. So geht
die in § 60 betrachtete Zersetzung des Quecksilberoxyds in
Quecksilber und Sauerstoff immer nur langsam von statten. Bei
dem in § 19 beschriebenen Versuche dauert es oft lingere Zeit,
bis der gebrannte Kalk und das Wasser, nachdem sie mit einander
in Beriihrung gebracht sind, zu geloschtem Kalke sich verbinden.
Auch wenn man, wie es im § 47 besprochen ist, zu einer L&-
sung von Weinsteinsiure wenig Kalilosung hinzufiigt, so entsteht
der Niederschlag von doppeltweinsteinsaurem Kali nicht in dem
Augenblicke, wo die beiden Fliissigkeiten mit einander in
Berithrung -kommen, sondern eine kurze Zeit spiter. Bei vielen
anderen chemischen Processen ist zwar eine solche Verzogerung
nicht wahrzunehmen. So scheidet sich bei dem in § 163 be-
schriebenen Versuche der pricipitirte Schwefel in demselben
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Augenblicke aus, wo die Schwefelsiure mit dem Fiinffachschwe-
felkalium in Beriihrung kommt. - )

Vor vielen andern hygroskopischen Substanzen zeichnet sich
nun die Schwefelsiure dadurch aus, dass sie sich augenblicklich
mit dem Wasser verbindet, welches mit ihr in Beriihrung kommt,
wihrend bei andern Korpern zum Zustandekommen der Verbin-
dung eine lingere Zeit erforderlich ist. Korper mit niedrigem
Siedepunkt, wie wasserfreie Schwefelsiure oder Salpetersiure-
hydrat,konnen natiirlich zam Trocknen der Luft nicht gebraucht
werden. Durch diese wiirde die feuchte Luft zwar von Wasser-
dampf befreit, durch den entstehenden Nebel aber wieder ver-
unreinigt werden.

§ 172.

Die rauchende Schwefelsiure wird in Fabriken auf die Weise dar-

gestellt, dass man schwefelsaures Eisenoxyd in Retorten stark er-

hitzt und den iiberdestillirenden-Dampf von wasserfreier Schwefel-
sdure in Schwefelsdurehydrat einleitet.

Es ist von der rauchenden Schwefelsiure, auch Nordhduser
Schwefelsiure oder Nordhiuser Vitriolsl genannt, schon in § 168
die Rede gewesen. Das zur Darstellung derselben zu verwen-
dende schwefelsaure Eisenoxyd wird aus dem in § 135 erwihn-
ten Eisenvitriol gewonnen. Dieser hat die Formel Fe0,303;(H20)".
Er wird gerdstet, das heisst an freier Luft erhitzt; er zersetzt
sich dabei nach der Gleichung

Fe0,S80%;(H20)" = Fe0,803;H20 + 6H20.

1 Atom griines siebenfach gewissertes schwefelsaures Eisenoxy-
dul zersetzt sich bei miissiger Erhitzung in 1 Atom weisses ein-
fach gewissertes schwefelsaures Eisenoxydul und 6 Atome Was-
ser, welche luftformig entweichen. Das zuletzt genannte Salz,
der einfach gewiisserte Eisenvitriol, wird in retortenartige Ge-
fisse gebracht und stark erhitzt. Dabei erfolgt der durch die
nachstehenden Gleichungen ausgedriickte Process.
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2Fe0,S0%;H20 = 2Fe0 + SO® + SO* + 2H?0

803 =502 +0
2Fe0 + O = Fe20%
Fe?0%+ 80% = Fe203,80%

2Fe0,80%;H20 = Fe203,80% 4 802 + 2H20.

Aus einfach gewissertem schwefelsaurem Eisenoxydul ent-
steht schwefelsaures Eisenoxyd, welches in der Retorte zuriick-
bleibt, und ferner schweflichte Siure und Wasser, welche luft-
formig entweichen. Nachdem diese Zersetzung vollendet ist, er-
folgt bei einer noch hoheren Temperatur die Zersetzung
des schwefelsauren Eisenoxyds in festes Eisenoxyd und luft-
formige wasserfreie Schwefelsiure. Die letztere lisst man in
Vorlagen treten, welche Schwefelsiurehydrat enthalten. Dieses
vermengt sich mit der condensirten wasserfreien Schwefelsiure,
und die entstandene Auflosung wird rauchende Schwefelsiure
genannt. Es bedarf kaum der Erwihnung, dass der von dieser
Fliissigkeit an feuchter Luft aufsteigende Nebel seine Entstehung
dem Verdampfen der wasserfreien Schwefelsiure verdankt. Nach
der Stirke dieses Nebels kann man einigermassen den Gehalt
der rauchenden Schwefelsiiure an wasserfreier Siure beurtheilen.
Aus einer wenig rauchenden Schwefelséiure lisst sich natiirlich
auch nur wenig wasserfreie Siure durch Destillation abscheiden.

§ 173.

Der Schwefelwasserstoff H*S, auch Schwefelwasserstoffsiure genannt,
entsteht bei der Beriihrung von Schwefeleisen mit Schwefelsaure. Er
ist ein condensirbares, farbloses Gas vom Geruch der faulen Eier, von
siisslichem Geschmack, von der Dichtigkeit 1,18, brennbar, das Ver-
brennen nicht unterhaltend. Brennbar ist iiberhaupt jede Verbin~
dung, die nur aus brennbaren Elementen besteht.. | Maass Wasser
absorbirt bei 20° C. 2,9 Maass Schwefelwasserstoffgas.

Schwefel und Wasserstoff verbinden sich niebt direct. Das

Schwefelwasserstoffgas entsteht bei gewdhulicher Temperatur
aus Schwefeleisen und Schwefelsiure nach der Gleichung

FeS + H20,80% = H2S + Fe0,S0%
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Die zu verwendende Schwefelsiure muss, eben so wie bei
der Darstellung des Wasserstoffs aus Zink und Schwefelsiure,
verdiinnt sein (§ 85); denn auch das schwefelsaure Eisenoxydul
ist in concentrirter Schwefelsiure unléslich. Man verfihrt bei
der Darstellung des Schwefelwasserstoffs ganz auf dieselbe Weise
wie bei der Darstellung des Wasserstoffs aus Zink und Schwe-
felsiure (§ 86), indem man nur statt des Zinks Schwefeleisen
anwendet. Dieses zerschligt man. zuerst mit einem Hammer und
zerkleinert es weiter in einer Reibeschale zu einem groben Pul-
ver. Darauf iibergiesst man es in einer Porzellanschale mit
Wasser und erhitzt bis zum Kochen. Nunmehr bringt man das
Schwefeleisen in die Gasentwicklungsflasche und verfiihrt eben
80 wie in § 86.

Bei der Darstellung des Schwefelwasserstoffgases hat man
auf folgenden Umstand Riicksicht zu nehmen. Es wurde im
§ 170 mitgetheilt, dass die concentrirte Schwefelsiure, unmit-
telbar nachdem man sie mit Wasser vermischt hat, einen
Geruch zeigt und dass dieser Geruch von Schwefelsiure-
theilchen herriihrt, welche von den sich entwickelnden Luft-
bléschen fortgefiihrt sind. Dieselbe Erscheinung tritt bei den
Schwefelwasserstoffblischen ein, die aus der iiber dem Schwefel-
eisen befindlichen Fliissigkeit sich entwickeln. Diese reissen
nimlich kleine Theilchen der Fliissigkeit, in welcher aufgeldstes
schwefelsaures Eisenoxydul enthalten ist, mit sich fort, und das
letztere Salz iibt bei einigen mit dem Schwefelwasserstoffgase
anzustellenden Versuchen einen stérenden Einfluss aus. Man
wendet deshalb, um das Gas rein zu erhalten, eine mit Wasser
gefiillte Waschflasche an (§ 171). Die Blaserthre derselben
verbindet man mit der aus der Gasentwicklungsflasche fiihren-
den Glasrhre. Von der Ausflussrohre der Waschflasche aus
leitet man das Gas durch eine geradlinige Rohre unter die
Briicke der pneumatischen Wanne.

Die Reinigung des Schwefelwasserstoffgases von den anhin-
genden Fliissigkeitstheilchen kann man, bequemer als durch eine
Waschflasche, auch dadurch erreichen, dass man das Gas durch
eine etwa 6 Zoll lange Glasréhre von der Weite eines engen
Reagensglases fliessen lisst, in welche man lose Watte gebracht
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hat. Diese Rohre spannt man horizontal in einen Retortenhalter
ein und verbindet sie durch Kautschuckschliuche einerseits mit
der Ausflussrohre der Gasentwicklungsflasche und andrerseits
mit einer geradlinigen Glasrohre, die das Gas in die pneuma-
tische Wanne leitet.

Das zuerst aufgefangene Gas ist natiirlich mit Luft gemengt.
Man taucht in dasselbe einen brennenden Spiritusfidibus. Er-
folgt dabei eine kleine Explosion, so hatte man ein Gemenge
von Schwefelwasserstoff mit Luft vor sich. Erlischt aber die
Flamme des Spiritusfidibus und brennt das an der Miindung des
Cylinders angeziindete Gtas ruhig von oben bis unten hin ab, so
kann man es als ziemlich luftfrei betrachten.

Jede Verbindung, welche nur aus brennbaren Elementen be-
steht, verbrennt bei Gegenwart von hinreichendem Sauerstoff
eben so, wie die unverbundenen Bestandtheile es thun wiirden.
Hieraus kann man schliessen, dass die Verbrennung des Schwe-
felwasserstoffs in reinem Sauerstoff den nachstehenden Gleichun-
gen gemiss erfolgt.

H2S =2H + §
2H 4+ 0 = H20
5 + 20 =80
H32S + 30 = H20 4+ S02.
Ein Gemenge von 3 Maass Schwefelwasserstoff und $ Maass
Sauerstoff verbrennt mit eben so heftiger Explosion wie Knall-

gas. Die Verbrennung des Schwefelwasserstoffs in Luft erfolgt
nach der Gleichung \
H?S + 15N%0% = H20 + S0% + 12N.

Das giinstigste Verhiltniss findet also statt, wenn #; Maass
Schwefelwasserstoff mit 1§ Maass Luft gemengt sind. Der Schwe-
felwasserstoff brennt mit schwach leuchtender blauer Flamme.
Lisst man luftfreies Schwefelwasserstoffgas, welches in einem
Cylinder enthalten ist, verbrennen,.so scheidet sich Schwefel aus,
welcher sich an die Winde des Cylinders ansetzt, und man muss
daraus schliessen, dass dieser Schwefel einem durch die Gleichung

H2S -+ 5NSOF = H20 + § + 4N




— 240 ~

ausgedriickten Process seine Entstehung verdankt. In § 165
wurde bemerkt, dass auch aus der Flamme des freien Schwefels
bei unzureichendem Luftzutritt unverbrannter Schwefel sich aus-
scheidet.

Der Schwefelwasserstoff ist eine Wasserstoffsiure (§ 50).
Er réthet befeuchtetes blaues Lackmuspapier. -Leitet man ihn
(durch eine rechtwinklige Rohre) in Ammoniakfliissigkeit, so wird
er absorbirt; es entsteht hierbei nicht eine lose, sondern eine
chemische Verbindung, nimlich schwefelwasserstoffsaures Ammo-
niak (§ 174). Dass der Schwefelwasserstoff als S#ure einen
siisslichen, nicht aber einen sauren Geschmack zeigt, muss als
Ausnahme von einer sonst allgemein giiltigen Regel betrachtet
werden (§ 30 Seite 43).

Es lassen sich mit dem Schwefelwasserstoffgase noch ver-
schiedene andere Versuche anstellen, die zum Theil erst spiter
zu erwihnen sind. Zu allen diesen Versuchen kann man jedoch
statt des Schwefelwasserstoffigases das Schwefelwasserstoffwasser
verwenden, das heisst die lose Verbindung von Wasser mit ab-
sorbirtem Schwefelwasserstoffgase. Der Gebrauch des Schwefel-
wasserstoffwassers ist aber angenehmer als der des Schwefel-
wasserstoffgases, weil bei jenem weniger von dem iibelriechenden
Gase in die Luft des Experimentirzimmers eintritt. Die Bildung
des Schwefelwasserstoffwassers ldsst man in einem Raume erfol-
gen, wo der itble Geruch des Gases niemand belistigen kann.

- Die Absorption eines Gases durch eine Fliissigkeit erfolgt,
wie man sich denken kann, unter sonst gleichen Umstéinden desto
schneller, je mehr von dem Gase die Fliissigkeit aufzunehmen
vermag. Obwohl nun 1 Maass Wasser bei 20° C. 2,9 Maass
Schwefelwasserstoffgas zu absorbiren vermag, so nimmt man
doch, wenn man Schwefelwasserstoffgas durch eine Glasréhre von
gewohnlicher Weite in Wasser eintreten lisst, kaum wahr, dass
die Gasblasen bei ihrem Durchgange durch die Fliissigkeit. an
Volumen abnehmen. Es ist leicht einzusehen, welche Mittel dazu
dienen konnen, die Absorption zu beschleunigen. Denn es muss
natiirlich eine Fliissigkeit von einem Gase desto mehr absorbiren,
in je mehr Punkten Fliissigkeit und Gas sich beriihren. Die
Absorption kann demnach dadurch beschleunigt werden, dass
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man das Gas in recht kleinen Blasen in der Fliissigkeit empor-
steigen ldsst.

Wenn man einen Wiirfel von 2 Zoll Seite, dessen Ober-
fliche 4 .6 = 24 Quadratzoll betriigt, in 8 Wiirfel von 1 Zoll
Seite zerschneidet, so betrigt die Oberfliche der 8 kleineren
Wiirfel zusammengenommen 1 . 6 . 8 = 48 Quadratzoll. Eben so
wie Wiirfel verhalten sich auch Kugeln, und wenn man aus einer
grosseren Kugel 8 kleinere (von gleichem Volumen) macht, so
ist die Gesammtoberfliche der 8 kleineren Kugeln 2mal so gross
wie die Oberfliche der einen grisseren Kugel. Die Gasblasen
kann man als kugelférmig betrachten, nnd die Gesammtober-
fliche einer Gasmasse wird also um so grdsser, in je kleinere
Kugeln oder Blasen die Gasmasse zertheilt ist. Die Absorption
eines Gases durch eine Fliissigkeit wird demnach beschleunigt,
wenn das Gas aus einer engen Spitze in die Fliissigkeit eintritt.

Ferner wird eine vollkommenere Absorption auch dadurch her-
beigefiihrt, dass man das Gas eine moglichst hohe Schicht der
Fliissigkeit durchsteigen lisst. Denn so bleibt jede einzelne
Gasblase mit der Fliissigkeit eine lidngere -Zeit in Beriihrung.
Es ist deshalb zweckmissig, das Wasser, welches mit Schwe-
felwasserstoffgas gesittigt werden soll, in einen hohen Cy-
linder zu bringen und die Miindung der Glasrdhre, aus welcher
das Gas austritt, bis auf den Boden des Cylinders hinabreichen
zu lassen. Hierbei ist jedoch darauf Riicksicht zu nehmen, dass
der Druck des Gases auf die verdiinnte Schwefelsdure in der
Entwickelungsflasche eben so stark wirkt wie auf das Wasser in
der Austrittsrohre. In Folge der Gleichheit dieser beiden Drucke
muss die verdiinnte Schwefelsiure in dem langhalsigen Trichter
desto hoher steigen, je hoher die Wassersiule ist, welche das
Gras aus der Austrittsrohre zuriickzudringen hat, um aus der
Miindung der letzteren auszufliessen.

Man kann auch das Schwefelwasserstoffgas, eben so wie das
schweflichtsaure Gas, in eine mit Wasser gefiillte Flasche ein-
treten lassen, dann die Flasche verschliessen und schiitteln und
endlich unter Wasser wieder 6ffnen. Man sieht dann das Wasser
in die Flasche eindringen und kann daraus schliessen, dass eine

Absorption stattgefunden hat.
Kronig, Lehrbuch der Chemie. 16
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Das Schwefelwasserstoffwasser ldsst sich in wohlverschlosse-
nen Flaschen lingere Zeit hindurch aufbewahren. Allmilig aber
verbindet sich der Sauerstoff der Luft mit dem Wasserstoff des
Schwefelwasserstoffs nach der Gleichung

H28 4+ O = H20 + §.

Der Schwefel scheidet sich als fester Korper aus. Ob das
Schwefelwasserstoffwasser nach lingerem Stehen noch brauchbar
ist, lisst sich vermittelst des Geruchs nicht immer sicher ent-
scheiden. Man priift es dadurch, dass man es zu einer Lisung
von Kupfervitriol hinzufiigt. Es muss dann ein braunschwarzer
Niederschlag entstehen.

Schwefelwasserstoff und schweflichte Siure verwandeln sich,
sobald sie mit einander in Beriihrung kommen, in Wasser und
Schwefel nach der Gleichung ’

2H28 + S0 = 2H20 + 38.

Wenn man Schwefelwasserstoffwasser und schweflichtsaures
Wasser, welche beide in Folge der darin enthaltenen Gase einen
sehr intensiven Geruch haben, in richtigem Verhiltniss zusam-
menmischt, so entsteht eine vollkommen geruchlose Fliissigkeit,
in welcher ein Niederschlag von Schwefel sichtbar wird. Man
kann von demselben Processe eine Anwendung machen, um das
Schwefelwasserstoffgas, welches sich etwa im Experimentirzimmer
verbreitet bat, za zerstéren. Man ldsst zu diesem Zwecke ent-
weder etwas Schwefel in einem Porzellantiegelchen verbrennen,
oder man kann auch das Schwefelwasserstoffgas selbst bei seinem
Austritt aus der Entwicklungsflasche anziinden und einige Zeit
brennen lassen. Es versteht sich, dass man das Gas erst dann
anziinden darf, wenn die Luft aus der Entwicklungsflasche bereits
ausgetrieben ist, da ein Gremenge von Schwefelwasserstoffgas und
Luft angeziindet explodirt. Eine leichte Berechnung zeigt, dass
durch die Verbrennung von 1 Maass Schwefelwasserstoffgas die-
jenige Menge von schweflichter Siure gebildet wird, welche noth-
wendig ist, um den Geruch von 2 Maass Schwefelwasserstoff-
gas zu zerstoren.

Das Schwefeleisen, welches von einer Schwefelwasserstoff-
darstellung iibrig geblieben ist, schiittet man fort. Denn wenn
dasselbe auch sorgfiltiz gewaschen und getrocknet ist, so ent-
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wickelt es doch, von neuem mit verdiinnter Schwefelsiure iiber-
gossen, keinen Schwefelwasserstoff mehr. Man kann das Schwe-
feleisen zwar dadurch brauchbar erhalten, dass man es mit einer
Losung von kohlensaurem Kali oder Natron iibergiesst; aber bei
dem niedrigen Preise des Schwefeleisens ist die Anwendung des
genannten Mittels kaum zu empfehlen.

§ 174.

Ein Element, welches mit Wasserstoff zu einer Wasserstoffsiure sich
verbinden kann, wird ein Salzbildner genannt. Bei der Beriihrung
einer Base mit einer Wasserstoffsdure erfolgt nicht eine Verbindung
beider Korper, sondern eine Vertauschung von Metall und Wasser~
stoff, und es entsteht ein Haloidsalz, das heisst die Verbindung eines
Metalls mit einem Salzbildner, und ausserdem Wasser. Das Schwefel~
ammonium H®N?2S entsteht beim Einleiten von Schwefelwasserstoffgas
in Ammoniakfliissigkeit.

Das Schwefelwasserstoffigas wird von der Ammoniakfliissig-
keit schnell und in grosser Menge absorbirt. Nach § 31 ist zu
schliessen, dass hierbei ein Salz von der Formel H®N20,H2S,
genannt schwefelwasserstoffsaures Ammoniak, entsteht; da zu-
gleich kein Niederschlag sich bildet, so hat man zu folgern, dass
das entstandene Salz in dem Wasser der Ammoniakfliissigkeit
sich auflost. Es ist aber hier der nachstehende eigenthiimliche
Umstand in Erwiigung zu ziehen.

Bringt man bei sehr niedriger Temperatur 2 Maass Ammo-
niakgas mit 1 Maass Schwefelwasserstoffigas in Beriihrung, so
erfolgt eine Verbindung beider Gase nach der Gleichung

HSN? 4 H2S = H®N28.
Der entstandene Korper ist fest und heisst Schwefelammo-
nium; er ist unzweifelhaft als eine Verbindung des Metalls Am-
monium mit Schwefel zu betrachten. Lost man nun das Schwe-
felammonium in Wasser auf, so erhilt man eine Fliissigkeit,
welche der oben erwihnten Auflosung des schwefelwasser-
stoffsauren Ammoniaks in jeder Beziehung gleich ist; wenn eine
der beiden genannten Fliissigkeiten einem Chemiker gegeben
wird, so vermag er auf keine Weise zu entscheiden, ob dieselbe
16%*
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auf dem einen oder auf dem andern der beiden beschriebenen
Wege sich gebildet hat. Von der Gleichheit der Zusammen-
setzung beider Flussigkeiten kann man sich mit Hiilfe der be-
treffenden Formeln leicht iiberzeugen. Bezeichnet man die Auf-
16sung des Schwefelammoniums durch H8N2S + xH20, so heisst
der Ausdruck fiir die Auflosung des schwefelwasserstoffsauren
Ammoniaks H3N20,H28 4 (x—1)H20, und beide Fliissigkeiten
bestehen aus genau gleich vielen Atomen der darin vorkommen-
den Elemente. '

Die Frage, welche der beiden verschiedenen Ansichten iiber
das Wesen der in Rede stehenden Fliissigkeit die richtigere ist,
das heisst die Frage, ob man diese Fliissigkeit als eine Losung
von schwefelwasserstoffsaurem Ammoniak oder von Schwefel-
ammonium zu betrachten hat, lisst sich mit Sicherheit auf keine
‘Weise entscheiden. Es ist aber leicht zu sehen, welche der bei-
den Ansichten den Vorzug grosserer Einfachheit besitat.

Die Existenz des Schwefelammoniums ldsst sich einmal nicht
leugnen. Will man also die fragliche Fliissigkeit als Losung
von schwefelwasserstoffsaurem Ammoniak ansehen, so giebt es
ausser dem Schwefelammonium noch einen zweiten Korper, das
schwefelwasserstoffsaure  Ammoniak. Wenn man dagegen die
fragliche Fliissigkeit fiir eine Losung von Schwefelammonium
erklirt, so wird die Annahme des schwefelwasserstoffsauren Am-
moniaks {iberfliissig. Aus Griinden der Einfachheit pflegt
man also die letztere Ansicht, nach welcher das schwefelwasser-
stoffsaure Ammoniak gar nicht existirt, vorzuziehen. Man ist
jedoch darum nicht gezwungen, den Ausdruck schwefelwasser-
stoffsaures Ammoniak ginzlich zu vermeiden; derselbe ist viel-
mehr sehr geeignet, die Auffassung mancher chemischen Pro-
cesse zu erleichtern. Auch wenn man statt Schwefelammonium
sagt schwefelwasserstoffsaures Ammoniak, so begeht man in der
That kaum einen andern Fehler, wie wenn man statt Schwefel-
sdurehydrat sagt Schwefelsiure (Seite 122). Im letzteren Falle
nennt man den wasserfreien Korper an Stelle des wasserhaltigen,
im ersteren Falle den wasserhaltigen an Stelle des wasserfreien.

Um nunmehr von dem, was in der Ueberschrift dieses Pa-
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ragraphen gesagt ist, eine Anwendung zu machen auf das vor-
liegende Beispiel, so sehen wir, dass der Schwefel als ein Ele-
ment, welches mit Wasserstoff zu einer Siure sich verbinden
kann, ein Salzbildner ist. Kommt die Base Ammoniak in Be-
rilhrung mit der Wasserstoffsiure des Schwefels, so erfolgt die
so hiufige Vertauschung von 1 Atom Metall mit 2 Atomen Was-
serstoff (§ 83) nach der Gleichung:
HPNZO + H2S = H®N%8 + H?O,

dem Wasser. Die Haloidsalze sind in Beziehung auf ihre Ent-
stehung, auf ihre Reaction, auf jhren Aggregatzustand (§ 81)
und auf andere spiter zu besprechende Eigenschaften den Sauer-
stoffsalzen, das heisst den Verbindungen von Basen mit Sauer-
stoffsduren, so sehr dhnlich, dass es nicht angemessen erscheinen
wiirde, die Haloidsalze als eine besondere von den Sauerstoff-
salzen zu trennende Klasse von Korpern zu betrachten. Das
Gesetz des § 31 muss also jetzt dahin erweitert werden, dass
zwar jede Sdure mit jeder Base zu einem Salz sich verbindet,
dass aber bei der Verbindung einer Wasserstoffsiure mit einer
Base eine gleichzeitige Ausscheidung von Wasser eintritt.

Es ist iibrigens noch beildufig zu bemerken, dass man den Pro-
cess, welcher bei der Beriibrung einer Base mit einer Wasserstoff-
sdure vor sich geht, entweder als eine Vertauschung von 1 Atom
Metall mit 2 Atomen Wasserstoff, oder mit demselben Rechte als
eine Vertauschung von 1 Atom Sauerstoff mit dem Salzbildner
der Wasserstoffsiure betrachten kann. Nach der letzteren Auf-
fassung ist die obige Gleichung zu schreiben:

H8N20 4 H2S = H®N2§ 4 H20.

Leitet man Sch.%efelwaé;s‘erstoﬁ'gas in Ammoniakfliissigkeit,
so entsteht zuerst Schwefelammonium. Fihrt man aber mit
dem Einleiten des Gases so lange fort, bis nichts mehr absor-
birt wird, so hat ein Korper von der Formel H®NZ2S H?S, ge-
nannt Schwefelwasserstoff-Schwefelammonium, sich gebildet. In
jedem Falle ist die entstandene Fliissigkeit farblos, reagirt alka-
lisch und riecht gleichzeitig nach Ammoniak und nach Schwefel-
wasserstoff. Bei fast allen mit Schwefelammonium anzustellenden
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Versuchen ist der Erfolg im Wesentlichen derselbe, mag das
Schwefelammonium frei oder an Schwefelwasserstoff gebunden
sein. Fiigt man zu dem schwefelwasserstoffsauren Ammoniak
eine Sdure, etwa Schwefelsiure, hinzu, so entsteht schwefelsaures
Ammoniak, welches geldst bleibt, und Schwefelwasserstoff, welcher
als Gas entweicht.

Bewahrt man das Schwefelwasserstoff - Schwefelammonium
langere Zeit hindurch auf, so bildet der Schwefelwasserstoff mit
dem Sauerstoff der Luft Schwefel und Wasser. Der ausgeschie-
dene Schwefel verbindet sich mit dem Schwefelammonium zu
Fiinffachschwefelammonium H8N28% welches der Fliissigkeit eine
gelbe Farbe ertheilt. Auch diese Beimengung schadet dem
Schwefelammonium meistentheils nicht. Versetzt man die genannte
Flissigkeit mit Schwefelséure, so erfolgt ein Process, welcher dem
in § 163 besprochenen analog ist, gemiss der Gleichung

H®N28% + H20,80% == 4§ + H2S 4 HSN20,80°%.
Durch den ausgeschiedenen Schwefel firbt sich die Fliissigkeit
milchig. '

Das Schwefelammonium wird, weil es aus Schwefelwasser-
stoff und Ammoniak entsteht, auch wohl Schwefelwasserstoff-
ammoniak genannt.

Kohlenstoff.

§ 175.

Der Kohlenstoff kann dargestellt werden als Kohle durch Erhitzen
vieler aus dem Pflanzen- und Thierreich stammenden Kdrper unter
Ausschluss der Luft.

Man fiillt einen Porzellantiegel mit Holz, etwa mit Streich-
holzchen, von denen man das die Ziindmasse- tragende Ende ab-
gebrochen hat. Man setzt auf den Tiegel einen Deckel und er-
hitzt vermittelst der Berzelius'schen Lampe. Wendet man zuerst
eine ziemlich kleine Flamme an, so entwickelt sich ein iibel rie-
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chender Rauch. Vergrossert man darauf die Flamme, bis der
Tiegel ganz davon umgeben ist, so verbrennt der zwischen Tie-
gel und Deckel hindurch dringende Rauch, und es ist kein wi-
derwiirtiger Geruch mehr wahrnehmbar. Nach Beendigung der
Operation ist in dem Tiegel Holzkohle zuriickgeblieben, die aus
ziemlich reinem Kohlenstoff besteht. Verunreinigt ist derselbe
nameéntlich durch die Korper, welche beim Verbrennen der Kohle
als Asche zuriickbleiben.

Aus der bei diesem Versuche zu beobachtenden Brennbar-
keit des Rauches von Holz und dhnlichen Korpern erkliren sich
die Explosionen, die hin und wieder bei Oefen von grossem
Rauminhalt (Kacheltfen) vorkommen. Es sind némlich Gemenge
von brennbarem Rauch mit Luft, eben so wie Gemenge von
brennbaren Gasen mit Luft, explodirbar, wenn die Gemengtheile
in einem gewissen Verhiltnisse zu einander stehen (vergleiche
Seite 111). Hat sich also ein Kachelofen mit einem explodir-
baren Gemenge von Rauch und Luft gefiillt, und fingt darauf
das Heizmaterial plotzlich mit Flamme zu brennen an, so kann
eine Explosion erfolgen.

Auf dieselbe Weise wie aus Holz kann man aus vielen ve-
getabilischen (dem Pflanzenreiche entstammenden) und anima-
lischen (dem Thierreiche entnommenen) Korpern mehr oder we-
niger reinen Kohlenstoff erhalten, zum Beispiel aus Zueker,
Steinkohle, Knochen, Horn.

Die Holzkohle kann auch auf die Weise dargestellt werden,
dass man von einer gegebenen Quantitéit Holz den einen Theil
als Feuerungsmaterial anwendet, welches die zur Verkohlung des
iibrigen Holzes nothwendige Hitze erzeugt. Einen Versuch im
Kleinen kann man hieriiber auf folgende Weise anstellen. Man
fasst einen vertical gehaltenen nicht zu dicken Holzspahn am
oberen Ende mit einer Tiegelzange, ziindet das untere Ende an
und taucht dasselbe, sobald es aufgehdort hat mit hell leuch-
tender, gelber Flamme zu verbrennen, allmilig in ein Reagens-
glag ein. Wihrend bei dem oben beschriebenen Versuche der
Luftausschluss durch den Tiegeldeckel hervorgebracht wurde, ist
es hier das Reagensglas, welches den zur Verbrennung der Kohle
erforderlichen Luftzutritt verhindert.
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In Gegenden, wo die Holzpreise niedrig und die Transport-
kosten hoch sind, wird das Holz in sogenannten Meilern durch
theilweise Verbrennuug in Kohle verwandelt. Um eine aus Pfih.
len gebildete hohle Rohre wird das Holz in Haufen mit schriigen
Winden zusammengestellt. Diese Haufen oder Meiler werden
ringsum mit einer Decke von Rasen oder feuchtem Kohlenpulver
versehen. In diese Decke werden am Boden des Meilers Ldcher
eingestossen, durch welche die zur Verbrennung nothwendige
Luft eintreten kann, und welche zu diesem Zwecke bis zur Be-
endigung des Processes offen erhalten werden. Durch Ein-
schiitten von gliihenden Kohlen in die hohle Rohre wird die
Verbrennung eingeleitet; die Réhre wird dann mit Kohlen bis
oben hin gefilllt und, wenn diese sich vollstiindig entziindet ha-
ben, mit Rasen bedeckt. Zugleich werden in der nichsten Um-
gebung der Rohre Licher in die Decke gestossen, durch welche
der Rauch sich entfernen kann. Ist die Verkohlung des unter
diesen Liochern befindlichen Holzes erfolgt, so werden sie wieder
geschlossen und durch neue Ldcher, die von der Mitte des Mei-
lers weiter entfernt sind, ersetzt. Auf diese Weise wird allmilig
der ganze Meiler verkohlt.

Bei hinreichendem Sauerstoffzutritte verbrennt die Kohle zu
Kohlensiure CO%2. Die Holzfaser ist so zusammengesetzt, wie
wenn sie aus Kohlenstoff und Wasser bestéinde; ihre Formel ist
C12H2°01° Es ist hiernach leicht erklirlich, dass bei der Ver-
brennung von reinem Kohlenstoff eine hohere Temperatur ent-
steht als bei der Verbrennung des Holzes. Die letztere erfolgt
nach den Gleichungen

C12H20Q10 = 11(_}_ + 10H20
12C + 240 = 12C0?2
C1zH200'® + 240 = 12C0* + 10H?0.

Die zweite dieser Gleichungen stellt die Verbrennung des
reinen Kohlenstoffs, die dritte die Verbrennung des Holzes dar.
Man kann annehmen, dass bei beiden Verbrennungen dieselbe
‘Wirmemenge erzeugt wird. Wenn aber diese gleiche Wirme-
menge das eine Mal auf 12 Atome Kohlensiure, das andre Mal
auf 12 Atome Kohlensiure und ausserdem auf 10 Atome Wasser
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sich vertheilt, so ist einleuchtend, dass in letzterem Falle auf
jedes Moleciil des gesammten Verbrennungsproducts weniger
Wirme kommt als im ersten (vergleiche § 69 und § 71). Die
Holzkohle ist deshalb dem Holze als Heizmaterial vorzuziehen,
wo es sich um die Erzeugung einer moglichst hohen Temperatur
handelt. v

Die Zersetzung des Holzes bei seiner Verkohlung erfolgt
nicht so, wie man nach der ersten der obigen Gleichungen
etwa vermuthen mdchte. Von 100 Theilen Holz bleiben nicht
44,4 Theile Kohle zuriick; sondern die wirkliche Ausbeute an
Kohle belduft sich nur auf die Hilfte jenes Betrages. Man kann
annehmen, dass 22,2 Theile Kohle, die aus 100 Theilen Holz ent-
standen sind, nur die Hilfte der Heizkraft von 100 Theilen Holz
besitzen; es sind jedoch auch die Kosten fiir den Transport von
22,2 Theilen Kohle bedeutend geringer als diejenigen fiir den
Transport von 50 Theilen Holz.

Die aus Steinkohlen gewonnenen Kohlen werden Cokes ge-
nannt. Bei der Erhitzung mancher Steinkohlensorten unter Luft-
ausschluss entwickelt sich eine grosse Menge brennbarer Luft-
arten, welche als Leuchtgas benutzt werden. Eben so wie dieses
Steinkohlengas lisst sich auch ein Holzgas erhalten, welches
jedoch eine viel geringere Leuchtkraft wie das Steinkohlengas
besitat.

§ 176.

An Holzkohle und Knochenkohle adhiriren viele Korper, namentlich
farbende und riechende.

Man versetzt gewihnliches Wasser mit so viel Tinte, dass
die entstandene Fliissigkeit etwa in einem Becherglase von 2 Zoll
Durchmesser schon undurchsichtig erscheint. Man bringt einen
kleinen Theil dieser verdiinnten Tinte auf ein Filtrum. Die
durchgelaufene PFliissigkeit unterscheidet sich kaum von der nicht
filtrirten, und man iiberzeugt sich hierdurch, dass der dem Wasser
beigemengte firbende Korper durch blosses Filtriren nicht von
jenem getrennt werden kann.

Man nimmt ferner ein Stiick glihende Holzkohle (etwa aus
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einem Kohlenbecken). Dasselbe wird in eine porzellanene Reibe-
schale gebracht, vermittelst der Reibekeule zerkleinert, dann mit
der verdiinnten Tinte iibergossen und durch fortgesetztes Um-
rithren mit derselben in vielfiltige Berithrung gebracht. Darauf
gchiittet man die ganze Masse auf ein Filtrum; die Fliissigkeit
lduft entweder sehr wenig gefirbt oder auch vollkommen farb-
und geschmacklos als reines Wasser durch. Es hat zwischen
der fidrbenden Masse der Tinte und der Kohle ein so festes an
einander Haften oder Adhdriren statt gefunden, dass das Wasser
von der beigemengten Tinte vollstindig gereinigt ist.

Dieselbe Adhdsionswirkung iibt die Holzkohle noch auf
vielfiltige andre Korper aus, besonders aber auf firbende und
riechende Substanzen. Die Kohle wird deshalb verschiedentlich
gebraucht, um verunreinigte Korper zu entfirben und zu desin-
ficiren, das heisst von iibelriechenden Beimengungen zu befreien.

Wenn Holzkohle lingere Zeit mit der Luft in Beriibrung
gewesen ist, so hat sie gewthnlich auch auf Beimengungen der
Luft ibre Adhdsionswirkung ausgeiibt. Durch das Gliihen wer-
den diese Beimengungen wieder entfernt, und es ist deshalb- fiir
einen Versuch der oben beschriebenen Art frisch gegliihte Kohle
am wirksamsten (vergleiche Seite 203).

In Bezug auf die in Rede stehende Adhisionswirkung ist
die Knochenkohle der Holzkohle fast noch vorzuziehen. Es
scheint, dass diese Eigenschaft der Kohle nicht gerade dem
Kohlenstoff als solchem eigenthiimlich'ist, dass dieselbe viel-
mehr noch manchen anderen festen Korpern zukommt. Es ver-
steht sich aber, dass eine bestimmte Gewichtsmenge von irgend
einem Korper eine um so stirkere Adhésionswirkung ausiiben
wird, je grosser die Oberfliche des Korpers ist, oder je mehr
Poren der Korper enthilt (vergleiche § 91); denn zwei ver-
schiedenartige Korper konnen nur da an einander adhiriren, wo
ihre beiderseitigen Oberflichen mit einander in Beriihrung kom-
men. In der That sind auch die Knochen- und die Holzkohle
sehr porése Korper.

Nennt man, wie es hiufig geschieht, die hier besprochene
Adhisionswirkung eine Absorption, so versteht es sich, dass die-
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ser Gebrauch des Wortes Absorption mit der friiher gegebenen
Definition desselben nicht iibereinstimmt.

§ 177.

Der Kohlenstoff kommt in drei allotropen Modificationen vor, erstens
krystallisirt, durchsichtig und farblos als Diamant (Dichtigkeit 3,5),
zweitens Krystallisirt, undurchsichtig und dunkelgrau als Graphit
(Dichtigkelt 2), drittens amorph, undurchsichtig und schwarz als
Kohle (Dichtigkeit 1,6). Aller Kohlenstoff ist fest und kann weder
durch Erhitzung noch durch Auflosung fliissig gemacht werden.
Aller Kohlenstoff ist brennbar. Der Kohlenstoff verbindet sich bei
gewohnlicher Temperatur mit keinem andern Kérper.

~ Der Kohlenstoff kommt nicht bloss als Kohle vor, deren
Darstellung in § 175 beschrieben worden ist, sondern auch noch
als Diamant und als Graphit. Der Diamant kann kiinstlich
durchaus nicht dargestellt werden; die Darstellung des Graphits
ist zwar nicht ganz unmoglich, aber doch sehr schwierig.

Der Diamant ist der hirteste aller Korper; eine Diamant-
spitze wird gebraucht, um Glas zu schneiden. Bei gefiirbten
Diamanten rithrt die Farbe von Verunreinigungen her.

Der Graphit, auch Reissblei oder Wasserblei genannt, ist
sehr weich. Er ist zwar nicht knetbar wie Wachs; aber er
ldsst sich sehr leicht pulverisiren. Die abfirbende Masse der
Bleifedern, welche zum Schreiben dient, besteht aus Graphit.

Es muss auffallend erscheinen, dass drei Korper, die in
ihren physikalischen Eigenschaften so sehr von einander ab-
weichen wie der Diamant, der Graphit und die Kohle, fiir che-
misch gleich erklirt werden, obgleich man nicht im Stande ist,
jede dieser drei allotropen Modificationen in die anderen zu
verwandeln,

Der Beweis fiir die Richtigkeit der Behauptung, dass Dia-
mant, Graphit und Kohle ein und derselbe chemische Korper
sind, stiitzt sich darauf, dass alle drei Korper, sobald man sie
in Beriihrung mit {iberschiissigem Sauerstoff verbrennen Idsst,
Kohlenséure bilden, und dass es unmoglich ist, die durch Ver-
brennung von Diamant erzeugte Kohlenséiure von derjenigen zu
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unterscheiden, die sich durch Verbrennen des Graphits oder der
Kohle gebildet hat (Seite 248).

Bei Holzpfihlen, deren unteres Ende in die Erde gesteckt
werden soll, pflegt man das letztere oberflichlich zu verkohlen.
Diese Kohle bildet dann einen Korper, welcher bei gew6hnlicher
Temperatur vollkommen unverdnderlich ist und zugleich die Be-
rithrung des eingeschlossenen Holzes mit Korpern, die dasselbe
verindern wiirden, verhindert. Aus demselben Grunde werden
Fisser, die zur Aufbewahrung des Trinkwassers auf Seereisen
dienen sollen, an ihrer Innenseite oberflichlich verkohlt.

§ 178.

Das Kohlenoxydgas CO entsteht, gemengt mit Kohlensiure, beim
Erhitzen von Oxalsdure mit concentrirter Schwefelsdure. Ange-
ziindet verbrennt es mit blass blauer Flamme.

Unter Oxalsiure oder Kleesiure versteht man einen Kérper
von der Zusammensetzung C203. Dieser Korper existirt indessen
nicht anders als in Verbindung mit Basen oder mit Wasser,
welches dann die Stelle einer Base vertritt. Die gewo6hnliche
krystallisirte Oxalsdure hat die Formel (H20)3,C203. Erhitat
man dieses Oxalsiiurehydrat in einem Reagensglase oder in einem
kleinen Kolhen, den man vermittelst eines Papierfidibus oder
einer Reagensglasklemme in etwas geneigter Lage festhilt, mit
etwa dem Sechsfachen seines Gewichts an concentrirter Schwefel-
siure, so erfolgt eine Zersetzung, ausgedriickt durch die Glei-
chung

(H20)3,C20% = CO 4 CO% + 3H20.
Die Korper CO, Kohlenoxyd, und CO?, Kohlensiure, sind beide
gasformig und entweichen aus der Fliissigkeit; das gleichzeitig
entstehende Wasser verbindet sich mit der Schwefelsiiure. Das
entweichende Gasgemenge besteht, wie sich nach § 126 unmittel-
bar ergiebt, aus gleichen Maasstheilen Kohlenoxyd und Kohlen-
sdure. Ziindet man dieses Gemenge beim Austritt aus dem Ent-
wickelungsgefiisse an, so verbrennt das Kohlenoxydgas mit blass
blauer Flamme. Das kohlensaure Gas ist nicht brennbar, und
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da es auch die Verbrennung nicht unterhdlt, so wirkt seine
Gegenwart auf die Verbrennung des Kohlenoxydes nur nach-
theilig ein (vergleiche § 71); man sieht auch gewdhnlich,
dass das mit der Kohlensiiure gemengte Kohlenoxydgas sehr
leicht erlischt. Um es eine lingere Zeit hindurch brennen zu
lassen, hilt man am besten einen Spiritusfidibus so unter die
Miindung des Entwickelungsgefisses, dass die Spitze der Spiritus-
flamme mit dem austretenden Gasgemenge in fortwihrender Be-
rilbrung bleibt.

Die Leuchtkraft der Kohlenoxydgasflamme ist sehr gering.
Sieht man durch eine solche Flamme hindurch nach einem hellen
Gegenstande, zum Beispiel nach einer hell leuchtenden Flamme,
s0 ist das Blau der Kohlenoxydgasflamme nicht mehr wahrzunehmen.

Will man das Kohlenoxydgas rein erhalten, so erhitzt man
die Oxalsiiure mit der Schwefelsiure in einem nicht zu kleinen
Kolben und leitet das Gemenge von Kohlenoxydgas und Kohlen-
siure durch eine Waschflasche mit Kalilésung. Von dieser wird
die Kohlensiure chemisch absorbirt. Eben so wie bei der Auf-
16sung kann man piimlich auch bei der Absorption eine physikalische
und eine chemische Art des Vorganges unterscheiden (vergleiche
Seite 173). Die Kohlenséiure verbindet sich mit dem Kali zu
festem kohlensaurem Kali, welches sich in dem Wasser der
Kalilosung auflost und also in der Waschflasche zuriickbleibt.
Das aus der Waschflasche austretende Gas besteht aus reinem
Kohlenoxyd. Angeziindet verbrennt dieses ebenfalls mit blass
blauer Flamme; es erlischt auch ziemlich leicht, aber doch
weniger leicht als das Geemenge desselben mit Koblensiure.

§ 179.

Das Kohlenoxyd ist ein farb- und geruchloses, permanentes, brenn-

bares, das Verbrennen nicht unterhaltendes, indifferentes Gas von

der Dichtigkeit 0,972. Eingeathmet wirkt es giftig.  Das Kohlen~

oxydgas entsteht auch, wenn Kohle in Beriihrung mit wenig Sauer-

stoff verbrennt, oder wenn Kohlensiure iiber gliihende Kohlen ge-
leitet wird.

Die Verbrennung des Kohlenoxydgases, welche wir schon
im vorigen Paragraphen beobachtet haben, geht nach der
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Gleichung CO 4 O = CO? vor sich. Da das Kohlenoxyd ein
Gas ist, so erfolgt seine Verbrennung natiirlich mit Flamme.

Die Verbrennung der Kohle zu Kohlenoxydgas beim Zutritt
von wenig Sauerstoff erfolgt natiirlich nach der Gleichung
C + 0 = CO. Daraus, dass die Kohle zu Kohlenoxydgas und
weiterhin das Kohlenoxydgas zu Kohlensiiure verbrennen kann,
erklirt sich eine Erscheinung, welche mit dem Inhalte des § 72
im Widerspruch zu. stehen scheint, die bekannte Erscheinung
nimlich, dass die Kohle auch mit Flamme verbrennen kann.
Man sieht dies oft, wenn von einem Holzfeuer im Ofen nur noch
Kohlen iibrig geblieben sind, oder auch wenn Kohlen in einem
Kohlenbecken verbrennen. Da nach § 177 der Kohlenstoff bei
der hochsten Temperatur, die wir hervorzubringen vermdgen,
weder schmilzt noch luftférmig wird, so muss man schliessen,
dass derselbe bei seiner Verbrennung eine Flamme nicht zu bil-
den vermag. Bedenkt man indessen, dass der Kohlenstoff mit
dem Sauerstoff der Luft zu Kohlenoxyd sich verbinden kann,
und dass der letztere Korper als Gas nothwendig mit Flamme
verbrennen muss, so folgt, dass die Kohle selbst wirklich niemals
mit Flamme verbrennt, und dass nur das aus der Kohle ent-
standene Kohlenoxydgas es ist, welches die oberhalb der Kohle
erscheinende Flamme bildet.

Wenn man an der scheinbaren Flamme der Kohle gewohn-
lich die eigenthiimliche blass blaue Farbe der Kohlenoxydgas-
flamme nicht wahrnimmt, so erklirt sich dies einfach aus der
geringen Leuchtkraft der letzteren; denn neben dem ziemlich
intensiven gelbrothen Lichte der glihenden Kohle vermag das
Auge das schwach blaue Licht der Kohlenoxydgasflamme nicht
wahrzunehmen.

Lisst man in Wohnzimmern Kohlen so verbrennen, dass die
Verbrennungsproducte nicht, wie es bei Oefen und Kaminen der
Fall ist, nach aussen hin entweichen konnen, so stellt sich bei
Personen, die sich in dem Zimmer befinden, oft Kopfschmerz, Ohn-
macht und selbst der Tod ein, und zwar in Folge der Einathmung
von Kohlenoxydgas. Es ist indessen erfahrungsmissig bei Kachel-
ofen, die mit Holz oder Torf geheizt sind, ungefihrlich die Klappe
zu schliessen, sobald von dem Holz oder dem Torf nur die Kohle
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iibrig geblieben ist. Es zeigt sich dann in dem Ofen keine gelbe,
hell leuchtende Flamme mehr, und nach dem Schliessen der
Klappe wird oberhalb der noch offenen Ofenthiir kein unange-
nehmer Geruch wahrgenommen. Schliesst man bei einem Kachel-
ofen die Klappe zu frilh, so entstehen freilich auch Kérper,
durch deren Einathmung der Tod hervorgebracht werden kann;
aber diese Korper sind nicht Kohlenoxyd, unterscheiden sich
vielmehr von demselben sowohl durch den Geruch wie auch da-
durch, dass sie als Rauch sichtbar sind.

Die in der Ueberschrift zuletzt genannte Entstehungsweise
des Kohlenoxyds tritt bei der gewdhnlichen Verbremnung der
Kohle hiufig ein, sobald die verbrennenden Kohlen eine ziemlich
dicke Schicht bilden, zu welcher die Luft nur von unten her
Zutritt hat. Der Sauerstoff der Luft bildet bei der ersten Be-
rithrung mit den gliihenden Kohlen Kohlensiiure (C 4 20 = C03);
diese verbindet sich weiterhin mit neuem Kohlenstoff zu Kohlen-
oxyd (CO? 4 C = 2CO0); letzteres endlich verbrennt, wenn es
beim Austritt aus der Kohlenmasse mit neuem Sauerstoff in Be-
rithrung kommt und sich noch nicht unter seine Entziindungs-
temperatur abgekiihit hat, wieder zu Kohlensiure.

§ 180.

Die sammtlichen zusammengesetzten Korper werden eingetheilt in
kohlenstofffreie oder unorganische und in kohlenstoffhaltige oder
organische.

Wenn man alle zusammengesetzten Korper in Beziehung
auf ihre Entstehungsweise mit einander vergleicht, so stellt sich
ein tiefgreifender Unterschied heraus. Man denke sich einen
Chemiker, welcher die simmtlichen einfachen Kérper in freiem
Zustande besitzt und ausserdem mit allen zur Anstellung che-
mischer Versuche dienenden Hiilfsmitteln, Retorten, Lampen,
Oefen, Thermometern, Luftpumpen, Elektrisirmaschinen und so
weiter, auf das vollstéindigste versehen ist. Man kann nun bei jeder
existirenden Verbindung die Frage aufwerfen, ob der Chemiker
im Stande ist, dieselbe aus seinen Elementen darzustellen. Bei
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sehr vielen Verbindungen wird die Antwort auf jene Frage bejahend
lauten. Der Chemiker kann zum Beispiel Schwefelsiurehydrat
darstellen. Er wird Wasserstoff in Sauerstoff verbrennen lassen,
um Wasser zu erhalten; er wird durch ein Gemenge von Stick-
stoff, Sauerstoff und Wasserdampf eine Reihe elektrischer Fun-
ken hindurch leiten, um Salpetersiurehydrat zu bekommen (ver-
gleiche Seite 206). Er wird Schwefel und Sauerstoff zu schwef-
lichter Siure sich vereinigen lassen; aus schweflichter Siure,
Sauerstoff und Salpetersiurehydrat wird er endlich Schwefel-
sdurehydrat herstellen.. ‘ :
Der grossen Anzahl von Verbindungen, welche ein Chemike
aus freien Elementen entstehen zu lassen vermag, steht indessen
eine eben so grosse, ja fast noch grossere Anzahl zusammenge-
setzter Korper gegeniiber, die kein Chemiker aus den unverbun-
denen einfachen Stoffen darzustellen im Stande ist. Hierher gehort
zum Beispiel die auf Seite 248 erwihnte Holzfaser, welche die
Hauptmasse des Holzes, der Leinwand, des Papiers, der Baum-
wolle ausmacht. Wir sehen zwar das Holz in grosser Menge
vor unsern Augen in den Pflanzen entstehen; aber kein Chemiker
vermag die geringste Menge von Holzfaser aus unverbundenen
Elementen darzustellen. Eben so wie mit der Holzfaser verhilt
es sich mit einer ausserordentlich grossen Anzahl von Verbin-
dungen, die dem Pflanzen- oder Thierreiche ihre Entstehung ver-
danken. Es scheint deshalb zweckmissig, die simmtlichen exi-
stirenden Verbindungen einzutheilen in organische, das heisst
solche, die der belebten oder organischen Natur (dem Pflanzen-
oder Thierreiche) ihre Entstehung verdanken miissen, und in un-
organische, welche sich aus freien Elementen darstellen lassen.
Nach dieser Eintheilung kann es bei keinem zusammenge-
setzten Korper zweifelhaft sein, ob er zu den organischen oder
zu den unorganischen zu zihlen ist. Die Kohlenséiure zum Bei-
spiel entsteht. nach Seite 248 direct aus Kohlenstoff und Sauer-
stoff; sie ist also eine unorganische Verbindung. Nun kann
zwar auch, die Kohlensdure durch Verbrennung des Hol-
zes sich bilden (vergleiche Seite 264), und solche Kohlen-
siure verdankt natiirlich ihre Entstehung dem Pflanzen-
reich. Organisch nennt man aber nur solche Verbindungen, die



— 257 —

der organischen Natur ihre Entstehung verdanken miissen, und
da die Kohlensiure aus freien Elementen dargestellt werden
kann, so ist dieselbe zu den unorganischen Kérpern zu zihlen.

Die oben genannte Eintheilung fiihrt dagegen eine andere
Unannehmlichkeit mit sich. Es kommt nimlich hinfig vor, dass
es den Bemiihungen der Chemiker gelingt, einen Kérper, den
man frither nur vermittelst des pflanzlichen oder thierischen Or-
ganismus zu erhalten wusste, durch neu entdeckte Experimentir-
methoden aus freien Elementen darzustellen. So ist es auch bei
der Oxalstiure der Fall gewesen. Dieselbe entsteht in vielen Pflan-
zen, zum Beispiel im Sauerklee; wihrend man aber frither glaubte,
die Oxalsiure konnte nur im Pflanzenreiche sich bilden, hat
man jetzt Mittel ausfindig gemacht, um dieselbe aus freien Ele-
menten -entstehen zu lassen. So war man denn gezwungen, bald
diesen, bald jenen Korper aus der Reihe der organischen zu
streichen und zu den unorganischen zu rechnen.

Um dieser Unannehmlichkeit vorzubeugen, und weil anderer-
seits alle Verbindungen, die dem Pflanzen- oder Thierreiche
entstammen, Kohlenstoff enthalten, hat man es fiir das zweck-
missigste gehalten, den Wortern unorganisch und organisch eine
peue Bedeutung beizulegen und die simmtlichen Verbindungen
in kohlenstofffreie oder unorganische und in kohlenstoffhaltige
oder organische einzutheilen.

Die Bildungsweise, die atomistische Zusammensetzung und
die iibrigen chemischen Eigenschaften sind meistentheils bei den
kohlenstoffhaltigen Korpern viel complicirter und deshalb schwie-
riger aufzufassen als bei den kohlenstofffreien Korpern, und es
ist aus demselben Grunde zweckmissig, beim Unterrichte in den
Anfangsgriinden der Chemie auf die kohlenstoffhaltigen oder or-
ganischen Korper wenig Riicksicht zu nehmen. Indessen wiirde
es auch misslich sein, die organischen Korper vom ersten Unter-
richt in der Chemie giinzlich ausschliessen zu wollen. So ist
denn auch im vorigen Paragraphen schon’vom Kohlenoxyd die
Rede gewesen, und es wird von verschiedenen anderen Kohlen-
stoffverbindungen in den folgenden Paragrdphen die Rede sein.
Ueber die Oxalsiure dagegen ist beim ersten Unterricht in der

Chemie zweckmissigerweise nichts anderes zu erwihnen, als dass
Erdnig, Lehrbuch der Chemie. 17
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man sich ihrer bedient, um auf die leichteste Art Kohlen-
oxydgas rein darzustellen.

Der Theil der Chemie, welcher von den Elementen und den
unorganischen Verbindungen handelt, wird die ynorganische Che-
mie genannt; von den organischen Verbindungen handelt die
organische Chemie.

Es mag schliesslich bemerkt werden, dass man in der For-
mel fiir einen Korper der organischen Chemie stets den Kohlen-
gtoff als erstes Element zu schreiben pflegt (vergleiche § 51).
Als Beispiel hierfiir kann die auf Seite 186 mltgethellte Formel
-des Aethers C®H200? dienen.

§ 181.
Die Kohlensiure CO? entsteht, wenn ein kohlensaures Salz mit einer
Sidure in Beriihrung kommt. Sie ist ein farbloses Gas von siuer-
lichem Geschmack, von stechendem Geruch, von der Dichtigkeit 1,53,
nicht brennbar, das Verbrennen nicht unterhaltend, nicht athembar.
Sie rothet die blaue Lackmusfarbe , verbindet sich mit Basen zu
Salzen und fiihlt sich warm an.

Die Bildung der Kohlensiure bei der Verbrennung der Kohle
und des Kohlenoxyds ist bereits erwiibnt worden.

Zur Darstellung reiner Kohlensiiure konnen verschiedene
kohlensaure Salze und verschiedene Sduren dienen. In Labora-
torien verwendet man dazu am besten weissen Marmor, der aus
kohlensaurem Kalk besteht, und Salzsiure. Der Process erfolgt
den-nachstehenden Gleichungen gemiiss.

Ca0,C0? = Ca0 + CO?
Ca0 + H*C1? = H20 + CaCl?
Ca0,C02 - H2CI?2 = CO? 4+ CaCl? + H20.

Bei dem ersten Theilprocess zerlegt sich der kohlensaure
Kalk in Kalk oder Calciumoxyd und Kohlensiure. Bei dem
zweiten Theilprocess wirken eine Base und eine Wasserstoffsiure
auf einander ein, und es entsteht nach § 174 das Haloidsalz
CaCl3, Chlorcalcium, und Wasser. Das Chlorcalcium ist sowohl
in Wasser wie in Salzséiure leicht 16slich.
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Statt der Salzsiure kann man auch Salpetersiure gebrauchen,
welche jedoch etwas theurer als jene ist. Die Gleichung fiir den
Process lisst sich, wenn man das Hydratwasser der Salpetersiure
unberiicksichtigt lassen will, schreiben wie folgt.

20,002 + N20% = CO? + CaO,N?0°%.

AnStelle des Marmors konnte man zwar auch Kreide anwenden,
welche jenem chemisch gleich ist. Die Kreide bildet jedoch, wenn
sie mit Séuren libergossen wird, einen sehr starken und unangeneh-
men Schaum.

Zur Darstellung der Kohlensiure bedient man sich dessel-
ben Apparats wie zur Darstellung des Wasserstoffs aus Zink
und Schwefelsiure. Die Schnelligkeit der Entwickelung ldsst
sich dadurch leicht reguliren, dass man die Sdure allmilig durch
den langhalsigen Trichter eingiesst, und es ist im Allgemeinen
ganz bequem, die Kohlensiure direct in der pneumatischen Wanne
aufzufangen. Man kann sie jedoch auch in ein Gasometer ein-
leiten. Es ist dann nur darauf Riicksicht zu nehmen, dass die
Kohlensiure vom Wasser ziemlich leicht absorbirt wird, und dass
durch diese Absorption im unteren Theile des Gasometers
ein luftleerer Raum entsteht. Man muss also dafiir Sorge
tragen, dass in diesen luftleeren Raum nur Wasser und nicht
Luft hineintreten kann, welche die Kohlensiure verunreinigen
wiirde. Man ldsst zu dem Zwecke, nachdem die Einflussréhre
des Gasometers mit jhrem Schraubenstopsel verschlossen ist, die
lange Rohre gedffnet, damit aus dem oberen Theile des Gaso-
meters in den durch die Absorption entstandenen leeren Raum
Wasser nachfliessen kann.

Aus- den in der Ueberschrift genannten Eigenschaften der
Kohlenséiure erklidren sich folgende Versuche.

A. Lisst man die Kohlensiiure aus der Gasentwickelungs-
flasche oder aus dem Gasometer in den Mund treten, so nimmt
man einen eigenthiimlichen, séuerlichen und stechenden Geschmack
wahr. Denselben Geschmack kann man in noch leichterer Weise
erregen durch Wasser, welches Kohlensidure absorbirt hat. Von
diesem wird spiter die Rede sein. -

B. Den Geruch der Kohlensiure nimmt man am besten

17*
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wahr, wenn man den Mund mit dem Gase sich fiillen und dann
das Gas durch die Nase entweichen ldsst.

C. Die Flamme eines Spiritusfidibus erlischt beim Eintau-
chen in kohlensaures Gas; die Kohlensdure fingt dabei nicht
an zu brennen.

D. Lisst man einen mit Koblensdure bis oben hin gefiillten
Cylinder offen stehen, so entfernt sich in Folge der Diffusion die
Kohlensidure aus dem Cylinder. Da die Kohlensiure jedoch mehr
als 1} mal so dicht ist wie die Luft, und da sie demgemiss in
dem Cylinder unterhalb der Luft zu verbleiben strebt, so ver-
geht eine ziemlich lange Zeit, bis ein merklicher Theil der Koh-
lenséiure aus dem Cylinder entwichen ist. Vermittelst einer ein-
getauchten Flamme kann man sich leicht, wenn auch nicht ganz
genau, davon iiberzeugen, wie viel Kohlensiure in einem Cylin-
der, der lingere Zeit offen gestanden hat, noch enthalten ist.

E. Kebrt man dagegen einen mit Kobhlensdure gefiillten,
offenen Cylinder um, so fliesst die Kohlensdure, weil sie dichter
als die Luft ist, sogleich aus, und eine in den Cylinder getauchte
Flamme erlischt nicht mehr.

F. Kebrt man einen mit Kohlensiure gefiillten verschlos-
senen Cylinder um, bringt die Miindung iiber eine Flamme und
entfernt die verschliessende Glasplatte, so ergiesst sich die Koh-
lensdure iiber die Flamme, und diese erlischt.

G. Versucht man die aus der Gasentwickelungsflasche oder
aus dem Gasometer austretende Kohlensiure einzuathmen, so
wird man durch ein eigenthiimliches unangenehmes Gefiibl
daran verhindert. Irgend eine gefibrliche Wirkung ist von diesem
Versuche nicht zu befiirchten.

H. Ueber die Absorption der Kohlensiure durch Wasser
kann man denselben Versuch anstellen, der bei der schweflichten
Saure (Seite 219) beschrieben ist.

I. Befeuchtetes blaues Lackmuspapier, in kohlensaures Gas
gebracht, oder auch trockenes blaues Lackmuspapler, in kohlen-
saures Wasser getaucht, rothet sich.

K. Um zu zeigen, dass sich die Kohlensdure mit Basen ver-
bindet, kann man folgenden, in mehrfacher Beziehung interessan-
ten Versuch anstellen. Man fiillt ein ziemlich weites Reagensglas
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zur Hilfte mt Kalkwasser, einer vollstindig klaren, farblosen
Fliissigkeit. Man leitet vermittelst einer rechtwinklig gebogenen
Glasrohre Kohlensdure bis auf den Boden des Reagensglases, so
dass das Gas durch das Kalkwasser hindurchstreicht. Das letz-
tere triibt sich, wird milehweiss und undurchsichtig. Fihrt man
aber mit dem Durchleiten der Kohlensiiure fort, so wird die
Fliissigkeit allmilig wieder eben so klar, wie sie zu Anfang ge-
wesen ist. Diese Erscheinungen erkliren sich folgendermassen.
Das Kalkwasser ist eine Aufldsung von Calciumoxyd oder Kalk
in Wasser. Die Base Calciumoxyd verbindet sich mit der Koh-
lensiure zuerst zu einfachkohlensaurem Kalk Ca0,CO%, wel-
cher unléslich ist. Weiterhin aber entsteht ein in Wasser 16s-
liches Salz Ca0,C0%H20,C02, welches zweifachkohlensaurer
oder doppeltkohlensaurer oder saurer kohlensaurer Kalk ge-
nannt wird (vergleiche § 138).

Dieser Versuch ist erstens interessant, weil Kohlenséiure und
schweflichte Siure die einzigen Gase sind, durch welche das
Kalkwasser getriibt wird. Die schweflichte Sure aber ist sehr
leicht an ihrem Geruche zu erkennen; und wenn ein Gas, wel-
ches nicht nach schweflichter Siure riecht, das Kalkwasser triibt,
so folgt, dass das Gas Kohlensiure enthilt.

Der Versuch ist zweitens deshalb interessant, weil fast alles
Brunnenwasser sauren kohlensauren Kalk aufgeldst enthilt.
Dieser verliert beim Erhitzen die eine Hilfte seiner Kohlensiure
und verwandelt sich in einfachkohlensauren Kalk, welcher den
bekannten Kesselstein bildet, und welcher beim Erhitzen von
Brunnenwasser auf Platinblech als fester, weisser Korper zuriick-
bleibt (§ 95).

‘Wasser, welches doppeltkohlensauren Kalk aufgelost enthilt,
wird hart genannt. Ganz reines Wasser nennt man weich; es
schmeckt fade. Durch Zusatz der richtigen Menge von Kalk-
wasser zu dem sogenannten harten Wasser kann das letztere sei-
nes ganzen Kalkgehalts beraubt und in weiches Wasser verwan-
delt werden. Es scheidet sich nimlich einfachkohlensaurer Kalk
aus gemiiss der Gleichung

€a0,C0*H20,C0* + Ca0 = 2Ca0,C0* + H20.
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Wenn man zu dem harten Wasser die richtige. Menge von Kalk-
wasser hinzugefiigt hat, so darf in dem entstandenen kalkfreien
Wasser (nachdem man natiirlich den einfachkohlensauren Kalk
sich hat absetzen lassen) weder durch Kalkwasser noch durch
hartes Wasser eine Triibung hervorgebracht werden.

Der Kalkgehalt des Brunnenwassers ldsst sich sehr deutlich
sichtbar machen, wenn man dem Wasser Ammoniak und etwas
Oxalsiurelosung zusetzt. Es. entsteht dann ein starker weisser
Niederschlag. Destillirtes Wasser, mit denselben Korpern ver-
setzt, bleibt vollkommen klar.

Das eben erwihnte Kalkwasser stellt man am besten so dar,
dass man zu destillirtem oder auch zu gewdhnlichem Wasser in
einer nicht zu kleinen Flasche gebrannten Kalk oder gebrannten
Marmor im Ueberschuss zusetzt. Man schiittelt die Flasche um
und lisst sie stehen; alles Unaufgeloste fillt allmilig zu Boden,
und man kann spiter klares Kalkwasser abgiessen, wobei man
jedoch die Flasche moglichst wenig bewegen muss,” damit nicht
der Bodensatz aufgeriittelt und also die Fliissigkeit getriibt wird.
Jedesmal wenn man Kalkwasser gebraucht hat, fiillt man die
Flasche wieder mit Wasser, schiittelt um und lisst bis zum nich-
sten Gebrauch stehen. Das Kalkwasser pflegt in einer solchen
Flasche milchig auszusehen; die weisse Farbe riihrt indessen nur
von kohlensaurem Kalk her, dessen Kohlensiure aus der Luft
stammt (§ 182), und der sich an den Innenwinden der Flasche
abgeschieden hat.

L. Um sich davon zu iiberzeugen, dass die Kohlensiure ein
Gefiihl der Wirme hervorbringt, wenn sie mit dem menschlichen
Kérper in Beriihrung kommt, kann man ein grosseres Gefiiss
mit Kohlensiure fiillen und in diese die Hand einige Zeit lang
eintauchen. Ziemlich einfach ist folgendes Verfahren. Man fiillt
den oberen Theil eines Gasometers, welches Kohlenséiure enthilt,
bis oben hin mit Wasser und offnet darauf den Hahn der lan-
gen und der kurzen Rohre. Nun nimmt der obere Theil des
Gasometers, welchen man zugleich mit einer Glas- oder Hols-
platte bedecken kann, statt des Wassers Kohlensdure auf. Nach-
dem man die Hand einige Zeit lang innerhalb der Kohlensdure
hat verbleiben lassen, macht sich ein Wirmegefiihl deutlich
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wahroehmbar, obgleich die Temperatur der Kohlensdure nicht
hoher als die der umgebenden Luft ist. In viel hSherem Grade
als die Kohlensiiure besitzt iibrigens dieselbe Eigenschaft das
Chlorgas.

Es mag hier schliesslich noch bemerkt werden, dass an ver-
schiedenen Orten kohlensaures Gas aus der Erde hervordringt,
zum Beispiel in der Dunsthdhle bei Pyrmont, in der Hundsgrotte
bei Neapel. Wenn die Stellen, an denen das Gas austritt, in
einer Vertiefung sich befinden, so fiillt sich diese bis zu einer
bestimmten Hohe, die durch das Ausloschen ciner eingetauchten
Flamme sichtbar zu machen ist, mit Kohlensiiure. Die zwischen
Kohlensiure und Luft stattfindende Diffusion verhindert gewdhn-
lich, dass das kohlensaure Gas die Vertiefung bis zu ihrem
oberen Rande hin erfiillt. Ein Thier, welches von der Kohlen-
siure ganz umgeben ist, kann nicht mehr athmen und stirbt,
wenn es nicht bald wieder an die Luft gebracht wird. Ein
Mensch, dessen Mund sich oberbalb der Kohlensiure befindet,
wird patiirlich im Athmen nicht bebindert; er nimmt, so weit
die Kohlensiure reicht, das von derselben hervorgebrachte
Wirmegefiihl wahr.

§ 182.

Durch die Verbrennung organischer Korper entsteht Kohlensaure,

welche sich mit der Luft vermengt; eben so durch den Athmunge-

process der Thiere, welchem diese ihre hdhere Temperatur ver-

danken. Dagegen nehmen die Pflanzen Kohlensiure aus der Luft als

Nahrung auf und scheiden Sauerstoff ab. Der Kohlensiuregehalt
der Luft ist wenig verdnderlich.

Ungeheure Quantititen von Kohlensiure werden durch ge-
wisse in der Natur fortwihrend vor sich gehende Processe er-
zeugt; durch andere Processe werden eben so grosse Quantititen
von Kohlensdure immerfort verbraucht.

Alle organischen Kérper, mit alleiniger Ausnahme der Koh-
lensiure selbst, sind mehr oder weniger leicht brennbar, und fast
immer verwandelt sich der Kohlenstoff dieser Korper bei der
Verbrennung in Kohlens#ure.
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Diese Entstehung der Kohlenséiure ldisst sich leicht nach-
weisen. Man hilt iiber eine Spiritus-, Gas- oder Holzflamme
eine kurze Zeit lang einen umgekebrten Stehkolben und ver-
schliesst diesen darauf mit einem Kork. Man stellt den Steh-
kolben aufrecht hin und giesst, indem man den Kork so wenig
als moglich liiftet, etwas Kalkwasser hinein. Man schiittelt um
und sieht, dass das Kalkwasser sich triibt.

Bei der ungeheuren Menge der fortwihrend zur Verbren-
nung gelangenden organischen Korper (Steinkohle, Holz, Torf,
Oel und so weiter) ist es leicht einzusehen, dass auf dem ge-
nannten Wege grosse Mengen von Kohlensiure immerfort mit
der Luft sich mischen miissen.

Auch beim Athmen entsteht Kohlensdure. Bldst man Luft
vermittelst einer Rohre aus den Lungen durch Kalkwasser hin-
durch, so beweist die Triibung des letzteren, dass in der aus-
geathmeten Luft Koblenséiure vorhanden war. Es ist schon in
§ 71 darauf hingewiesen worden, dass durch eine bestimmte che-
mische Verbindung auch eine ganz bestimmte Wirmemenge er-
zeugt wird. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn sich 1 Pfund
Wasserstoff mit 8 Pfund Sauerstoff zu 9 Pfund Wasser verbindet.
Es wird hierdurch stets eine und dieselbe Wérmemenge erzeugt, sei
es nun, dass sich der Wasserstoff etwa beim Austritt aus dem
Knallgashahn mit reinem Sauerstoff verbindet, oder dass man ihn
in gewohnlicher Luft verbrennen ldsst, oder dass er ohne Flamme
in Folge der Berithrung mit Platin zur Verbindung mit dem
Sauerstoff gelangt. Bei diesen verschiedenen Processen ist die
Temperatur jedesmal eine ganz andere; die Wirmemenge da-
gegen ist stets genmau dieselbe. Eben so verhilt es sich auch
mit der Verbindung des Kohlenstoffs und Sauerstoffs zu Kohlensiure.
Wenn 8 Pfund Kohlenstoff mit 8 Pfund Sauerstoff 11 Pfund
Kohlensiure bilden, so wird dabei eine bestimmte Wirmemenge
erzeugt, mag nun die Kohlensiure durch den Verbrennungs- oder
durch den Athmungsprocess entstanden sein. Die Thiere nehmen
organische, das heisst kohlenstoffhaltige Korper als Nahrungs-
mittel zu sich; diese werden verdaut und gelangen dann ins
Blut. Die Thiere athmen ferner sauerstoffhaltige Luft in die
Lungen ein. In den Lungen wird der Sauerstoff absorbirt und
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gelangt ebenfalls ins Blut. Im Blute verbindet sich, wihrend es
seinen Kreislauf durch den ganzen Korper vollendet, der Kohlen-
stoff der Nahrungsmittel mit dem eingeathmeten Sauerstoff zu
Kohlenséure.

Die durch diese Verbindung erzeugte Wirme vertheilt sich
iiber den ganzen thierischen Korper und bringt deshalb eine viel
niedrigere Temperatur hervor, als wir bei der gewdhnlichen Ver-
brennung kohlenstoffhaltiger Korper entstehen sehen. Die ge-
bildete Kohlensfiure wird beim Ausathmen wieder aus dem Kor-
per entfernt. Es ist der Forschung bis jetzt nur in hochst un-
vollkommenem Grade gelungen, den oben beschriebenen Process
bis in seine Einzelnheiten hinein zu verfolgen und zu erkliren.
Man weiss nicht, worauf die Fihigkeit des Blutes beruht, den
Sauerstoff in sich aufzunehmen, die Kohlensiure aber aus sich
zu entfernen. Man weiss nicht, wie es kommt, dass der absor-
birte Sauerstoff mit dem Kohlenstoff der Nahrungsmittel sich so
leicht verbindet; nichts desto weniger steht es fest, dass die Bil-
dung einer bestimmten Kohlensiuremenge von der Entstehung einer
bestimmten Wirmemenge begleitet sein muss. In dieser Verbindung
von Kohlenstoff und Sauerstoff zu Kohlensdure ist zugleich die
Quelle aller Kraftiusserungen zu suchen, welche im thierischen
Korper theils unwillkiirlich (zur Bewegung des Herzens und des
Blutes) theils willkiirlich vor sich gehen, in derselben Weise wie
die eigentliche Quelle der Kraftdusserungen einer Dampfmaschine
pur in der durch die Verbrennung des Heizmaterials erzeugten
Wirme liegt.

Aus dem Gesagten erklirt es sich, warum eine gewisse
Sauerstoffmenge zum Leben des thierischen Korpers unumgiing-
lich nothwendig ist. Wenn man einige Zeit lang durch sehr
rasches Athmen (bei sonst unbewegtem Korper) mehr Sauerstoff
wie gewdhnlich in die Lungen eingefiihrt hat, so ist es wohl
moglich, cinige Minuten lang das Athmen zu unterlassen.

Die Athembarkeit des Stickstoffoxydulgases muss darauf be-
ruhen, dass der in demselben enthaltene Sauerstoff sich eben so
wie reiner Sauerstoff mit dem Kohlenstoffe des Blutes verbinden
kann. Alle anderen Gase sind nicht athembar. Einige Gase
iiben eine beson lere, giftige Einwirkung auf den thierischen
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Korper aus, zum Beispiel Schwefelwasserstoff, Kohlenoxyd; andere
konnen, mit Sauerstoff gemengt, ohne nachtheilige Wirkung ein-
geathmet werden, zum Beispiel Stickstoff, Wasserstoff.

Ein erwachsener Mensch verliert wihrend eines Zeitraums
von 24 Stunden im Mittel 18 Loth Kohlentoff, welche, mit dem
eingeathmeten Sauerstoff verbunden, als Koblensiure ausgeathmet
werden. Rechnet man auf die Minute 20 Athemziige, so folgt,
dass bei jedem einzelnen Athemzuge %3 Cubikzoll Sauerstoff in
ein gleiches Maass Kohlensiure verwandelt werden.

Durch den Verbrennungs- und den Athmungsprocess werden
fortwihrend ausserordentlich grosse Quantititen von Kohlensdure
erzeugt, die sich mit der Luft vermengen. Es versteht sich,
dass zu gleicher Zeit die Luft ein gleiches Volumen an Sauer-
stoff verliert. Durch die genannten Processe miisste also die Luft
allmilig immer drmer an Sauerstoff und immer reicher an Koh-
lensidure werden, wenn nicht auf irgend einem anderen Wege
Kobhlensdure aus der Luft entfernt und Sauerstoff derselben zu-
gefiihrt wiirde. Es ist der Process des Wachsens der Pflanzen,
welcher die zuletzt genannte Wirkung hervorbringt. Die Pflan-
zen nehmen nur einen geringen Theil der ihnen nothwendigen
Nabrung aus der Erde auf; ihr hauptsichlichstes Nahrungsmittel
ist die Kohlensiure der Luft. Setzt man frisch gepfliickte Blit-
ter, mit kohlensdurehaltigem Wasser iibergossen, der Wirkung
der Sonnenstrahlen aus, so wird von den Blittern die Kohlen-
siure aufgenommen und dafiir reiner Sauerstoff wieder ausge-
schieden. Derselbe Process findet iiberall statt, wo Pflanzen
wachsen.

Wir haben schon in § 20 gesehen, dass bei der Verbindung
von gebranntem Kalk mit Wasser Wirme erzeugt wird, dass
dagegen zur Zersetzung des geloschten Kalkes Wirme erforder-
lich ist, und so gilt iiberhaupt als unumstossliches Gesetz: Wenn
bei irgend einem chemischen Vorgange Wirme hervorgebracht
wird, 8o muss bei dem umgekehrten Vorgange eine gleiche Menge
von Wirme verbraucht oder vernichtet werden. Dies Gesetz gilt
auch fiir Kohlenstoff, Sauerstoff und Kohlensiure.

Da bei dem Processe, welcher dargestellt wird durch die
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Gleichung C 4 20 = CO?, Wirme sich bildet, so ist mit Sicher-
heit zu schliessen, dass bei dem durch die Gleichung CO? = C + 20
bezeichneten Processe eine gleiche Wirmemenge gebunden wer-
den muss. Diese gebundene Wirme stammt von der Sonne, und
man kann also sagen, dass alle Wérme, die in Winter unseren
Oefen entstromt, aus Sonnenwirme besteht, welche im Sommer
von den Pflanzen gesammelt worden ist.

Wenn man es nach dem Obigen fiir wahrscheinlich halten
mochte, dass der Gehalt der Luft an Kohlensiure an verschie-
denen Orten und zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden sein
miisste, so ist dies in Wirklichkeit nur in sehr geringem Grade
der Fall. Durchschnittlich sind in einem Maasse Luft 5455 Maass
Kohlenséure enthalten; und selbst in ziemlich gut verschlossenen
Réiumen, innerhalb deren viele Menschen liingere Zeit hindurch
geathmet haben, ist der Kohlensduregehalt kaum merklich grisser.
Der Grund hiervon ist nur in der Diffusion zu suchen, welche
durch Thiir- und Fensterspalten und &#hnliche Oeffnungen hin-
durch nach der #dusseren Luft hin stattfindet. Wenn in bevdl-
kerten Gegenden im Winter, wo Kohlensdure fast nur gebildet
und nicht verbraucht wird, der Kohlensiuregehalt der freien Luft
nicht in merklicher Weise zunimmt, so riihrt dies ausser von der
Diffusion besonders von der fast nie ganz fehlenden Luftbewe-
gung des Windes her.

Um sich genauer iiber diese Verhiltnisse Rechenschaft zu
geben, muss man natiirlich auch