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Vorwort zur ersten Auflage .. 

Das V erlangen nach einem W erke fur den ersten U nterricht 
der angehenden Pharmaceuten wurde wiederholt seit Jahren gegen 
mich ausgesprochen und auch von Fachgenossen, welGhe in der 
Ausbildung von Lehrlingen Erfahrung gesammelt batten, als ein 
sehr berechtigtes bezeichnet. Zwar haben wir ganz vortreffliche 
pharmaceutische Lehrbucher in compendioser und voluminoser 
Form, es scheint jedoch keines derselben fur das allererste Lernen 
und Lehren geeignet. In der compendiOsen Form s-eheinen diese 
Werke dem jungen Manne zu trocken, vor dem Volum der grosseren 
Werke scbrickt er zurlick und verliert den Mutb den Stoff zu be
waltigen. Die Folge davon ist, dass die jungen Manner die Lust 
verlieren und, wenn nicht der Lebrherr durch baufigen mlindlichen 
Unterricht nachhilft, sie bis zum Ende ihrer Lehrzeit nicht tiber 
die elementaren Theile der pbarmaceutiscben Disciplinen hinaus
kommen. Was nun aber den Unterricht durch den Lehrherrn be
trifft, so darf nicht libersehen werden, dass er immer nur ein be
schrankter sein kann, weil dem Lehrherrn als U eberwacher des 
Apothekengescbafts, als Leiter eines oder mebrerer Nebengeschafte, 
als einem vielfach durch communale Pflichten und Beschaftigungen 
in Anspruch genommenen Burger nur sebr wenige Stunden der 
Erhohlung und Rube tibrig bleiben, und es zu den Ausnahmefallen 
gehOrt, wenn er die Woche einige Stunden der Unterweisung 
seines Lehrbefohlenen ausschliesslich widmen kann. Die Ntitz
lichkeit eines gut geregelten Unterrichts ist unverkennbar, da sich 
derselbe aber nur in den seltensten Fallen einrichten lasst, so ist 
wenigstens ein passender Ersatz zu schaffen. 

Wie die Erfahrung beweist, basirt die theoretische Ausbildung 
des angehenden Pharmaceuten hauptsachlich auf Selbststudium, 
welches zu tiberwachen und zu leiten zn der nachsten Sorge des 
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Lehrherrn gehort. Letzterer hat das Pensum zu bestimmen und 
er soH sich liberzeugen, ob nach einer bestimmten Zeit dieses 
Pensum erlernt und aufgefasst ist. Dass der Lehrherr oder sein 
Stellvertreter im Gange der pharmaceutischen Arbeiten den An
fanger auf dieses oder jenes Vorkommniss, diese oder jene Er
scheinung aufmerksam macht, davon eiue Erklarung einfordert 
oder giebt, ist eine werthvolle Gewohnheit, welche aber das Inne
halten j enes Pensums in keiner Weise klirzen darf. 

Da gemeiniglich der Lehrherr tiber didaktische Routine nicht 
gebietet, die Aussuchung und Zurechtlegung des Pensums in einer 
nothwendigen Folge vom Leichteren zum Schwereren aus den vor
handenen Lehrmitteln viel Mlihe erfllrdern, da ferner das Material 
fur den Selbstunterricht Ieicht fasslich sein muss und auf den 
jungen Geist anregend und ermuthigend einwirken soli, so 
glaubte ich mit dem vorliegenden Unterricht, abgeschicbtet in an
fangs kleinere, spater grossere Lectionen mit dem Uebergange 
vom Leichteren zum Schwereren, den Wlinschen der Lehrherrn 
und dem Bedlirfniss zum Selbststudium der Anfanger entgegen 
zu kommen. 

Eine U eberflillung an Stoff und Schaustellung von Gelehrt
heit sind in den Lectionen sorgsam vermieden, weil das Vielwissen 
nicht die Aufgabe des Anfangers sein kann. Manchen Wieder
holungen ging ich nicbt a us dem W ege, und wo es mir nothig 
schien, suchte ich die Auffassung durch bildliche Darstellung zu 
erleichtern. Das behandelte Material erhielt eine auf die Zwecke 
der Pharmacie hinzielende Bearbeitung und bietet in bescbeidenem 
Rahmen alles das, was man zu den Wissensgrundlagen der phar
maceutischen Chemie zu zahlen pflegt. 

In Betreff des Gebrauchs des ,ersten Unterrichts" erlaube 
ich mir meine Ansicht mitzutheilen. Es ist selbstverstandlich, dass 
der angehende Pharmaceut taglich oder jeden zweiten Tag einige 
Angenblicke flir wissenschaftliche B~schaftigung erlibrigt, dass er 
im Wintersemester in jeder halben Woche, im Sommersemester in 
j eder W oche wenigstens eine Lection stu dirt, und dass der Lehr
herr jede Lection als ein Pensum ansieht, zu dessen Controle er 
in der Mitte oder am Ende der Woche eine halbe Stunde unab
anderlich festsetzt. Bei dieser Controle lasst sich, wenn die Zeit 
es erlaubt, das jedesmalige Pensum durch mtlndliche Erlaute
rungen und durch Experimente erweitern und vervollstandigen, 
und kann der Lehrling durch Uebersetzen der dem Pensum sich 
anschliessenden Abschnitte der Landespharmakopoe auch seine 
Kenntniss von diesem Gesetzbuche fordern. 
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Werden im Wintersemester wochentlich zwei, im Sommer
sen.ester, in welchem hauptsachlich das Studium der Botanik 
herangezogen werden muss, eine Lection absorbirt, so ist der erste 
Unterricht innerhalb 16 Monate durchgearbeitet, und der junge 
Mann hat dann eine solche theoretische Grundlage erworben, auch 
die grosseren Lehrbticher der pharmaceutischen Chemie zu ver
stehen und mit Vortheil zu benutzen, in der Praxis selbststandig 
Beobachtungen zu machen und sich Erklarungen zu geben. 1st 
einmal dieser Grund gelegt, dann erwacht gemeiniglich von selbst 
ein warmes Streben nach Wissen, und in der tibrigen Zeit der 
Lehre drangt sich dem jungen Manne ohne Zwang die W eiter
bildung auf. 

Sollte dieser , erste Unterricht" ftir den chemisch- pharma
ceutischen Theil allgemeine Billigung finden, so wtirde ich daraus 
Muth schi:ipfen, auch flir den botanisch-pbarmacognostischen Theil 
der pharmaceutischen Disciplin eine entsprechende Arbeit zu 
liefern. 

Berlin, im September 1867. 

Der V erfasser. 

V orwort zur zweiten Auflage. 

Dass meine Ansichten tiber den ersten Unterricht des Phar
maceuten eine billigende Aufnahme gefunden haben, beweist eine 
schon nach zwei Jahren nothwendig gewordene zweite Au:flage. 
Diese ist daher auch im Prinzip der Einrichtung in keiner Weise 
verandert, dagegen haben einige nothwendige Zusatze Platz ge
funden, besonders aber musste auf eine Auffassung der modernen 
Chemie Bedacht genommen werden. Wegen dieses Umstandes ist 
der Text urn 7 Lectionen vermehrt, von denen im ganzen 4 Lec
tionen speciell den jungen Pbarmaceuten zum V erstandniss der 
modernen Chemie flihren sollen. Hier erlaube ich mir, der irr
thtimlichen Meinung einiger Phannaceuten entgegenzutreten, nam
lich dass sich die dualistische Theorie und die Tbatsacbe der 
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V erbindung der Elemente nach Aequivalenten auf dem Aussterbe
etat befanden. W er die Praxis der Chemie und die Literatur der
selben mit Rube und ohne V orurtheil iibersieht, wird finden, dass 
man sich von der dualistischen Theorie und den chemischen 
Aequivalenten, allein schon in Riicksicht auf ihre unvergleichliche 
Einfachheit, weder ganzlich lossagen, noch sich den Anschauungen 
der modernen Chemie verschliessen darf und kann, dass ein gleich
zeitiges Wissen nach dieser und nach jener Richtung hin sich als 
eine nothwendige Forderung noch Decennien hindurch erhalten 
wird. 

Berlin, im September 1870. 

Der V erfasser. 

Vorwort zur dritten .A.ufiage. 

Diese dritte Auflage des ersten Unterrichts des Pharmaceuten 
hat eine theilweise Umarbeitung erfahren, insofern sie sich in 
ihrer zweiten Halfte bis zum Schluss den neueren Ansichten und 
tiblich gewordenen Theorien in der Chemie anschliesst. Dass 
sich dabpi diese neue Auflage noch nicht ganz von der electro
chemischen oder Binar-Theorie lossagen konnte, wird man erkUir
lich finden. Einerseits ist die Nomenclatur der chemischen Arznei
stoffe in der gitltigen Pharmakopoea Germanica noch diejenige 
der Binar-Theorie, und es wird sich dieselbe aus praktischen 
GrUnden auch wohl noch Decennien hindurch erbalten, anderer
seits folgen die bereiten Hilfsmittel neuerer Zeit, welche sich dem 
pharmaceutischen Studinm darbieten, z. B. die Werke Dujlo's, 
.Mohr's, Buchner's, Dragendm:ff' s, HageT's. Hirsclt's, Wittstein's, Fer
rand's, Andouard's etc., auch die meisten deutscben pharrnaceuti
schen Journale immer noch den Anschauungen der Binar-Theorie. 
Endlich sind die Apotheker, welche das Studium angehender 
Pharmaceuten iiberwachen, meist der Binartheorie zugewendet. 
Diese Umstande erforderten eine Beriicksichtigung und es musste 
dem ersten Unterricht eine solche Einrichtung gegeben werden, 
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dass der junge Pharmaceut berahigt wird, sich in den wichtig
sten chemischen Theorien zurecht zu find en, die sich ibm dar
bietende chemischpharmaceutische Literatur mit Erfolg zu benutzen 
und sich die chemischen Processe sowohl nach der einen wie der 
anderen Theorie zu erkHiren. U m die Formeln der Binartheorie 
augenfalliger zu machen, haben dieselben von Lection 54 an 
cursive Schrift erhalten. 

Keine der neueren (seit 1836 aufgestellten) chemischen Theo
rien ist zur Selbststandigkeit gelangt, keine derselben hat sich 
einer Gtiltigkeitsdauer eines Decennium erfreuen konnen, man hat 
aber aus der einen Theorie das Brauchbarste in die andere tiber
tragen, UI1d a us der Radicaltheorie, Substitutionstheorie, Kern
theorie, Moleculartheorie, Unitartheorie und Typentheorie hat sich 
eine Theorie herausgebildet, welche mit ,moderne Chemie" 
benannt worden ist, von welcher man aber auch nicht sagen kann, 
dass seit ihrer Aufnahme ein volles Decennium ohne sichere Aus
sicht auf ein Dahinsiechen vorrtibergegangen ware. Die Theorie 
der chemischen Structur scheint ihre Rivalin oder doch wenigtitens 
ihre Nachfolgerin zu sein, wenn tiberhaupt die Hypothese von 
den Atomen sich weiterhin aufrecht erhalten sollte. Da die 
Theorie der chemischen Structur sich noch in ihrem ersten Ent· 
wicklungsstadium befindet, sie auch nichts Leichtfasslicheres oder 
Instructiveres fiir die erste chemische Auffassung darbietet, so 
konnte dieselbe nur bier und da in der vorliegenden Auflage An
deutung finden. 

Diese Auffassungen der chemischen Ansichten waren bei Be
arbeitung dieser dritten Auflage des ersten U nterrichts des 
Pbarmaceuten leitend und schienen sie mir den thatsachlichen 
V erhaltnissen in ihrer Beziehung zur Pharmacie auch entsprechend. 
Kein·eswegs" konnte eine Disciplin in den Umfang eines ersten 
Unterrichts des Pharmaceuten hineingezogen werden, deren Auf
fassung nur von einem vorausgegangenen eingehenden Studium 
der Chemie abhangig ist. 

Moge sich auch diese Auflage des ersten Unterrichts des 
Pharmaceuten einer gleichen wohlwollenden Aufnahme erfreuen 
wie die heiden vorhergehenden. 

Pulvermiihle bei Furstenberg a. d. Oder 
im December 1876. 

Der Y erfasser. 
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Lection 1. 
Pharmacie. Hiilfswissenschaften derselben. Umfang des pharmac. Studiums 

Nutzung der Zeit zum Studium. 

Die Pharmacie oder Apothekerkunst ist eine Wissenschaft 
und Kunst, deren Hauptzweck die Erkennung 1 Sammlung, Auf
bewahrung, Zubereitung und richtige Mischung der Heilmittel 
ist. Als Wissenstlhaft und Kunst zerfallt sie in einen theore
tischen und praktischen Theil. In ihren theoretischen Beziehun
gen ist sie von sehr weitem Umfange, indem sie die Kenntniss 
des Inhaltes aller Naturwissenschaften erfordert. Pflanzenreich, 
Thierreich und Mineralreich liefern Heilstoffe. Deshalb erstreckt 
sich die pharmaceutische Theorie auf Botanik, Zoologie und Mine
ralogic. Da die Pharmacie ferner die Aufgabe hat, aus den Roh
stoffen, welche die drei Naturreiche darbieten, auf chemischem 
W ege Heilstoffe abzuscheiden, sowie auch Rohstoffe chemisch zu 
verandern, urn sie zu Heilstoffen zu machen, so ist die Chemic 
eine ihrer nothwendigsten Hilfswissenschaften. Mit der Chemic 
eng verbunden ist wiederum die Physik. 

Aus diesen Andeutungen lasst sich die Aufgabe errathen, 
welche sicb ein junger Mann bei seinem Eintritt in das phar
maceutische Fach zu stellen hat. Besitzt der Anfanger die ge
ni.igende Willensstarke zur Durchfiihrung seines Vorsatzes, be
harrlich das grosse weite Feld des pharmaceutischen Wissens zu 
durchwandern, so hat er auch alle Schwierigkeiten iiberwunden, 
und er lost sicher seine Aufgabe, wenn er mit dem Augenblicke 
seines Eintrittes in das pharmaceutische Fach das Studium nicht 
vernachlassigt. Jeder Tag bietet einige Momente, die er dem theo
retischen Theile seines Faches widmen kann. Die Summe der 
Kenntnisse, die a us der Benutzung dieser Momente erwachst, er
giebt sich mit der Lange der Zeit und sie gewinnt nebenher 
einen reichlichen Zuwachs aus dem praktischen Theile der Phar
macie, der beim Sammeln, Aufbewahren, Zubereiten der Heil-

Hager, erster Unterricht. 3. Aufiage. 1 
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mittel unter Anwendung gewisser Handgri:ffe und Vorbereitungen 
tagtaglich geiibt wird. 

Der theoretische Theil der Pharmacie findet unaufhorliche 
Nutzanwendung in dem praktischen Theile derselben. Der prak

tische Theil wird d urch den theoretischen gefordert, der theore
tische durch den praktischen. Theo~ie und Praxis gehen in enger 
V erschwisterung einher; beide sind, soli die Pharmacie tiichtig 

erlernt werden, fiir den lernenden Pharmaceuten von gleichem 
W erthe. Letzterer muss also dem einen wie dem anderen Theile 
mit dem Augenblicke des Eintritts in die pharmaceutische Lehre 
seine gauze Aufmerksamkeit zuwenden. 

Da nicht alle Hilfswissenschaften zu gleicher Zeit getrieben 
werden konnen, so wende sich der Anfanger zunachst den wich
tigsten derselben, der Chemie und Botanik, zu. Er stu dire 
erstere besonders im Winterhalbjahre, letztere im Sommerhalb
jahre. Ueberhaupt moge er keinen Tag voriibergehen lassen, 
an welchem er nicht etwas, moge es auch noch so wenig sein, 
erlernt oder seinem Gedachtniss einpragt. Nulla dies sine linea! 

Die Aneinanderreihung kleiner Abschnitte wachst allmahlig zu 
einem Grosseren, zu einem Ganzen an, und die Masse des Zu
erlernenden erscheint endlich geringfiigiger, als sie es in der 
That ist. 

Bemerkungen. Nulla dies sine linea! soli der Ausspruch des Apelles, 
jenes a us der Culturgeschichte Griechenlands bekannten Maiers, gewesen 
sein, welcher sich vorgenommen hatte, jeden Tag wenigstens einen Pinsel
strich zu thun. 

Lection 2. 
Natur. Naturwissenschaft. Naturgeschichte. Naturlehre. Physik. Chemie. 

Pharmaceutisch. Pharmakolog·ie. Pharmakognosie. 

Im Obigen ist gesagt, dass die Pbarmacie als Wissenschaft 
die Kenntniss des Inhaltes aller Naturwissenschaften erfordere; 
wir wollen daher versuchen, uns in Kiirze von Naturwissen
schaft und den fiir die Pharmacie wichtigsten Theilen derselben 
eine Erklarung zu geben. 

Mit N a tu r bezeichnet man den Inbegri:ff von all em, was 
wir durch unsere Sinne wahrnehmen. Der Inbegriff aller un
serer Kenntnisse von der Natur ist N aturwissenschaft. Jede 
Erscheinung, jede V eranderung, welche wir in der Natur und 
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an den Korpern wahrnehmen, sind Gegenstand der Naturwissen
schaft im Allgemeinen. 

Beschaftigt sich die Naturwissenschaft mit den ausseren 
Merkmalen, durch welche sich die Naturkorper von einander 
unterscheiden, so nennt man sie N atur beschrei bung oder 
Naturgeschichte, richtet sie dagegen ihre Aufmerksamkeit 
auf die Veranderuugen der Korper und sucht sie die Ursachen 
und Krafte zu erforschen und zu erklaren, welche die V erande
rungen der Korper bedingen, so heisst sie Nat urI e h r e. 

Die Nat u r be s c h rei bung oder Naturgeschichte, welche uns 
die ausseren Merkmale der Naturkorper behufs deren Unter
scheidung kennen lehrt, theilt sich in mehrere Disciplinen, je 
nachdem sie belebte oder unbelebte Korper zum Gegenstande 
hat. Sie ist es, welche die nattirlichen Dinge in drei Abthei
lungen, in Thierreich, Pflanzenreich und Mineralreich, schichtet. 
Mit dem Thierreiche beschaftigt heisst sie Z o o I o g i e, mit dem 
Pflanzenreiche beschaftigt heisst sie Bot ani k, mit dem Mine
ralreiche beschaftigt wird sie Miner a I o g i e genannt. 

Die Naturlehre oder Physik im weiteren Sinne hat die 
Vera n de runge n der Korper und die U rsachen dieser V erande
rungen zum Gegenstande. Sie erforscht und erklart daher die 
Gesetze, nach welchen die Naturkrafte jene Veranderungen ·be
wirken und giebt eine Einsicht in das W esen und den Zusam
menhang der nattirlichen Erscheinungen. Diese V eranderungen 
sind jedoch zweierlei, entweder a us sere oder inn ere. Das Zer
fallen eines Sttickes gebrannten Kalkes in mehrere Stticke, wenn 
wir mit einem Hammer darauf schlagen, die Bewegung von 
Eisensttickchen nach einem genaherten Magnet, das Zuriickfallen 
eines in die Hi.ihe geworfenen Steines auf den Erdboden, das 
Schwimmen eines Holzstiickes auf dem Wasser, das Leuchten 
der Himmelskorper, das Steigen und Fallen des Quecksilbers in 
einer Thermometerrobre sind, beispielsweise erwabnt, au sse r e 
V eranderungen. Von inner en V eranderungen gewinnen wir 
dagegen Beispiele, wenn ein Stiick gebrannter Kalk mit Wasser 
befeuchtet sich erhitzt und sich in Kalkhydrat verwandelnd zu 
Pulver zerfallt, wenn das Kalkhydrat Kohlensaure a us der Luft 
anzieht und zu kohlensaurer Kalkerde wird, wenn Phosphor zu 
Phosphorsaure, Schwefel zu schwefliger Saure verbrennt, wenn 
Eisen sich in Rost verwandelt, Milch sich durch Zusatz einer 
Saure in Molken und Kase scheidet, Zucker durch Gahnmg in 
W eingeist und Kohlensaure zerfallt. In dies en Fallen wird das 
inn ere W esen der Korper verandert. 

1* 
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Hat die Naturlehre die Kenntniss und ErkHirung der au s
sere n Veranderungen der Naturkorper zum Zweck, so heisst 
sie Physik im engeren Sinne oder kurzweg Physik. Erklart 
und beschreibt sie dagegen die inner en V eranderungen der 
Korper, so heisst sie C hem i e. 

Wird ein Theil der Naturwissenschaft mit der Pharmacie, 
der Wissenschaft und Kunst der Sammlung, Aufbewahrung und 
Zubereitung der Heilmittel, in eng ere Beziehung gebracht, nach 
dem Bediirfniss der Pharmacie zusammengefasst, so erhalt er die 
Bezeichnung ph arm ace uti s c h. Es giebt daher eine pharma
ceutische Chemie, eine pharmaceutische Zoologic, Botanik, Mine
ralogic. Hat die Naturbeschreibung die Lehre der Heilmittel 
in Hinsicht auf deren Anwendung und Wirkung zum Gegen
stand, so nennt man sie Pharmakologie oder Arzneimittel
lehre, erstrebt sie dagegen die Kenntniss der Heilstoffe nach 
ihren ausseren und inneren Merkmalen, ihrer Organisation, ibren 
chemiscben Bestandtheilen, urn sie mit Sicherheit zu unterschei
den und sie nach ihrer Giite zu beurtheilen, so nennt man sic 
Ph a rma k o gn o s i e oder pharmaceutische Waarenkunde. 

Bemerkungen. Ph arm a c i e von dem griechischen rpclf!f!axov (pharmiicon), 
Arzneimittel.- Pharmakologie, von d. griech. rpaf!,ua;wv und A&yoq 
(logos) Lehre.- Pharmakognosie, von rpaf!,uaxov und yvwcrtq (gnasis), 
Erkenntniss.- The o ri e (theoria) ist die wissenschaftliche Erkenntniss, Er
kenntnisslehre der Regeln und Grundsatze einer Handlungsweise, eiues 
Vorganges, einer Erscheinung. -Praxis (praxis), Anwendung, Austibung 
einer Kunst, Handlung. -Physik, von d. griech. rpvut<; (physis ), die Natur, 
rpvw (fyo), futur. rpvuw (fyso), zeugen, hervorbringen.- Bot:inik (botanice) 
von ~oravr; (botiinae ), Pflanze. - Min e r a log i e von rnini!r·a, das Erz, und 
Uyoq (logos), Lehre. - C hem i e, frliher auch Chi m i e, von dem griech. 
xr;wta (chlimeia) oder xv,mta (chymeia), Vermischung, Vermengung. 

Lection 3. 
Materie, Stoff, Korper. Undurchdringlichkeit. Schwere. Imponderabilien. 
Warme. Kalte. Warmeleitung. Wat·meleiter. Warmestrahlen. Diather

mane, athermane, diaphane Korper. Wasserbad. Abktihlung. 

Die Physik oder die Lehre von der Natur benennt Alles, 
was sinnlich wahrnehmbar ist und Raum ausfiillt, M a teri e oder 
Stoff, und. jede Materie, welche einen bestimmten oder begrenz
ten Raum selbststandig ausf"lillt, K o rp e r. 

Eine nothwendige Eigenschaft cines Korpers ist seine U n
durchdringlichkeit, d. h. in dem Raume, den ein Korper 
ausfiillt, kann nicht zu gleicher Zeit ein anderer Korper sein. 



Ferner besitzt ein jeder Korper Schwer e, oder mit anderen 
Worten, jeder Korper iibt auf seine Unterlage einen Druck aus, 
welchen letzteren man sein G e w i c h t nennt. Es giebt aber auch 
Stoffe, welche wir zwa:t: durch das Gesicht oder durch das Ge
fUhl wahrnehmen, denen jedoch die Eigenschaft der Undurch
dringlichkeit und das Gewicht abgeht. Solche Stoffe nennt man 
unwagbare Stoffe oder Imponderabilien, zum Gegensatze 
der Korper oder wagbaren Stoffe, der Ponderabilien. 

Die uns bekannten Imponderabilien sind Licht, Warm e, 
Electricitat und Magnetismus. Von diesen interessirt uns 
zuforderst die Warme. Es wird dieselbe das Thema dieser und 
einiger der folgenden Lectionen sein. 

Mit Warm e oder Warmest off bezeichnen wir den un
wagbaren Stoff, dessen Uebergang in unseren Korper das Ge
fiihl von Warme, dessen Entweichen aus unserem Korper das 
Geftihl der Kalte erzeugt. 

J eder Korper besitzt einen gewissen fiihlbaren Grad von 
Warme, welchen man seine Temperatur nennt. Eine hohe 
Temperatur heisst Hit z e, eine sehr niedere dagegen K itl t e. 

Der Ursprung, die QueUe des Warmestoffs ist sehr ver
schieden. Sonnenlicht, Stoss, Druck, Rei bung, Electricitat, be
sonders aber chemische Anziehung, in Folge welcher der V er
brennungsprocess nur moglich ist, erzeugen Warme. Wie hier
bei die Warmeerzeugung stattfindet, wissen wir nicht und suchen 
wir daher auf Grund von Hypothesen nach einer Erklarung. Als 
Hauptquelle der Warme wird von den Physikern die Sonne an
genommen, welche Licht und Warme zugleich in den W eltraum 
ausstrablt, man hat aber auch die Ausicht aufgestellt, dass der 
Warmestoff in dem Erdkorper ruhend vorhanden sei und erst 
durch die Lichtstrahlen der Sonne entwickelt und wahrnehmbar 
gemacht werde. 

Die freie Warme verbreitet sich entweder in Strahlen, gleich 
dem Lichte, als strahlende Warme, oder durch Mittheilung 
oder Fortleitung von einem Korper zu dem anderen, als fort
gel e it e t e Warm e. Halt man einen metallenen Stab ( einen 
eisernen Spatel) mit dem einen Ende in einer Flamme, so nimmt 
er die Warme derselben auf und leitet sie allmahlich zum ande
ren En de, welches man mit den Fingern halt, und sie pflanzt 
sich von dem Stabe in die Finger fort. Diese Fortleitung der 
Warme nennt man W armeleitung. 

Korper, welche die Warme schnell aufnehmen, durch ihre 
Masse schnell verbreiten und an andere sie beriihrende Korper 
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abgeben, nennt man gute Warmeleiter. Hierher gehOren 
aile Metalle. Andere Korper, welche die Warme schwieriger 
oder langsamer aufnehmen und auch Iangsam durch ihre Masse 
fortleiten, heissen schlechte Warmeleiter. Zu diesen letz
teren gehOren Luft, Holz, Koble, Wolle, Stroh, Asche, Asbest, 
Harz, Glas, Wasser, gebrannte Thone, wie Ziegelsteine, irdenes 
Geschirr, Porzellan, Schlackenwolle etc. 

Ein Stiick Holz oder Koble, das an dem einen En de gltlht 
oder brennt, kann man an seinem andern Ende mit den Fin
gern halten. Metallene Kochgefasse, selbst Giesspfannen, worin 
Blei, Zinn etc. geschmolzen werden, haben holzerne Hand
griffe, urn sie trotz ihrer Erhitzung bequem zu handhaben. Die 
eisernen Windofen in den pharmaceutischen Laboratorien sind 
mit Chamotte ausgefiittert, theils urn die Forleitung der Hitze 
durch die eiserne Ofenwand zu verhindern, theils urn letztere, 
welche aus Eisenblech besteht, vor der zerstorenden Einwirkung 
der Hitze zu bewahren. Im Winter umwickelt man die Pumpen
rohre mit Stroh, damit das Wasser in ih.nen nicht zu Eis erstarre 
und sie verstopfe. Auf die Eigenschaft der Korper, die Warme 
gut oder schlecht zu lei ten, griindet sich die Wahl der Klei
dungsstoffe. Wolle und Pelz sind sehr schlechte Warmeleiter 
und hindern mehr oder weniger die Fortleitung der Warme 
unseres Korpers. Deshalb bestehen aus ihnen unsere Winter
kleider. Wollen wir einen klein en Eisvorrath im Sommer auf 
mehrere Tage conserviren, so umhiillen wir ihn mit Stroh, oder 
legen ibn in eine Schiissel zwischen Federbetten oder Pelz
decken. Das im Winter gesammelte Eis wird den Sommer hin
durch in Eiskellern bewahrt. Eiskeller sind grossere Behaltnisse 
a us Holz, mit Schichten schlechter Warmeleiter, wie mit Luft, 
Sagespahnen, Torf, Stroh (Hackerling), Schlackenwolle, Erde 
umgeben. Auch Schnee ist ein schlechter Warmeleiter und 
dient der Vegetation als schiitzende Decke gegen Frost. In 
Gefassen, welche a us ejnem die Warme gut leitenden Material, 
z. B. Me tall, bestehen, bring·en wir Fliissigkeiten schneller ins 
Koch en, als in porzellanenen, irdenen und glasernen Gefassen. 
Platin leitet die Warme ungefabr fiinfzigmal, Kupfer vierzig
mal, Zinn fiinfzehnmal schneller als Porcellan und Glas. Schmel
zen wir in einem Gefass mebrere Fettstoffe und Harz (Colophon) 
zusammen, so beobachten wir, dass das Harz am langsten der 
Warme widersteht und sttickig bleibt. Urn die Schmelzung zu 
fordern, geben wir daber das Harz, diesen schleehtcn Warme
leiter, in kleinen Stiickchen zur Fettmasse. 
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Es ist leicht erklarlich, warum gute Warmeleiter schnell 
warm, aber auch schnell wieder kalt werden. Schlechte Warme
leiter dagegen werden Iangsam warm, erkalten aber auch lang
samer. Ein Ofen aus Thonkacheln wird beim Heizen nur all
mahlich warm, bleibt aber auch lange warm, ein eiserner Of en 
dagegen ist schnell heiss gemachi uud erkaltet auch ebenso 
schnell. 

Die geringe Warmeleitungsfahigkeit des Wassers beweist 
folgender Versuch. Ein Ianger Probircylinder wird zu 3/ 4 seines 
Rauminhalts mit kaltem Wasser gefiillt, an seinem unteren En de 
mit den Fingern erfasst und nun tiber einer W eingeistflamme 
der obere Theil des W assers bis zum Koch en erhitzt. Der un
tere Theil der W assersaule bleibt lange kalt. Wiirde man Queck
silber statt des Wassers in das Probirglaschen geben und in 
ahnlicher Weise erhitzen, so wiirde auch bald die unterste 
Schicht der Quecksilber-
saule heiss werden, und 
man konnte den Probir
cylinder nur kurze Zeit 
mit den Fingern halten. 
Macht man den V ersuch 
mit dem Quecksilber, so 
stellt man die Lampe in 
eine weite Schiissel, da
mit beim etwaigen V er
schlitten des Quecksilbers 
dieses in der Schiissel 
gesammelt werden kann. 
Das Quecksilber ist in 
seinem metallischen Zu-

Fig. I 

stande in den Magen gebracht gerade nicht giftig, dagegen aber 
ist der Dunst, den es allmahlich verdampfend oder beim Erhitzen 
bildet, ausserst gesundheitsschadlich. 

Oben war erwahnt, dass sich die Warme auch strahlend wie 
das Licht verbreite. Wahrend die Warme durch die Masse fort
geleitet wird, erfolgt die Ausbreitung der Warme durch die Luft 
in Strahl en, welche in Betreff der Brechung und Zuriickwerfung 
sich den Lichtstrahlen ahnlich verhalten. 

Die Kenntniss von den Warmestrahlen erklart uns die Bil
dung des Thaues, welcher bekanntlich in Nachten nur bei un
bedecktem Himmel entsteht. In den hellen Nachten strahlt 
namlich die Erae Warme nach dem Himmelsraume a us , und 
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daraus erfolgt eine starke Abktihlung ihrer Oberflache, welche 
auf sich die Luftfeuchtigkeit in Tropfchen verdichtet. In trliben 
Nachten fallt kein Thau, weil die Warmestrahlen von den W ol
kenschichten der Erdoberflache zurlickgeworfen werden, diese 
also eine weniger betrachtlichte Abktihlung erleidet. Von der 
Richtigkeit dieser Erklarung kann man sich sehr bald liber
zeugen, wenn man wahrend einer hellen Nacht einen Tisch tiber 
eine Grasflache stellt oder darliber ein Tuch ausspannt. Am 
nachsten Morgen findet man alsdann das auf dieser Flache be
findliche Gras nicht bethaut. Jene dunkelen Korper, die Tisch
platte oder das Tuch, warfen die von der betreffenden Flache 
ausgeschickten Warmestrahlen zurlick und verhinderten oder 
verminderten die Abktihlung. Wie der Thau, so entsteht in 
kalterer Jahreszeit der Reif. Die Abktihlung oder Erkaltung 
der Erdoberflache durch Ausstrahlung der Warme zu hindern, 
halt der Gartner die mit zarten jungen Pflanzen besetzten Beete 
wahrend der Nacht mit Bastmatten, Stroh oder Reisig bedeckt. 
Die Warmestrahlen, welche ein geheizter Of en aussendet, wer
den durch einen Ofenschirm unterbrochen. Die Flamme einer 
W eingeistlampe oder Leuchtgasflamme, mit welcher wir eine 
Substanz erhitzen oder kochen wollen, lassen wir innerhalb 
eines blechernen Cylinders, Schornstein genannt, brennen, urn 
die nach den Seiten ausstrahlende Warme zurlickzuhalten und 
sie fiir den Zweck der Flamme zu nutzen. Dieser Schornstein 
hat librigens noch einen anderen Zweck, den wir spater be
sprechen wollen. 

Dunkelfarbige, sowie rauhe Korper saugen die Warme
strahlen Ieicht auf, erwarmen sich daher Schneller als hellfarbige 
und polirte, welche die Warmestrahlen mehr oder weniger zu
rlickwerfen. 

Durchsichtige Korper lassen die Warmestrahlen durch sich 
hindurch, und werden daher durch diese wenig erwarmt. Man 
hat gefunden, dass feste durchsichtige Korper die Warmestrahlen 
besser hindurchlassen als fllissige. Von den durchsichtigen Kor
pern lasst das Wasser die Warmestrablen am wenigsten, das 
Steinsalz (sal gemmae) aber am leichtesten hindurch. U ebrigens 
sind die Korper nicht in demselben Verhaltnisse warmed u r c h-
1 ass end oder dia the rm an, in welchem sie li ch td u r ch lassen d 
oder diaphan sind, denn z. B. die atmospbarische 'Luft Hisst 
weniger Warmestrahlen hindurch als das Steinsalz, welches liber
haupt der diathermanste Korper zu sein scheint .. 

Diejenigen Korper, welche die Warmestrahlen nicht durch-
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lassen, diese vielmehr zurtickhalten, nennt man ather mane, 
zum Unterschiede von den diathermanen. 

Jeder Korper theilt entweder seine Warme durch Ausstrah
lung oder durch Mittheilung seiner Umgebung mit. Stellen wir 
mehrere Korper von verschiedenen Warmegraden, oder was das
selbe heisst, von verschiedenen Temperaturen neben einander, 
so erfolgt ein Austausch ihrer Temperaturen. Der warmere 
Korper erwarmt den kalteren, der kaltere massigt die Tempe
ratur des warmeren so lange, bis sich eine Gleichheit der Tem
peratur eingestellt hat. W enn wir ein Gefass mit kaltem Wasser 
in ein Gefass mit kochendem Wasser stellen und das Kochen 
des letzteren unterhalten, so nimmt auch nach und nach das 
kalte Wasser die Kochtemperatur an. 

Auf diesem Ausgleichungsbestreben der Warme beruht der 
Gebrauch des Wasser bades oder Marien bades (balne~tm aquae). 
Soli irgend eine Substanz im Wasserbade erhitzt werden, so 
bringt man sie in ein Gefass, das man in ein andcres Gefass 
mit kochendem Wasser stellt. Der sogenannte Dampfapparat in 
dem Laboratorium der Apotheke ist genaugenommen ntu ein 
Wasserbad, es ist aber Gebrauch geworden, dieses mit Dampf
b ad (balnE)um vaporis) zu bezeichnen. 

Eine heisse Substanz wird abgektihlt, wenn wir sie in kalte 
Luft, in kaltes Wasser stellen oder sie mit kalten Korpern um
geben. Auch die Abkiihlung beruht in dem gegenseitigen Aus
gleichungsbestreben verschiedener Warmemengen. 

Bemerkungen. P on de rab ilien, Imponderabilien vom 1atein.pon
dus, Gewicht; ponderab'ilis, wag bar; in- lateinische Praepositio inseparabilis, 
vor b und p im-, hat die Bedeutung o h n e oder u n-, gleich dem griechischen 
&v. - Temper at {H vom lateinischen temper are, massigen, einrichten. 
Temperatura. die gehOrige Beschaffenheit. - Hypothese von vnMtunq 
(hypothesis) U ntergestelltes, Grundsatz, Regel, aufgestellte Ansicht ( vnort{}'lflt, 

futur. vno{}~rrw, unterstellen, als Grundsatz annehmen). - Cylinder von 
cylindrus, XVAtVO(!O> (kylindros), w alze, Rundsaule. - D i ather ill an gebildet 
a us Oia ( dia), hiudurch, Mf!ft'l (thermae), Warme, Ritz e. - At herman ge
bildet aus a (alpha) privativmn und Mf!fl'J. - Diap han gebildet aus rJta 
und rpatvw (phaiuo), scheinen, leuchten; ota,pav~q ( diaphilnaes) , durch
scheinend, durchsichtig. - Cham o tte, (spr. schamott) nennt man eine 
feuerfeste, selbst in starkster Hitze weder schmelzende, noch glasig
werdende Thonmasse, welche aus dem Pulver gebrannten Thones, besonders 
der Kapseln, worin Porcellan gebrannt worden ist, durch Vermischen mit 
viel Kieselerde enthaltendem Thone dargestellt wird. Aus dieser Thou
masse formt und brennt man Platten in Kreissegmenten zum Fiittern der 
Oefen, ferner Steine, .Muffeln, Retorten etc. 
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Lection 4. 
Ausdehnung der Korper, besonders der fliissigen, durch die Warme. 

Die Warme dehnt aile Korper aus, sie mogen fest, 
tropfbarfllissig oder luftformig sein, d. h. durch Erwarmen wird 
das V olum oder der Raum eines Korpers grosser, vermehrt. 
Beim V erlust der aufgenommenen Warme, beim Erkalten, ziehen 
sich die Korper wieder auf das ursprlingliche Volum zusammen. 
Nehmen wir eine Kalberblase, entfernen wir daraus durch Zu
sammendrlicken ungefahr die Halfte der Luft , bin den sie dann 
an ihrem offnen Ende dicht zu und legen sie in eine Warm
rohre, so wird sie sich je nach dem Maasse der Warme auf
blahen, und die eingeschlossene Luft flillt den ganzen Raumin
halt der Blase aus. Bei starkerem Erhitzen schreitet die Aus
dehnung der Luft noch weiter vor, und die Blase wird endlich 

zersprengt. Lassen wir die durch Erwar-
Fig. 2. men aufgeblahte Blase erkalten, so schrumpft 

sie wieder auf das geringere Volum zu
sammen. 

Urn eine Vorstellung von der Ausdehnung 
der Fllissigkeiten durch Warme zu gewinnen, 
nehme man ein glasernes KOlbchen (Koch
flaschchen) und setze einen Kork darauf. Die
sen Kork klopfen wir entweder oder drlicken 

Kochkolbchen. ihn sanft nach allen Richtungen seines Um-
fanges mit der Korkzange, urn ihn weich und 

gefligig ( elastisch) zu mach en, damit er sich leicht in die Oeff
nung des Kolbchens stecken lasst. Diese kleinen Kolbchen sind 
urn so brauchbarer, je dunner sie im Glase sind. Wlirde man 
ihnen die harten Korke dicht aufsetzen wollen, so wlirde man 
auch in den allermeisten Fallen ihre Mtindung auseinander spren
gen. Uebrigens schliesst ein weicher Kork immer besser und 
sicherer als ein barter. Den Kork durchbohren wir entweder 
mit einer runden Bastardfeile ( dem sogenannten Rattenschwanz) 
oder mit dem Mohr'schen Korkbohrer. Von beiden Instrumenten 
hat man verschiedene Grossen, je nach der W eite der durch 
den Kork zu bohrenden Locher. 

Urn den Kork zu durchlochen, durchsticht man ihn erst mit 
einer dlinnen Bastardfeile und erweitert das Loch durch Feilen, 
bei welcher Operation der Kork auf dem Tische aufliegt. Je 
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nachdem das Loch erweitert 
werden soli, ersetzt man die 

'-...;;;;;;;:::-.,.AI'\ diinnere Feile durch eine 
dickere. Die dtinne Feile 
muss man mit Vorsicht ftlh-

ren, weil sie bei einer Bewegung der 
>=:j Hand nach Seitwarts Ieicht durch
qq· bricht. Durch Erhitzen in einer 
,;.. 
· W eingeistflamme macht man diese 

kleinen Feilen weicher und daher 
haltbarer. Man kauft die runden 
Bastardfeilen je nach dem Maasse 

~ ihrer Lange. 
~ Die Mohr'schen Korkbohrer 
[ sind hohle Cylinder aus Gelb- oder 
~ W eissblech, an dem einen Ende ge
~ scharft, an dem andern quer durch
~ bobrt, zum Durchstecken eines als 

Drehgriff dienenden Eisen- oder Mes
singstabchens. Den Kork stellt man 
auf dem Tische auf ein Pappscheib
chen, setzt das scharfe En de des 
Korkbohrers auf die zu durch
lochende Stelle des Korkes und 
driickt den Bohrer unter Drehen urn 
seine Axe durch den Kork hindurch. 
War der Bohrer (wie gewohnlich) 

nicht hinreichend scharf, so muss man der Bohroff
nung mit der Rundfeile nachhelfen. Man scharft diese 
Bohrer von Aussen mit einer Flachfeile, von inn en 
mit einer Rundfeile. 6- 10 Cylinder dieser Art in auf
einander folgenden W eiten bilden einen Satz. 

In das Bohrloch des Korkes wird eine offene 
kurze Glasrohre eingesetzt. Hat man nur eine lange 
Glasrohre zur Hand, und mau will ein Stuck davon 
abbrechen oder abschneiden, so macht man an der 
Stelle, wo die Theilung geschehen soU, mit einer 
Kante einer dreikantigen Feile einen quergehenden 
Feilstrich. Die Feilenkante greift das Glas urn so 

schneller an, wenn man sie mit etwas Kampferspiritus oder noch 
besser mit Petroleum oder Terpenthinol ( Oleum Terebinthinae) be
netzt. Man fasst dann die Glasrohre so mit heiden Handen, dais 
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sich der Feilstrich zwischen den heiden Daumspitzen befindet 
und die Daumen wenig entfernt vom Feilstriche anliegen. Schlli.gt 

man nun sanft mit der 
Stelle der Glasrohre, wel
che dem Feilstriche ge
geniiberliegt, gegen eine 
scharfe Kante einer Tisch
platte, so springt die Glas
rohre genau an der Stelle 

-41~-...,...,.----~r--- des Feilstriches mit glat
ter und egaler BruchfHiche 
auseinander. Dieses Ver-

!'lll"-~~""--""'""- fahren ist nur bei Glasroh
r~n von kleinerem Durell
messer anwendbar. Bei 
Glasrohren von grosserem 
Durchmesser umzieht man 

den ganzen Umfang mit einem Feilstrich, fasst dann die Enden 
mit den Handen und zieht kraftig auseinander. 

Raben wir uns ein Stiick der engen Glasrohre auf die oben 
angegebene Weise abgeschnitten, dassel be in das Bohrloch des 

Fig. 6. Korkes eingesetzt und den Kork auf das ganz mit 
Wasser angefiillte Kolbchen aufgesetzt, so erwarmen 
wir letzteres tiber der W eingeistflamme allmahlich. In 
dem Maasse das Wasser erwarmt wird, dehnt es sich 
aus, und wir sehen es in der Glasrohre hOher und 
hoher steigen. Ist die Rohre nur kurz, so steigt ein 
Theil des W assers endlich a us derselben hera us und 
fliesst tiber. Wiirden wir das mit kaltem Wasser an
gefiillte Kolbchen dicht zupfropfen und erwarmen, so 
wtirde auch in Folge der stattfindenden Ausdebnung 
des W assers entweder der Kork abgeworfen oder, wenn 
dieser sehr fest sitzt, das Kolbcben zersprengt werden. 
Lassen wir das KOlbchen erkalten, so kehrt das Was

ser darin allmahlich zu dem ursprlinglichen geringeren Volum 
zurtick. 

Die Fliissigkeiten werden durch die Warme verschieden 
ausgedehnt. 1000 Cubiccentimeter ( = 1 Liter) eiskaltes Wasser 
nehmen bis fast zum Kochpunkte erbitzt ein Volum von 1044 Cu
biccentimetern ein. 1000 Cubiccentimeter Weingeist (Spiritus) 
bis auf 75° C. erbitzt nehmen ein Volum von 1080 Cubiccenti-
metern ein. 
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Dieses Ausdehnen der Fltissigkeiten durch Erwarmen ist 
fur die Praxis des Pharmaceuten von grosser Wichtigkeit, denn 
bei den meisten pharmaceutischen Beschaftigungen sind wir ge
zwungen, Bedacht darauf zu nehmen. Bringen wir z. B. eine 
Flasche, geftillt mit W eingeist, Oel, Aether, Schwefelkohlenstoff, 
Chloroform , concentrirter Schwefelsaure etc. , aus einem kalten 
Orte in einen warmeren, wie in ein geheiztes Zimmer, so denken 
wir auch zuerst daran , den Pfropfen des Gefasses locker aufzu
setzen oder doch einige Male zu ltiften, bis der lnhalt des Ge
fasses die Temperatur der Umgebung angenonimen hat. Die bier 
genannten Fltissigkeiten dehnen sich urn vi{lles starker a us, als 
das Wasser. 

In der Apotheke zu R. und in einer Apotheke zu Breslau 
ereigneten sich in Folge der Nichtbeachtung des im V orstehen
den erwahnten Umstandes bedauerliche Unglticksfalle. Der De
fectar der Apotheke zu R. hatte an einem Wintertage eine grosse 
Flasche W eingeist a us einer Spiritushandlung behufs Darstel
lung des Jalapenharzes holen und in dem warmen Laboratorium 
auf einen Tisch stellen lassen. Mit anderen Arbeiten vorlaufig 
beschaftigt oder aus Unwissenheit unterliess er es, den Kork 
der vollen Flasche zu liiften. Der W eingeist war sehr kalt ge
wesen und nahm in der erwarmten Luft des Laboratoriums na
tiirlich die Temperatur derselben an, dehnte sich also a us und 
zersprengte, da der Kork sehr fest sass, seine U mfassung, sich 
in den Arbeitsraum, wo Ofenfeuer brannte, ergiessend. Er ent
ziindete sich, das Laboratorium mit einem Flammenmeer aus
flillend, und verletzte den Defectar und einen Arbeiter erheblicb. 

Aether, Schwefelkohlenstoff, Petroleumather sind in dieser 
Beziehung noch weit gefahrlicher, weil sie sich nicht nur weit 
leichter entztinden, sondern auch schnell verdunsten und ihr 
Dunst mit Luft gemischt heftige Explosionen verursacht. Das 
Ungltick (1865) in der Mohren-Apotheke zu Breslau, welches 
ein Menschenleben kostete, entstand durch das Zerspringen einer 
Flasche mit circa 5 Kilo gr. Schwefelkohlenstoff, welche in das 
warme Laboratorium gebracht war. Diese leicht entztindliche 
Fltissigkeit floss nach dem unter dem Laboratorium liegenden 
Keller ab, und da zu gleicher Zeit der Haushalter Meyer sich 
eine Cigarre anztindete, erfolgte eine Entztindung des Schwefel
kohlenstoffs und eine Explosion, welche nicht allein eine Zer
trtimmerung der Fenster des Hauses und eine Auftreibung des 
Kellergewolbes zur Folge hatte, jener Meyer wurde auch in der 
Art gegen eine kupferne Destillirblase gcscbleudert, dass er 
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einen Bruch des Hirnscbadels erlitt. Einige gegenwartige Ar
beiter wurden zum Gllick nur unbedeutend beschadigt. Aehn
liche Ungllicksfalle mit Aether sind in Menge bekannt geworden 
und trotz aller Mahnung in letzterer Zeit wiederholendlich vor
gekommeu. 

Der 'Droguist sendet die W aaren auf Gefahr des Empfangers 
ab, pflegt aber sehr haufig die Flaschen mit jenen Fllissigkeiten, 
deren Ausdehnung in der Warme eine bedeutende ist, bis unter 
den Stopfen anzuflillen. Es genligt eine geringe Temperatur
steigerung wahrend des Transportes, urn die Flaschen zum Ber
sten zu bringen. Einer solchen Fahrlassigkeit ist z. B. die V er
nichtung des Dampfers ,I. E. Eager" 1875 auf der Fahrt von 
Llibeck nach Malmoe zuzuschreiben, bei welcher Katastrophe 
mehrere Menschen ihr Leben einblissten. Der Dampfer hatte 
einige Ballons mit einer Fllissigkeit als Fracht aufgenommen, 
welche als Glycerin declarirt, in der That aber Aether war. 
Man hatte die Ballons in einem Gelasse neben dem Dampf
maschinenraume aufgestellt. PlOtzlich liess sich ein Aethergeruch 
bemerken und in demselben Augenblicke stand auch schon das 
Schiff in Flammen. 

Aus allem diesem folgt von selbst die Mahnung, beim Flillen 
der Gefasse mit Fllissigkeiten, welche sich in der Warme stark 
ausdehnen, flir die etwaige Ausdehnung einen angemessenen 
Raum des Gefasses leer zu lassen. Eine Flasche flillt man da
her mit Weingeist, atherischen Oelen, concentrirter Schwefel
saure circa zu 5/6, mit Aether, Petroleumather, Schwefelkoblen
stoff circa zu 3/4 ihres Rauminbaltes an. Ueberbaupt ist es eine 
Regel geworden, eine Flascbe nie bis dicht unter dem Kork oder 
den Stopfen anzufilllen, wenn man weiss oder voraussicht, dass 
sie an einem warmeren Orte einen Platz findet. 

Ein Kochgefass filllen wir mit einer Flilssigkeit, welche er
hitzt oder gekocht werden soli, nicht bis zu seinem aussersten 
Rande voll, wir lassen vielmehr einen genilgenden Raum des 
Gefasses leer, damit die durch die Hitze sich ausdehnende Fllis
sigkeit nicht Uber den Rand steige. 

Bemerkungen. Voliunen (im Plural Voll1mina) ist ein lateinisches Wort 
(voliirnen, !nis, n.) und bedeutet alles, was gerollt, gewickelt oder gebunden 
ist oder wird, Schriftrolle, Buch. In der Physik ist es ein gewi.ihnlicher Aus
druck fiir Raum, Raummaass, den riiumlichen Inhalt eines Korpers. Statt 
Volumen, Volumina, sagt man im Deutschen gewohnlich Voll1m, Volume. 
Cub i k centimeter, hiiufig in der Schriftsprache mit C.C. angedeutet. 
Centimeter ist eine Abtheilung des franzosischen jetzt auch in Deutsch
land giiltigen Langenmaasses, des sen Einheit das Meter ist. 1 Meter 
enthiilt 10 Decimeter oder 100 Centimeter oder 1000 Millimeter. - 75° C. 
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wird ,75 Grad Celsius" gelesen und bedeutet 75 Warmegrade nach dem 
Celsius'schen Warmemesser. - Alkoh61, Spiritus, Weingeist ohne 
nahere Bezeichnung sind Worte von derselben Bedeutung. Der Ausdruck 
Alkohol ist von den alten Arabischen Uhemikern auf uns gekommen und 
bezeichnet eigentlich etwas im hochsten Grade verfeinertes, sehr reines. 
Daher Alcohol Vini das Feinste des Weines, der Weingeist. - Elastisch 
heisst ein Korper, welcher durch a us sere Gewalt sein Volum verandert, 
aber nach dem Aufhoren der Gewalt das ursprlingliche Volum wieder ein
zunehmen strebt. - Expl6sion , ein von einem Knalle begleitetes plOtz
liches Losbrennen oder Verpuffen, ein Knallausbruch. (Von dem lateinischen 
explodere, klatschend hinaus- oder forttreiben; explosio, on is, das Aus
klatschen, Auspochen). - Laborat6rium, heisst jede Werkstatt oder 
jeder Arbeitsort eines Chemikers oder Pharmaceuten, chemische oder pharrna
ceutische Kliche. (Vom lateinischen laborare, arbeiten). -

Lection 5. 
Ausdehnung der festen Korper durch die Warme. 

Die festen Korper werden durch die Warme wie die fliissi
gen mehr oder weniger· ausgedehnt. Hierzu liefert uns das tag
liche Leben fortwahrend Beispiele. Die Platten eines Zink
daches diirfen nicht durch Nagelung befestigt werden, sondern 
durch Falzung der einen Zinkplatte an die andere. Das in der 
Warme sich ausdehnende , in der Kalte sich zusammenziehende 
Zinkblech wiirde an den Nagelstellen zerreissen. Eisenbahn
schienen werden mit ihren Enden nicht auf das Dichteste an 
einander gesetzt, urn ihnen eben einen Spielraum fiir die Ails
dehnung zu lassen. Ein Saiteninstrument, welches in einem ge
heizten Zimmer gestimmt ist, nimmt beim Kaltwerden des Zim
mers einen hOheren Ton an. Eine Uhr mit metallenem Pendel 
geht im Winter schneller als im Sommer, indem der durch die 
Warme ausgedehnte, also Iangere Pen del weniger Schwingungen 
macht, wie der durch die Kalte zusammengezogene, also ktirzere. 

Setzen wir behufs einer Gltihung einen Porcellantiegel m 
den metallenen Ring eines Lampen- Fi~. 7. 

stativs, so dass er mit seinem 
oberen Umfange darin anschliessend 
hangt, so dehnt er sich wah rend der 
Erhitzung aus, aber aucb gleichzeitig 
und starker der Metallring. Der Tie
gel wird sich daher mit seinem weite
ren Umfange etwas tiefer in den Me
tallring einsenken. Lassen wir ibn 
in dieser Lage erkalten, so erkaltet 
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der gute Warmeleiter, der Metallring, schneller als der schlechte 
Warmeleiter, der Porzellantiegel. Der Metallring zieht sich zu
sammen und zerdrtickt den noch warmen und ausgedehnten Tiegel. 

Sitzt ein Glasstopfen in einer Flasche so fest, dass wir ibn 
weder mit den Handen, noch durch sanftes Gegenklopfen mit 
einem StUck weichen Holzes losen konnen, so nehmen wir kein 
scharfes Instrument, urn dieses zwischen den Hut des Stopfens 
von Pilzform und den Flaschenrand einzusetzen und auf diese 
Weise den Stopfen zu he ben, denn wir wiirden sicher nur ein 
StUck des Hutes absprengen, den Stopfen also verderben, ohne 
den beabsichtigten Zweck zu erreichen. Bei Glasstopfen mit 
hochstehendem Griffe wenden wir auch nicht die ganze Gewalt 
der Hande oder einer Zange an, urn den Stopfen zu drehen, wir 
wlirden den Griff nur abbrechen. N ein , wir bedienen uns der 
Ausdehnung durch Warme als des besten Mittels. Wir suchen 
namlich den Theil des Flaschenhalses, welchen der Glasstopfen 
ausflillt, schnell zu erwarmen, damit er sich ausdehnt und dem 
Stopfen Spielraum gewahrt. Dies erreichen wir entweder, wenn 
wir den Flaschenhals auf einen Augenblick in massig heisses 
Wasser tau chen, oder indem wir den Hals tiber einer W eingeist
flamme unter Drehung urn seine Axe gleichmassig und schnell 
erwarmen. 

In der chemischen und pharmaceutischen Praxis ist der Ge
Fig. s. branch glliserner , porcellanener, steingutener Geflisse 

unumganglich. Die Erhaltung dieser Gefasse beruht 
meist nur auf der Vorsicht des Arbeiters, wenn dieser 
nlimlich das Gesetz der Ausdehnung der Korper durch 
Warme stets im Auge halt. 

Gefasse, wenngleich sie a us sprOdem Material 
bestehen, ertragen leicht und ohne Schaden einen 
stlirkeren Temperaturwechsel, wenn sie sehr dtinne 
Wan dung haben. Durch eine dtinne Wan dung dringt 
leicht erklarlich die Warme leichter und schneller. 
Deshalb kann man ein Probirgllischen mit kaltem 
Wasser flillen und in die W eingeistflamme, ohne erst 
anzuwarmen, hineinhalten. Es wird so Ieicht nicht 
zerspringen. Der vorsichtige Arbeiter geht abet auch 
hierin sicher, er wird stets die Stelle, an welcher die 
Flamme wirken soll, allmahlich erwlirmen, und zwar 

Reag_ircylinder, durch Hin- und Herbebewegen tiber der Flamme. Der 
Pro bug las oder 
Probircylinder. vorsichtige Arbeiter wird immer , wenn er irgend 

etwas in einem Gefasse, welches a us sproder oder die Warme 
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schlecht leitender Masse besteht, erhitzen will , die Erwarmung 
allmahlich einleiten und steigern, er wird v or warm en. 

Zur Erlauterung des V organges beim Fig. 9. 

Springen eines Porcellan- oder 'Glasgefasses 
durch Erhitzen , wollen wir den Boden einer 
porcellanenen Mensur ins Auge fassen. Die
sen Boden denken wir uns durch eine Linie 
c d in zwei Schichten a und b getheilt. Der 
Boden selbst sei kalt. Tritt nun eine starke a 

--Ailiiretlli&--d Erwarmung an die Schicht b, so wird diese c b 

sich eher ausdehnen, erweitern, als die ent-
ferntere Schicht a. Da das Material sprode ist und eine V er
schiebung seiner Theilchen, ohne deren Zusammenhalt zu storen, 
nicht zuHisst, so wird die Schicht a der starken Ausdehnung der 
Schicht b folgend, auseinanderspringen und diese V eranderung 
der fest· daran sitzenden Schicht b mittheilen. Der Vorgang ist 
derselbe, wenn in Folge der Erhitzung der Boden eines Glas
oder Porcellangefasses von dem oberen Theile desselben ab
springt. 

Einer solchen Gefahr weicht man aus , wenn man die Er
warmung allmahlich zu bewerkstelligen sucht, wenn man vor
w arm t. Man verfahrt hierzu in verschiedener Weise. Erhitzt 
man ein Glaskolbchen tiber einer Flam me, so stellt man es auf 
ein kupfernes Drahtnetz oder placirt es so entfernt von der 
Flamme, dass nur ein warmer, von der Flamme aufsteigender 
Luftstrom die Vorwarmung besorgt. Stellt man ein Glas- oder 
Porcellangefass auf eine heisse Stelle, z. B. auf die heisse Platte 
einer Ofenrohre, des Dampfapparates, so legt man ihm einen 
schlechten Warmeleiter unter, z. B. ein oder mehrere Blatter 
Papier, damit die Warmezustromung nur allmahiich erfolge. Will 
man eine Flasche mit irgend einer Fltissigkeit im W asserbade 
erhitzen, so stellt man sie nie so in den metallenen Kessel hinein, 
dass ihr Boden mit dem Kesselboden in unmittelbare Berlihrung 
kommt, sondern man legt ihr entweder eine diinne Schicht Stroh 
oder ein Stiick Zeug (ein Colatorium) unter. 

Die Anwendung des Sandbades hat denselben Zweck wie 
jene Unterlagen schlechter Warmeleiter, eine allmahliche Zulei
tung der Warme. 

Es ist eine wohlberechnete Maxime jedes umsichtigen Ar
beiters, nie ein Gefass von sprOdem Material und mit dickem 
Boden einer schnellen Erhitzung, am allerwenigsten einer Er
hitzung tiber freier Flamme auszusetzen. 

Hager, erster Unterricht . 3. Aufiage. 2 
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Eine kalte porcellanene Infundirblicbse, ein Porcellankessel 
wird nie in das kochend heisse W asserbad gesetzt, ehe nicht 
vorher durch Hinstellen an einen massig warmen Ort oder durch 
Eingiessen erwarmten W assers vorgewarmt ist. 

Dass das plotzliche Hineingiessen sehr heisser Fliissigkeiten 
in kalte Gefasse von Porcellan, Glas, Steingut, diese zum Reis
sen ihrer Wan dung zwingt, leuchtet ein. Man giesst, wenn ein 
V orwarmen des Gefasses nicht moglich war , erst etwas W eniges 
der heissen Fliissigkeit hinein und schwenkt es an der Gefass
wandung herum, urn die unerlassliche Vorwarmung auf diese 
Weise auszufiihren. Das Eingiessen von warm em Wasser in 
Glasfiaschen, welche stets einen dicken Boden baben, bietet 
immer die Gefahr des V erlustes. Daher reinigt man Glasge
fasse mit dickerem Boden nie mit heissem, sondern mit kaltem 
Wasser. 

Dieselben Umstande kommen in Betracht, wenn man um
gekehrt verfahrt und eine kalte Fllissigkeit in heisse Gefasse 
aus sprodem Material giesst. Aus allem diesem ergiebt sich die 
Vorsichtsregel, ein Gefass a us sprodem Material nie einem 
plotzlichen und starken Temperaturwechsel auszu
setzen. 

Die Kenntniss von der verschiedenen Ausdehnung der Me
talle durch die Warme ist nicht ohne Werth fur den Pharma
ceuten. In den Laboratorien giebt es sogenannte Dampfapparate, 
Digestorien, Decoctorien, genug Vorrichtungen a us Me tall gear
beitet, welcbe mehr oder we niger erhitzt werden. An dies em 
fin den sich haufige Reparaturen, meist Risse an Stellen, wo 
zwei Platten verschiedener Metalle an einander gelOthet sind. 
Die Schuld tri:fft sehr oft allein den Fabrikanten, der sich urn 
die Physik, welche die Ausdehnung der Korper durch die Warme 
lehrt, nicht immer beklimmert. 

Die festen Korper dehnen sich durch Warme, ebenso wie 
die filissigen, nicbt gleicb stark aus. Der eine feste Korper dehnt 
sich bei demselben Warmemaasse starker aus als der andere. Beim 
Erkalten ziehen sicb die Korper ebenso verschieden dem Raum
maasse nach zusammen. 

Die Langenausdehnung der Metalle bei einem Temperatur
wechsel vom Gefrierpunkte bis zum Kochpunkte des Wassers be
tragt ungefahr 

1 auf 900 beim Gusseisen 
1 auf 600 beim Kupfer 
1 auf 500 beim Messing 
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1 auf 500 beim Hartloth (bestehend aus Zink und Kupfer) 
1 auf 400 beim W eichloth (bestehend a us Zinn und Blei) 
1 auf 400 beim Zinn; 

d. h. ein Stab aus Gusseisen von 900 Centimeter Hinge dehnt 
sich, bis zum Siedepunkt des W assers erhitzt, auf 901 Centim. 
Lange, ein 800 Centim. Ianger Zinnstab aber schon zu einer 
Lange von 802 Centim. a us. W enn also auf einen gusseisernen 
oder kupfernen Kochkessel eine Zinnplatte aufgelOthet ist, wie 
man dies nicht selten bei den pbarmaceutischen Dampfapparaten 
antrifft, so ist es nach den vorstehenden Angaben erklarlich, wie 
in Folge der ungleichen Ausdehnung der Metalle eine Verschie
bung ihrer Berlihrungsstellen eintritt und die LBthung zerreisst. 
Wahrend die Kante des Kupferbleches bei einer Lange von 600 
Centimetern sich urn ein Centim. ausdehnt, betragt dieses Mehr 
bei dem Zinn 1,5 Centim. 

Durch Erwarmung dehnen sich also die KBrper a us, beim 
Erkalten gehen sie auf das ursprlingliche Volum zurtick. Eine 
Ausnahme von diesem nattirlichen Gesetze scheinen mehrere 
Korper, wie Wasser, Gusseisen, Wismuth, Kupfer, Silber, zu 
mach en , wenn diese ans dem fltissigen Zustande in den festen 
tibergehen, wenn sie erstarren. Jeder der genannten Korper 
nimmt erstarrt ein grosseres Volum ein als im fltissigen Zu
stande. Die Erklarung dieser Erscheinung ergiebt sich aus dem 
Umstande, dass diese Substanzen beim Erstarren ihre Theilchen 
krystallinisch ordnen, wozu sie ein grBsseres V olum bediirfen. 
Eis nimmt einen grBsseren Raum ein als das fl.tissige Wasser. 
Daher werden Gefasse zersprengt, wenn in ihnen Wasser ge
friert. Das Zusammenziehen oder Schwinden des Thones, des 
Holzes und vieler anderer Substanzen durch Einwirkung der 
Warme hat dagegen seinen • Grund in der Wegtreibung der in 
den Poren oder den Bestandtheilen dieser Substanzen befindlichen 
W assertheile, der Feuchtigkeit. 

Lection 6. 
Thermometer. Pyrometer. Merkmale der Gliihtemperaturen. Barometer. 

Auf der Erfahrung, dass sich die KBrper durch Warmeauf
nahme ausdehnen, durch Warmeverlust zusammenziehen, beruht 
die Einrichtung der Thermometer oder Warmemesser. Es 

2* 
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sind diese sehr wichtige physikalische Instrumente, welche der 
Pharmaceut und Chemiker nicht entbehren kann. Ihre Erfindung 
wird einem holHindischen Landmanne, Cornelius Drebbel, urn das 
Jahr 1630, zugeschrieben. 

Es giebt Quecksilber-, Luft-, Weingeist-, Me tall- Thermo
meter. Fiir den gewohnlichen Gebrauch eignen sich die Que c k
silberthermometer. Ein solches besteht aus einer engen, 
ihrer Lange nach gleich weiten (kalibrirten), am unteren Ende 
zu einer Kugel erweiterten, hermetisch geschlossenen Glasrohre, 
welche theilweise mit Quecksilber gefiillt ist. Der mit Queck
silber nicht ausgefiillte Raum der Rohre ist luftleer. 

Das Quecksilber (Hydrargyrum) ist ein fliissiges edles Metall, 
das 131/ 2 mal schwerer als Wasser ist. Es hat fiir seine Ver
wendung zu Thermometern den V orzug vor anderen Fliissig
keiten, weil es sich, wenigstens bei den geringeren Warmegraden, 

mit Zu- und Abnahme der Warme am gleich-
Fig. 10. massigsten ausdehnt und zusammenzieht. Er-

sno . woo _.12° warmen wir die kugelformige Erweiterung 
eines Thermometers, so dehnt sich das darin 
befindliche Quecksilber a us, und es steigt 
in der engen Rohre; erka.ltet die Kugel, so 
zieht sich das Quecksilber zusammen, und 
es sinkt in der Rohre. Urn nun dieses 
Steigen und Sinken naher zu bestimmen, 

20° _6 ° 

(lO _32° 

sind zwei Haupt- oder Fundamentalpunkte 
angenommen, namlich der Frost- oder G e
frierpunkt und der Koch- oder Siede
p u n k t. Der erstere wird gefunden, wenn 
man die Kugel des Thermometers in schmel
zenden Schnoo oder Eis, der andere, wenn 
man sie in kochendes Wasser bei einem 

Reaumur. Celsius. Fahrenheit. Barometerstande von 760 Mm. taucht. 
Thermometer. Diese heiden Punkte sind die Basis der 

weiteren Gradtheilung. 
Celsius, ein schwedischer Naturforscher des vorigen Jahr

hunderts, theilte sehr verstandig den Raum zwischen dem Ge
frierpunkte und dem Siedepunkte (den Fundamentalabstand) in 
100 gleiche Theile, Grade (O) genannt, Reaumur·, ein franzosischer 
Naturforscher, in 80 Grade. Den Graden unter dem Gefrier
punkte und tiber dem Siedepunkte gaben sie dieselbe Grosse wie 
zwischen den heiden Hauptpunkten. Den Gefrierpunkt bezeich-
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neten sie mit 0 (Null), den Kochpunkt bezeichnete Celst'us mit 
100, Reaumur mit 80. 

In der Schriftsprache Werden die Grade iiber 0 (gewohnlich 
Nullpunkt genannt) mit + (plus), unter 0 mit- (minus) be
zeichnet, z. B. + 20° C. bedeutet 20 Warmegrade nach dem 
Thermometer des Celsius; - 3° R. bezeichnet 3 Grad Kalte nach 
Reaumur. Haufig ist den Warmegraden das + nicht beigesetzt 
und man liest dann kurz ,20 Grad Celsius". 

Das Celsius'sche Thermometer wird wegen seiner 100-Thei
lung auch Centesimalthermometer oder 100theiliges Ther
mometer genannt. Es ist das von den Mannern der Wissen
schaft allgemein gebrauchte. Finden wir in einem wissenschaft
lichen W erke nur die Gradzahl angegeben, so gehOrt sie selbst
verstandlich dem Celsius'schen Thermometer an. In Frankreich, 
Belgien, Schweden ist es allgemein eingefiihrt. In Deutschland 
ist das Reaumur'sche noch im biirgerlichen Gebrauch, doch ist 
man nach Kraften bestrebt, auch bier das Celsius'sche Thermo
meter in Geltung zu bringen. 

Nun giebt es noch zwei Thermometer, deren Gradeintheilung 
zugleich einen Belag von der nichts weniger denn praktischen 
Einsicht ihrer Urheber liefert. Diese Thermometer sind das in 
England noch sehr gebrauchliche Fahrenheit'sche und das mitunter 
in Russland vorkommende Delisle'sche. Fahrenheit bestimmte den 
N ullpunkt durch eine Kalte erzeugende Mischung des Schnees 
mit Kochsalz, den Siedepunkt in kochendem Wasser, und theilte 
den Fundamentalabstand (den Raum zwischen den heiden Punk
ten) in 212 gleiche Theile oder Grade. Auf diese Weise fallt 
der natiirliche Gefrierpunkt des Wassers mit dem 32sten Grade 
dieses Thermometers ( 32° F.) zusammen. Am Delisle' schen 
Thermometer ist der Siedepunkt mit 0, der Gefrierpunkt mit 
150 bezeichnet. 

Von diesen Thermometern beanspruchen die zwei ersteren, 
das Celsius'sche und das Reaumur'sche, unser Gedachtniss. Wir 
merken uns, dass 5° C. gleich sind 4° R. Wollen wir im Kopfe 
die Reaumurgrade in Celsiusgrade ti:berfiihren, so zahlen wir 
ihnen den vierten Theil zu. Wollen wir Celsiusgrade in Reau
murgrade iiberftlhren, so ziehen wir ihnen den fiinften Theil ab. 
Gesetzt, man habe 280 R. Wie viel Grade nach Celsius wiirden 
diesel ben betragen? - Der vierte Theil von 28 ist 7, und 7 + 28 er
giebt 35. - Es sind 28 oR. also = 35 ° C. Hat man dagegen 60 ° C. 
auf Reaumurgrade zu reduciren, so zieht man den fiinften Theil 
von 60 ( = 12) ab. (60 -- 12 = 48.) Es sind also 60° C. = 48° R. 
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Da das Quecksilber schon bei 360° C. siedet und sich in 
Dampf verwande1t, so kann die Ska1e eines Quecksilberthermo
meters hochstens his auf 340° C. ausgedehnt werden. Fiir hOher 
liegende Temperaturen giebt es Pyrometer. Das Thonpyrometer 
von Wedgwood ist das alteste. Die pyrometrische oder Hitze 
messende Substanz daran sind Thoncy linder, deren Volumab
nahme oder Schwinden in der Hitze als Anhaltspunkt des 
Maasses dient. Jetzt gebraucht man P1atinpyrometer, Stabe aus 
P1atin, deren Ausdehnung oder Verlangerung in der Hitze das 
Warmemaass abgiebt. Platin ist ein ed1es Metall, welches von 
allen tibrigen Metallen am schwierigsten schme1zbar ist. Schmiede
eisen schmilzt z. B. bei ungefahr 1600°, das Platin aber erst bei 
2500° c. 

Das Messen sehr hoher Temperaturen kommt in pharmaceu
tischen Laboratorien selten vor. Zur Bestimmung dieser Tem-
peraturen hat man empirische Merkma1e. Gliiht ein Korper 
schwach, so sagt man, er gltiht dunke1roth oder kirschroth, 
1euchtet er beim Gliihen ge1blichroth, so nennt man ihn roth -
g 1 ti hen d, leuchtet er mit ge1blichweissem oder weissem b1en
denden Lichte, so sagt man, dass er weiss g 1 ii he. Das Kirsch
rothgliihen 1iegt zwischen 700 und 9000 C., das Rothg}1ihen 
zwischen 900 und 1200°, das schwache W eissgliihen zwischen 
1200 und 1400°, das W eissgliihen ungefahr bei 1500° C. 

Unter mittlerer Temperatur versteht man eine Tempe
ratur von circa 14° R. oder 17,50 C. 

Bemerkungen. 'I' he rm om e t e r, Warmemesser, gebildet a us dem griech. 
:tir;w1 (thermae), Wiirme, und phr;ov (metron), Maass. Latein. th~rrnometrum. 
- Fun dame n t a I, zur Grundlage dienend oder gehorig (fundarnentum, 
Grund, Grundlage ). - Celsius, ein schwedischer Physiker, Iebte in der 
ersten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts. - Reaumur (sprich reh-omiir) 
war Zeitgenosse des Celsius. - Delisle oder De l' Isle ( sprich deli hI) war 
ein franzosischer Astronom und Physiker, von Katharina I. nach Peters
burg berufen (t 1768). - Fahrenheit zn Danzig geboren, spiiter in Holland 
lebend, ein Zeitgenosse des Celsius.- Kalibrirt, iiberall von gleichem 
Durchmesser, gleichweit (vom franz. calibre, deutsch Kaliber, Geschiitz
wcite, U mfang einer Saul e). - S kale, lateinisch scala, Leiter, Gradlciter, 
jede Maasstheilung auf mathematischen und physikalisehen Instrumenten. 
- P y rome t c r, Gluthmesser, gebildet a us nvr; (pyr) Feuer, und phr;ov 
(metron) Maass. - Wedgwood (sprich u-edschwudd), ein EngHinder 
( t 1795), Sohn cines Topfers, erlernte die Topferei. Er war Erfinder einer 
besonderen Steingutmasse, welchc nach ihm Wedge wood genannt wurde. 
Sein Pyrometer griindet sich auf die Eigcnschaft des Thones, sich urn so 
starker zusammenzuziehen, je grosser die Hitzc ist. Es bcsteht aus kleincn 
Cylindcrn von feinem Thou von ganz bestimmtem Durchmcsser, welche 
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einer Gltihhitze ausgesetzt zwischen zwei gegeneinander in einem spitzen 
Winkel geneigten Linealen urn so tiefer nach dem spitzen Winkel hinab
sinken, je grosser die einwirkende Hitze gewesen war. 

Barometer ( Schweremesser, Wetterglas ), gebildet aus Fi;.r. 11. 

dem griech. {Ja(!o' (baros) Schwere, und pir:(!ov, Maass, ist 
cine von dem italienischen Physiker Torricelli (sprich torri
ts c he IIi) erfundene Vorrichtung zur Messung des Luftdruckes. 
Toricelli ( t 1647), ein Schiiler des bertihmten Galilei, stellte 
Untersuchungen tiber den leeren Raum an. Als er hierbei 
cine an einem Ende zugeschmolzene und mit Quecksilber ge
ftillte Glasrohre mit dem offenen Ende in ein mit Quecksilber 
geftilltes Gefass hielt, fand er, dass die Quecksilbersaule sich 
etwas senkte und in einer gewissen Hohe stehen blieb. Dieser 
Umstand fiihrte ihn zu dem Schluss, dass der Luftdruck auf 
die Quecksilberfiache in dem Gef:isse die Ursache sei und die 
Quecksilbersaule in der Rohre einer gleichstarken Luftsaule 

das Gleichgewicht halten miisse. Die Hohe der Quecksilber
saule betrug immer durchschnittlich O, 760 Meter oder 76 Centi
meter oder 760 Millimeter. Daraus ergiebt sich der Druck 
der Atmosphare auf 1 Quadrateentimeter zu 1,0337 Kilogramm. 
Da das spedfische Gewicht des Quecksilbers = 13,6 ist, oder 
ein Cubikcentimeter Quecksilber 13,6 Gramm wiegt, so ist 
13,6 >< 76 = 1033,7 Gramm oder 1,0337 Kilogramm. Biegt 
man den unteren offenen Theil der Rohre urn, so dass das 
Quecksilber nicht herausfiiesst, und verbindet den Theil der 
Rohre, wo die Quecksilbersaule oben endet, mit einer Skale, 

Barometer. 
so stellt diese Vorrichtung ein Barometer dar. Da die 
Schwere oder der Druck der Luft sich abwechselnd iindert, je naehdem sie 
trocken oder mit wasserigen Dtinsten angefiillt ist oder durch Stiirme be
wegt wird, ist auch die Hohe der Queeksilbersaule eine abwechselnde. Aus 
dies en Griinden ist das Barometer auch als Wett e r g I as im Gebrauch. Je 
geringer der Luftdruck ist, bei einem urn so geringeren Warmegrad kocht 
das Wasser und jede andere Fliissigkeit. Bei hohem Barometerstande 
kocht Wasser bei circa 1010 C., bei niedrigem bei circa 990 C. Im luft
leeren Raum, wenn also auf das Wasser keine Luftschicht driickt, kocht 

es sogar bei 200 C. Der Kochpunkt einer Fliissigkeit ist also von dem 
Luftdrucke abhangig. - Der leere Raum tiber der Quecksilbersaule in der 

Glasrohre eines Barometers wird die Torricelli sch e Leere genannt.

G a IiI e i, sprich gahli!ai. 

Lection 7. 
Latente Warme. Kliltemischungen. 

Bisher haben wir uns mit der fr e i en War n1 e, welche wir 
durch das Gefiihl emp:finden und durch das Thermometer messen, 

bekannt gemacht. Ein Erkennungszeichen der Wirkung der 
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freien Warme war die Vermehrung des Volumens der Korper. 
Nun giebt es aber noch eine verborgene, gebundene oder latente 

Warme, welche zum Unterschiede von der freien Warme sich 

weder durch das Geftihl noch durch das Thermometer wahr

nehmen lasst, deren Dasein aber beobachtet wird, wenn ein 

Korper aus dem einen Aggregatzustande in den anderen tiber

geht, wenn z. B. ein luftformiger Korper tropfbarfltissig, ein 
tropfbarfltissiger fest wird und umgekehrt. 

Reiben wir die Haut unseres Korpers mit einer Fettsubstanz 

ein, welche schon in der Warme des menschlichen Korpers 

schmilzt, z. B. mit Cocosol, so empfinden wir eine Ktihlung auf 

der eingeriebenen Stelle. Indem das starre Fett in den fltissigen 

Zustand tibergeht und Warme, welche es der Haut entzieht, 
bindet. 

Bringt man in ein Gefass heisses Wasser von 80° C., und 

wirft dazu ein gleiches Gewicht Eis oder Schnee (von unge

flihr 0°), so schmilzt das Eis. Bestimmen wir nun die Tempe

ratur des Gemisches mit dem Thermometer, so sehen wir das 
Quecksilber auf 0° (den Nullpunkt) herabsinken. Das Queck

silber bleibt sogar auf diesem Punkte stehen, so lange noch et

was Eis in der Mischung herumschwimmt. Das starre Wasser, 
das Eis, nahm also, urn in den fltissigen Aggregatzustand tlber
zugehen, fast 80° Warme auf, es hatte 80° Warme gebunden 
oder latent gemacht. U mgekehrt giebt eiskaltes Wasser fast 
80° Wiirme an die Umgebung ab, wenn es zu Eis oder Schnee 
erstarrt. Gefrierendes Wasser erhiilt sich daher nur auf dem 
Gefrierpunkte, wenn auch die umgebende Luft kiilter ist. 

Ein zweiter V ersuch besteht darin, dass man zwei gleiche 
Gefiisse, das eine mit 1 Kilogramm Schnee von 0°, das andere 
mit 1 Kilogramm Wasser von 0° auf eine gleichmassig durch

heizte Platte eines Kochheerdes stellt, und in jedes Gefass ein 
Thermometer eintaucht. Beide Gefasse empfangen gleichviel 
Warme, dennoch findet man nach einiger Zeit, dass das Wasser 
von oo bis auf 79 bis 80° C. heiss geworden ist, wiihrend der 

nunmehr geschmolzene Schnee erst 0° zeigt. Der Schnee von 0° 
musste also fast 80° Warme binden oder latent machen, urn zu 

fltissigem Wasser von 0° zu schmelzen. 
Wenn in kalter Winterszeit SchiWewetter eintritt, so beob

achten wir stets eine Minderung der Kiilte. Diese Minderung 
findet ihre Erlflarung in dem Freiwerden der latenten Warme 
der in der Atmosphiire enthaltenen und erstarrenden Wasser
theile. Umgekehrt empfinden wir am Ende des Winters eine 
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empfindliche Klihle, so lange Schnee- und Eismassen im Schmel
zen begriffen sind. 

Erhitzen wir Wasser zum Kochen, so verwandelt es sich 
in Dampf. Dieser ist gasformiges oder luftformiges Wasser, 
welches beim Aufsteigen in die 
kaltere Luft von dieser theilweise 
abgeklihlt in die Form kleiner 
Blaschen libergeht und den un
durchsiehtigen Wasserdampf bil
det. Der Wasserdampf des kochen
den W assers innerhalb eines Glas
kolbchens mit engem Baise ist 
nicht sichtbar, weil er bier kaum 
eine Abktihlung erfahrt, so wie er 
aber aus der Mlindung des Kol
bens heraustritt, wird er durch die 
aussere Luftabgeklihlt und zu Bias
chen verdichtet, welche in ihrer 
Anllaufung und Durchschichtung 
mit Luft undurchsichtig erschei
nen. Der heisse, nicht sichtbare 
W asserdampf in dem Kochgefass, 
l1at dieselbe Temperatur wie das 
kochende Wasser, namlich 100° C. 
Nichts desto we niger hat das Was-

Fig·. 12. 

ser bei seinem U ebergang in den Iuftformigen Zustand 550° 
Warme absorbirt und latent gemacht. Von der Bindung einer 
so bedeutenden Warmemenge liberzeugt man sich bald, wenn 
man den heissen W asserdampf in eiskaltes Wasser leitet. Da er
giebt es sich , dass 1 Kilogramm W asserdampf 5,5 Kilogramm 
Wasser von 0° bis auf 100° erhitzt, wenn aussere abklihlende 
Einwirkungen fern gel1alten werden. Der W asserdampf mit einer 
freien Warme von 100° halt also 550° latente Warme. Der Dampf 
des kochenden rein en W eingeistes zeigt gegen 80° (genau 78,4°) 
freie Warme und halt 215° latente Warme. 

Benetzen wir den blossen Finger mit Wasser und setzen 
ibn dem Luftzuge a us, so empfinden wir an der Seite des Fin
gers, welche der Luftzug trifft , eine Klihlung. Das daran han
gende Wasser verdunstet oder verdampft, zu seiner Dampfbildung 
bedarf es latenter Warme, welche es dem Finger entzieht. Noch 
starker emp:finden wir diese Abktihlung, wenn wir einige Tropfen 
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Aether auf der Handfiache abdunsten lassen. Die Kalteerzeugung 
durch Verdunstung nennt man Verdunstungskalte. 

W enn wir die Kugel eines Thermometers wiederholt in 
Aether oder Schwefelkohlenstoff eintauchen, und die an der Ku
gel haftende Fltissigkeit jedesmal abdunsten lassen, so sehen wir 
das Quecksilber in der Rohre anhaltend sinken. Der Zweck 
der in heissen Landern gebrauchlichen und auch bei uns in viele 
Hauswirthschaften eingefiihrten spanischen Alcarazas findet in 
der Verdunstungskalte seine Erklarung. Die Alcarazas sind po
rose Thongefasse, welche mit Wasser angeftillt dieses durch ihre 
Wandungen allmahlich hindurcbschwitzen. An einem zugigen 
Orte verdunstet das ausschwitzende Wasser schnell, und die Ge
fasse und das darin befindliche Wasser erkalten urn circa 15° C. 
unter den Temperaturgrad, welchen die umgebende Luft zeigt. 
Sie dienen deshalb zur Erhaltung ktihlen Trinkwassers und kalter 
Speisen. 

Auf der Erzeugung der Verdunstungskalte durch verdam
pfenden Aether, Ammoniak etc. beruhen die Maschinen zur Dar
stellung des ktinstlichen Eises. Die Erzeugung der V erdunstungs
kalte ist der Zweck bei der ausserlichen Anwendung. von Aether 
auf schmerzbafte Stell en des menschlichen Korpers, so wie des 
Anasthesirens (Geftthllosmachen) einzelner Korpertheile bei chirur
gischen Operationen. lm letzteren Falle wird einige Minuten ein 
Strahl zerstaubten Aethers auf den betreffenden Korpertheil ge
richtet. 

Fig. l:t 
c 

,, 
1\ryophor. 

Eine sehr einfache Vorrich
tung, Wasser durch seine eigene 
V erdunstung zum Gefrieren zu 
bringen, ist der Kryophor, ein 

h Glasrobr, an jedem Ende zu ei-
ner Kugel ausgeblasen, in der 

Form, wie beistehende Figur angiebt. Der Anfertiger dieser 
Vorrichtung fttllt in das Glasrohr Wasser, bringt dieses ins 
Kocben, damit der W asserdampf alle Luft a us dem Rohre ver
drangt, und scbliesst die Oeffnung c durch die Flamme eines 
Lothrohres. Wenn man das Wasser dann in eine Kugel (b) zu
sammenlaufen lasst, und die andere Kugel (a) hierauf in eine 
Kaltemischung (aus Salz und Schnee, oder Glaubersalz und kal
ter roher Salzsaure) taucht, so findet bier eine so kraftige Ver
dichtung des W asserdunstes statt, dass das Wasser in der er
steren Kugel, welches fortwahrend W asserdampfe zur Fttllung 
des Glasrohres abgiebt, gefriert. 
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W enn man Salze in Wasser lOst, so erfolgt mit e1mgen 
Ausnahmen, die eine andere Erklarung finden, eine Temperatur
erniedrigung. Schtitten wir Sal peter, Glaubersalzkrystalle, Jod
kalium oder ein anderes Salz in Wasser von mittlerer Tempe
ratur, schtitteln urn und hal ten dann ein Thermometer in die 
Mischung hinein, so beobachten wir ein Fallen der Temperatur 
urn mehrere Grade. W enn wir selbst die Auflosung der Salz
krystalle durch Erwarmung tiber einer Weingeistflamme unter
sttitzen, steigt dennoch nicht oder nur unerheblich die Tempe
ratur der Fltissigkeit, wenn in dieser noch ungelOstes Salz vor
handen ist. Das Salz muss, um aus seinem starren Zustande in 
den fliissigen oder in Losung iiberzugehen: Warme binden. Diese 
Warme entzieht es dem Wasser, und daher kommt das Fallen 
der Temperatur desselben. 

Uebergiesst man entwassertes schwefelsaures Natron (Natr·um 
sulfim'cum siccum) mit gleichviel Wasser, so wird das Gemisch 
warm. Hier wird also Warme frei. Die U rsache beruht in dem 
Bestreben des genannten Salzes Krystallwasser aufzunehmen. 
Das aufgenommene Wasser geht dabei in einen eisformigen oder 
festen Zustand tiber und giebt seine latente Warme ab, welche 
ja seinen Fltissigkeitszustand bedingte. Die allermeisten Salze, 
welche entweder durch Erhitzen oder durch Liegen an der Luft 
( durch V erwittern) ihr Krystallwasser verloren haben, entwickeln 
Warme, wenn sie mit Wasser tibergossen werden. Der Kupfer
vitriol ist ein Salz in blauen Krystallen, welche a us schwefel
saurem Kupferoxyd und Krystallwasser besteben. Beim Auflosen 
des Salzes in Wasser entsteht ein Sinken der Temperatur. Wird 
dieses Salz durcb Erhitzen vollstandig vom Wasser befreit, so 
wird es farblos und bewirkt dann beim U ebergiessen mit Wasser 
eine sogar den Siedepunkt des W assers tibersteigende Tempe
raturerbohung. 10 - 20 Gm. des wasserleeren Kupfersalzes mit 
10 - 20 Cubikcentimeter Wasser von mittlerer Temperatur tiber
gossen, bringen dieses ins Kochen unter heftiger Entwickelung 
kochend heisser Dampfe. Das weisse Salz ist dann wieder blau 
geworden. Dieses Beispiel mag uns, nebenbei bemerkt, erinnern, 
dass das Krystallwasser bei vielen Salzen die alleinige U rsacbe 
ihrer Farbe ist. So auch beim griinen Vitriol, Eisenvitriol, einer 
krystallisirten Verbindung aus scbwefelsaurem Eisenoxydul mit 
Krystallwasser. Bebufs des Versucbes entwassern wir den Kupfer
vitriol in der Weise , dass wir circa 30 Gramm zu feinem Pulver 
zcrreiben, in ciner porcellanenen Schale, welche durcb cine Sand-
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schicht oder durch Kupferdrahtgewebe von der Flamme getrennt 
ist, anfangs eine Zeit lang unter Umriihren ganz massig erhitzen, 
erst dann, wenn ein Theil des Krystallwassers abgedunstet ist, 
die Hitze bis zu 200° steigern und in dieser Robe erhalten, bis 
das Salz ziemlicb weiss erscheint. 30 Gm. krystallisirter Kupfer
vitriol geben fast 20 Gm. entwasserten. 

Dadurch, dass man krystallisirte Salze schnell in einen 
fliissigen Zustand iiberfiihrt, ihnen also Gelegenheit giebt, Warme 
zu binden und latent zu macben, erzeugt man kiinstlich Kalte. 
Mischungen, welcbe diesen Zweck erfiillen, heissen K a 1 t e
m is c hung en oder Frostmischungen. Ein Gemenge a us 5 Th. 
Salmiak (Ammonium hydrochloratum) und 5 Th. Salpeter (Kali 
nitricum) in kleinen Stitckchen mit 19 Th. kaltem Wasser iiber
gossen, erniedrigt die Temperatur urn 20°. Zerquetschtes krystalli
sirtes schwefelsaures Natron (Glaubersalz, N(ttt·um sulfttricum 
crystallisatum) mit roher Salzsaure (Acidum muriaticum crudum) 
gemischt, bewirkt eine Temperaturerniedrigung von 15°. So auch 
erzeugt eine Mischung aus Kochsalz und Schnee ein starkes Sin
ken der Temperatur. 

Bemerkungen. Latent kommt vom latein. latere, verborgen, versteckt 
sein. - Absorb i r en, vom latein. absorbere, einschliirfen , verschlucken, 
aufsaugen. - K r y s t a 11 (griech. Xf!VtnaV.oc;, crystallos, j edes durchsich
tige Geronnene oder Gefrorene, Krystall, Bergkrystall) heisst jeder natiir
lich entstandene, regelmiissig gestaltete und von ebenen l<'Jachen begrenzte 
Korper. Beim Uebergange in einen anderen Ag·gregatzustand nehmen viele 
Korper, besonders Salze, Krystallform an, d. h. sie krystallisiren. Mehrere 
derselben, welche in ihrer wassrigen Losung in Krystalle iibergehen, nehmen 
hierbei eine gewisse Menge Wasser auf, dasselbe verdichtend. Dieses 
Wasser, welches in starrer Form von dem Salz~ in den Krystallen ge
bunden und zur Krystallbildung wesentlich nothig ist, heisst Krystall
wasser. 

Lection 8. 
Vorgang beim Erwarmen und Kochen der Fliissigkeiten. Bestandigkeit der 
freien Warme des Dampfes des kochenden Wassers. Fixe, fliichtige Korper. 

Gas. Dampf. Permanente, coercible Gase. 

Die Dampfe, welche a us einer kochenden Fllissigkeit auf
steigen, haben im Allgemeinen diesel be Menge freier Warme, 
welche die kochende Fllissigkeit zeigt. Eine Fllissigkeit, welche 
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unter dem gewohnlichen Luftdrucke, also in einem offenen Ge
fasse siedet, kann ferner durch weiteres Erhitzen nicht auf eine 
tiber ihrem Siedepunkte liegende Temperatur gebracht werden. 
Was ihr mehr an Warme zustromt, wird als latente Warme zur 
Bildung des Dampfes verwendet. Durch ein starkeres Feuer 
konnen wir also nicht den Siedepunkt hOher bringen, wohl aber 
die Dampfbildung beschleunigen und vermehren. Geschieht dies 
im vollsten Maasse, so kocht die Fltissigkeit in engen Gefassen 
in Folge der rapiden und vermehrten Dampfblasenbildung tiber, 
sie steigt aus dem Kochgefass heraus. Man nehme ein Probir
glaschen zur Hand, flille es halb mit Wasser und halte es mit
telst eines Reagirglashalters nach vorheriger Durchwarmung 
mit dem unteren En de , ohne jede Bewegung, in eine W eingeist
flamme. Es beginnen alsbald kleinere Dampfblasen von dem 
Boden des Glases aufzusteigen, das Wasser siedet, die Dampf
blasen werden grosser und grosser und endlich so gross und 
schnell erzeugt, dass sie den gross ten Theil des W assers a us 
dem Probirglaschen herausschleudern. Durch sanftes Bewegen 
und Schiitteln des Wassers wird die Bildung grosser Dampf
blasen gestort, und kleine Dampfblasen versetzen die Wasser
saule nur in gelinde W allung. W enn man daher Fliissigkeiten 
in Probirgliischen sieden lassen will, so Fig. 14. 

flihre man die Erhitzung durch eine 
Flamme stets unter Hin- und Herbewegen 
der Glltschen aus. 

ReagirgHischen und kleine Kolben , in 
welchen man eine Fllissigkeit kochen will, 
halt und fasst man mit Reagirglashaltern, 
Klammern aus . Messing, oder auch mit 
einem Iangen, mehrfach zusammengelegten 
Streifen Papier, den man urn das Glas 
legt und an seinen aneinander gelegten 
Enden festhalt. Im Uebrigen mache man Reagirglashalter. 

sich zur Regel, beim Kochen in Reagirgllischen und kleinen 
Kolbchen diese stets so zu halten, dass die Mtindung dem Ar
beiter abgewendet bleibt. Man htitet mit dieser Vorsicht Gesicht 
und Kleider vor Bespritzen mit der kochenden Fltissigkeit und 
vor Beschadigung. 

Erwarmt man Wasser in einem offenen Gefasse , so steigt 
die zunachst erwarmte und daher Ieichter gewordene Wasser
schicht empor und macht der anderen kalteren Platz. Bringt 
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man in einen Kolben reines Wasser und einige Badappsporen 
oder Sagespanchen und erwarmt mehr und mehr den Boden, so 
wird die Circulation der Wasserschichten sichtbar. Die unterste 
erwarmte W asserscbicht steigt empor, und seitwarts stromt die 
kaltere und daber scbwerere W asserscbicbt nacb dem Boden des 

Kolbens. Die wenigen in dem Wasser 
I•' ig . 1 ~'- schwimmenden Kornchen werden in diesen 

Kreislauf hineingerissen und machen ibn 
dem Auge kenntlicher. Wird in der Er
hitzung fortgefahren, so bilden sich Dampf
blaschen, welche beim Aufsteigen in den 
oberen kalteren Schichten des Wassers 
wieder abgeklihlt und zu fllissigem Wasser 
verdichtet werden. Dadurch entsteht ein 
Gerausch, das man mit , Singe n" be
zeicbnet. Sobald das ganze Wasser die 
Kochtemperatur angenommen hat, so wer
den die Dampfblasen nicht mehr innerbalb 
desselben verdicbtet, sie erreicben die 
Oberflacbe , steigen aus derselben beraus 
und verursachen ein Aufwallen , welches 
man eben das Kochen oder Sieden 

nennt. In dies em Punkte findet die V erwandlung des W assers 
in Dampf statt. Alle diese Erscheinungen beim Erwarmen bieten 
andere Fliissigkeiten mehr oder weniger. 

Oben war gesagt, es haben die aus einer kochenden Fllissig
keit aufsteigenden Dampfe im Allgemeinen dieselbe Menge freier 
Warme, welche die kochende Fllissigkeit zeigt. Dieser Erfab
rungssatz bezieht sich auf Fllissigkeiten, welche keine Stoffe 
gelOst enthalten, welche nicht oder we niger fliichtig sind und 
insofern den Kochpunkt erhi:ihen, als zwischen ibn en und der 
kochenden Fltissigkeit eine gewisse Anziebung stattfindet. Eine 
Losung von 4 Th. Kocbsalz in 10 Th. Wasser siedet z. B. bei 107 
bis 108° C., eine Losung von 3 Th. Kalisalpeter in 1 Th. Wasser 
kocht bei 115°, eine Losung von 212 Th. N atronsalpeter in 100 
Th. Wasser kocht bei circa 120°. Trotz dieses boheren Kocb
punktes zeigt der Dampf dieser kochenden wassrigen Losungen 
nicbt mehr freie Warme, als der Dampf des unter gleichem Luft
drucke koch en den rein en W assers. 

Der Kocbpunkt einer siedenden Fllissigkeit wird ferner 
durcb. die Art des Kochgefasses verandert. Wasser z. B. siedet 
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in einem metalleneu Gefasse bei 100°, in einem glasernen bei 
circa 101°, in einem porcellanenen bei circa 102°. Eine Fliissig
keit kocht librigens in eincm glatten Gefasse ungleichmassiger 
und mehr stossweise als in einem Gefasse mit rauhem Boden. 
Man erleichtert das Siedcn und macht es regelmassiger, wenn 
man in die kochende Fllissigkeit eckige Korper, wie Glasstlick
chen, Metallsttickchen (Platinschnitzel) bringt. Wenn nun auch 
der Kochpunkt einer Fliissigkeit durch die Art des Kochgefasses 
erhoht ist, so ist dennoch die Menge freier Warme des Dampfes 
keine grossere, sondern die normale. 

Die Warme wirkt, wie bereits erwahnt ist, verandernd auf 
den Aggregatzustand, und durch V erbindung mit ihr werden 
harte Korper fllissig, fllissige Korper luftformig. Nun giebt es 
aber viele Korper, welche durch unsere gewohnlichen Gltihfeuer 
nicht in die Luft- oder Dampfform libergeflihrt werden konnen. 
Solche Korper he iss en feu e r best and i g e oder fixe, zum Unter
schiede von den in Luft- oder Dampfform tiberflihrbaren, den 
fllichtigen. Eisen, Eisenoxyd, Gold, Silber, Thou, z. B. sind 
fixe, Quecksilber, Zink, Kalium, Wasser, aetherische Oele sind 
verdampfbare Substanzen. Eine absolute Feuerbestandigkeit 
(FixWit) ist w.ahrscheinlich gar nicht vorhanden, denn im Focus 
eines grossen Brennspiegels kann z. B. Gold und Silber geschmol
zen und verfliichtigt werden; Eisenoxyd, selbst Koble in der 
starkeren Hitze der Brennofen sublimiren. Im Allgemeinen 
nennt man nur die Korper feuerbestandig, welche bei gewohn
licher Gltihhitze nicht fllichtig sind. 

Ferner giebt es luftformige Korper oder Gase, die sich weder 
durch Abklihlung noch durch Druck (Zusammenpressen) in einen 
fllissigen Zustand versetzen lassen. Solche Gase heissen per
mane n t e. Sauerstoffgas, Stickstoffgas, W asserstoffgas sind per
manente Gase, dagegen sind Kohlensaure und Chlorgas bei ge
wohnlichem Drucke und selbst noch bei sehr niedriger Tempe
ratur luftformig, konnen aber durch star ken Druck und Kalte 
tropfbarfllissig gemacht werden. Solche durch Druck oder starke 
Erkaltung in einen tropfbaren oder festen Zustand tiberflihrbaren 
Gase nennt man unbestandige oder coercible, auch wohl 
con den sir bare Gase. 

Zwischen den Bezeichnungen Gas und Damp f besteht ein 
Unterschied. Wahrend man permanent luftformigen Korpern, 
wie Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, nur den N amen ,Gas(' bei-
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legt, pflegt man jede in den gasfOrmigen Zustand tibergeflibrte 
Flttssigkeit, welcbe bei gewohnlichem Luftdruck und der gewohn
lichen Lufttemperatur tropfbar oder fest ist, Dampf zu nennen. 
Man spricht daher vom W asserdampf, Aetberdampf, W eingeist
dampf, Chloroformdampf, Joddampf. Diejenigen luftformigen Kor
per, welche erst unter sehr stark em Drucke oder bei sehr star
ker KlUte tropfbar fltlssig oder fest werden, heissen bald Dampfe, 
bald Gase. Man sagt daher Chlorgas und Chlordampf, Cyangas 
und Cyandampf, aus Gewohnheit aber stets Kohlensauregas, Koh
len wasserstoffgas. 

Bemerkungen. Fix von dem latein. jigo, fixi, fixum, figi!re, heften, 
stecken, befestigen. - Permanent von dem latein. permanere, verbleiben, 
verharren. - Coer c ib e 1 von dem latein. col!rceo coercere, vollig zu
sammenhalten, beschrlinken, biindigen. - Conde n sir bar von dem latein. 
condenso, conden&iire, verdichten, zusammenpressen. 

Lection 9. 
Destillation. Fractionirte Destillation. Destillirgefasse. 

Legen wir auf ein Gefass mit heissem Wasser auf etmge 
Augenblicke einen kalten Deckel oder eine kalte Glasscheibe, 
so verdichten sich daran die W asserdampfe zu Tropfen. Der 
kalte Deckel entzieht dem W asserdampf nicht nur einen Theil 
der freien Warme, sondern auch die latente Warme; der Dampf 
wird wieder zu tropfbarem Wasser. Erhitzt man Wasser in 
einem soweit geschlossenen Gefasse, dass ein Rohr den gebildeten 
W asserdampf in ein kaltes Gefass leitet, wo er zu fliissigem 
Wasser verdichtet wird, so nennt man diese Operation Des t i 1-
li r en oder Des t i 11 at ion. Wie das Wasser, konnen auch an
dere Fltlssigkeiten destillirt werden. 

Urn uns von der Destillation einen klaren Begriff zu machen, 
nehmen wir einen Glaskolben a, ftlllen ibn zu 1fs seines Raum
inhaltes mit Weingeist (Spiritus), setzen einen Kork mit einem 
zweimal gebogenen Glasrohre c auf, und lassen den anderen 
Schenkel in eine leere Flasche , welche in kaltem Wasser steht, 
mUnden. Den Kolben stellen wir entweder in eine mit trocke-
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nem Sande gefiillte Schale (in ein Sandbad) oder auf ein Sttick 
Kupferdrahtgewebe. Erhitzen wir nun den W eingeist bis zum 
Sieden, so steigen die Dampfe desselben durch das Glasrohr c7 

Fig. 16. 

in welchem sie sich theilweise in Folge der Abkiihlung durch 
die aussere Luft (Luftklihlung) verdichten, in die Flasche b, wo 
sie vollig abgekiihlt, wieder zu tropfbarem W eingeist werden. 

Flir Operationen dieser Art im grosseren Maasstabe hat 
man verschiedene Vorrichtun-
gen, von denen die wichtigsten Fig. 17. 

des pharmaceutischen Labora
toriums hier erwahnt werden 
sollen. 

Die R etorte ist ein De
stillirgefass von Glas, Porcel
lan 7 Thon, Eisen. Ihre Form 
zeigt die beistehende Abbildung. 
a ist der kugelformige Theil, 

Retorte. 

der Bauch, welcher die zu destillirende Flti.ssigkeit aufnimmt, 
und b ist der H a 1 s, welcher die Dampfe in die Vorlage d leitet. 
Die Vorlage wird durch Aufgiessen kalten Wassers oder durch 
U mlegen von Schnee und Eis kalt erbalten. Eine Tub u l at
retorte bat in der oberen Wolbung eme mit einem Glasstopfen 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 3 
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Fig. 1 . 

'l'ubulatretorte nebst Vorlage im Sandbade liegend. 

oder Korkpfropfen verschliessbare Oefl'nung c, welche man Tub us 
nennt. Bei der Beschickung einer Retorte ohne Tubus muss 

nothwendig das Destillationsmaterial 
durch den Hals eingeflihrt werden, 
bei einer Tubulatretorte geschieht dies 
durch den Tubus. Damit bei einer 
nicht tubulirten Retorte die innere 
Seite des Halses nicht mit dem fllis
sigen Beschickungs- Material verun
reinigt werde, bedient man sich einer 
langen 'frichterrohre, welche bis zum 
Retortenbauch reicht. Bei der Hand
habung einer gHisernen Retorte stellt 
man diese stets auf einen Strohkranz1 

weil der gewohnlich sehr dtinne Bo
den durch eine harte Unterlage leicht 
eingestossen wird. 

Der Zweck der Destillation ist in den meisten Fallen, Ieich
ter fllichtige Fllissigkeiten von schwerer fllichtigen oder fixen 
Substanzen zu trennen. 

Behufs der Darstellung des Jalapenharzes (Re~ina Jalapae ) 
werden die zerkleinerten Jalapenknollen ( TubfJra Jalapae) mit 
W eingeist ausgezogen, welcher das in den Knollen enthaltene 
Harz auflost. Wird diese weingeistige Harzlosung der Destilla
tion unterworfen, so destillirt W eingeist tiber, das Harz bleibt 
in dem Destillirgefasse zurtick. Der durch Destillation aus der 
JalapenharzlOsung gesammelte Weingeist ist das Destillat, das 
in dem Destillationsgefass zurtickbleibende Harz der Des till a
tions rlic k stan d. 

Die rohe oder unreine Salpetersaure, das sogenannte Scheide
wasser (Ac'idum nitr'icum crudum ), enthalt Schwefelsaure und auch 
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Chlor. Durch eine vorsichtige Destillation Hisst sich aus der 
rohen eine reine Salpetersaure darstellen. Die Schwefelsaure 
wird erst bei einer Temperatur tiber 300° C. in Dampf verwan
delt, die reine Salpetersaure destillirt bei einer Temperatur von 
110 bis 120°, und die erwahnten gasigen Bestandtheile werden 
schon unter 100° aus der Salpetersaure ausgetrieben. Unterwirft 
man nun die rohe Salpetersaure der Destillation in der Art, 
dass man das zuerst Uberdestillirende FUnftel beseitigt, das letzte 
FUnftel in der Retorte zurticklasst, so gewinnt man in den da
zwischenliegenden 3/ 5 eine reine Salpetersaure. 

Haben die einzelnen Bestandtheile einer Mischung, welche 
der Destillation unterworfen wird, verschiedene Siedepunkte, so 
geht beim Beginn der Destillation der fiUchtigere Bestandtheil 
tiber. W enn dann die Temperatur auf den Siedepunkt des 
schwerer fiiichtigen Bestandtheils steigt, destillirt dieser tiber. 
Uebersehen darf hierbei nicht werden, dass eine scbarfe Grenze 
wahrend einer sol chen Destillation in der V erdampfung verschie
den fiUchtiger Korper nicht vo:rhanden ist. Es destillirt gewobn
lich ein kleiner Theil des scbwerer fiUchtigen Korpers mit dem 
Ieichter fiUcbtigen tiber, weil der erstere gleichsam in dem 
Dampfe des anderen verdunstet. Fangt man die unter verschie
denen Siedepunkten tibergehenden FlUssigkeiten gesondert aut; 
so heisst die Destillation eine fractionirte. Das vorhin er
wahnte V erfahren, a us der rohen Salpetersaure durch Destilla
tion eine reine Saure darzustellen, ist eine solche fractionirte 
Destillation. 

Theils zur Erzielung einer gleichmassigen Erwarmung, 
theils der Retorte einen festen Standpunkt zu gewahren, legt 
man diese in ein Sandbad oder in eine Kapelle. Die Ka
pelle ist ein eisernes halbkugeliges Hohlgefass, -am Ran de mit 
einem bogenformigen Ausschnitt fiir den Retortenhals. Der 
gHiserne Kolben, welcher als Vorlage (Recipient) auf den Re
tortenhals gescboben ist, wird mit einem Netz oder einem Tuche 
belegt, und durch Auffiiessenlassen von kaltem Wasser auf seinen 
kugelformigen Theil kalt gehalten. Folgende Zeichnung verge
genwartigt den Destillationsapparat fUr Salpetersaure. 

a ist der Kapellenofen, b ist die Retorte, mit ihrem 
Boden auf einer circa 3 Millimeter dicken Schicht gesiebtem 
Sande ruhend, und an den Seiten mit gleicbem Sande umschtittet, 
c ist die Kolbenvorlage oder der Recipient, auf einem Stroh
kranze in dem Fasse d liegend. Das Gefass f enthalt kaltes 

:3* 
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Fig-. 20. 

Destillationsapparat fiir Salpeteroanre nnd Essigsilure. 

Wasser, welches man auf den Kolben bebufs der Aukiihlung 
fliessen Hisst. Damit der Kolben von dem im Fasse sich an
sammelnden Wasser nicht geho Len werde, ist die Schnur e an 
den Griffen des Fasses befestigt und tiber den Kolben hinweg
gezogen. Urn eine Ueberfiillung des Fasses d mit Wasser zu 
verhindern, ist seitlich ein Hahn eingesetzt, welcher geoffnet 
bleibt. 

Diese Art der Abktihlung reicht bei der Destillation der
jenigen Fliissigkeiten aus, welche einen hohen Kochpunkt haben 
oder deren Dampfe ein geringes Maass latenter Warme halten. 
Die Dampfe dieser Fliissigkeiten erfordern daher nur eine ge
ringe Abkiihlung. Hierher gehort die concentrirte Salpetersaure. 
Bei der Destillation der concentrirten Essigsaure (des sogenann
ten Eisessigs), welche schon wenig unter mittlerer Temperatur 
zum Erstarren neigt, nimmt man zum Abkiihlen ein nicht sebr 
kaltes Wasser, und bei der Destillation der Schwefelsaure, welche 
bei 325° sie<iet und liuerdestillirt, iiberUisst man der Luft die 
Abktihlung der Vorlage. Dagegen erfordert die Destillation 
spirituoser Fliissigkeiten, vieler Aetherarten, tiberhaupt solcher 
Fllissigkeiten, welche einen niederen Kochpunkt haben, eine Ab
kiihlung der Vorlag·e mit moglichst kaltem Wasser. 
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Die Vorsorge, von den leichtfliichtigen Fliissigkeiten durch 
Entweichen der Dampfe nichts zu verlieren, hatte den Gebrauch 
eingefiihrt, die Fuge (k, Fig. 20), welche die Kolbenmiindung 
urn den Retortenhals bildet, mit feuchter 1'hierblase zu ver
schliessen oder zu lutiren (mit einem Kitt auszufiillen). Einige 
Verstandige steckten in diesen Verschluss ein Stuck eines diin
nen off en en Glasrohres (Sicherheitsrohrchen ). Dieses V erfahren 
war friiher gang und gebe, und kam selbst auch noch dann in 
Anwendung, wenn man Fllissigkeiten mit hohem Kochpunkte 
destillirte, wo also eine massige Abktihlung zur vollstandigen 
Verdichtung der Dampfe ausreicht. W er jenes Sicherheitsrohr
chen nicht einsetzte, musste so gar mit sehr kaltem Wasser oder 
mit Schnee und Eis ktihlen, da schon allein die eingeschlossene 
atmospharische Luft durch die Erhitzung eine starke Ausdeh
nung (Expansion) erfuhr und sie sich wahrend der Destillation 
stets in dem Zustande befand, den Apparat in seinem Zusammen
halt zu bedrohen, d. h. ibn auseinander zu driicken und zu zer
trlimmern. 

Bemerkungen. Des t i lli r en, Des till at i 6 n, von dem lat. destillare, 
herabtraufeln (de und stillare, trliufeln; stilla, der Tropfen), weil das Destil
lirende in die Vorlage tropfenweise herabfiillt.- Retorte, von dem lat. 
retortus, a, um, riickwarts-, abwartsgebogen (t·e-, zuriick, torqui!o, torsi, tm·tum, 

torquere, wenden, drehen), d. h. ein Kolben, dessen Hals abwarts- oder zuriick
gebogen ist.- Tubus, latein. tubus, Rohre, Wasserrohre. Der deutsche 
Ausdruck bedeutet nur einen kurzen offnen Rohrenaufsatz an einer Retorte, 
an dem Bauche eines Kolbens, iiberhaupt an einem Hohlgeflisse zu dem Zwecke 
des Eingiessens oder Ausfliessens. - Besch i c kung ist ein gebrauchlicher 
Ausdruck fur Einfiillung, Hineinthun einer Substanz in ein Hohlgefliss. -
Tu bu I a tret 6 r t e (retorta tubulata), eine mit einem Tub us versehene Retorte. 
Fractioniren, vom latein. jrango, fregi, fractum, jrangere, brechen, ban
digen; jractio, onis, das Brechen.- K ape ll e (neulatein. capella statt cupella, 

ein kleines Gefliss) bezeichnet 1. Schmelztiegel, Schmelzkufe, 2·. Hohlgefass 
zum Einsetzen der Retorten, Kolben.- Recipient (vas recipiens), vom 
latein. recipio, recepi, receptum, recipiJre, aufnehmen, auffangen; daher ein 
Auffangegefliss, eine Vorlage zur Aufnahme einer destillirenden Substanz. -
Lutiren, vom latein. luto, lutare, mit Lehm, mit Kitt (lutum) schmieren. 

Lection 10. 
Kiihlgeflisse. Liebig'scher Kiihler. Retorte mit Vorstoss. Destillhblasen. 

Mitscherlich's Kuhlgefass. Abkiihlung der Dampfe. 

Das Verschmieren der Fugen zwischen Retorte und Kolben
vorlage mit Kitt ist nur in einigen wenigen Fallen noch im 
Gebrauch. Man lutirt· entweder nicht oder bedient sich, wenn 
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wegen der Fltichtigkeit der zu destillirenden Fltissigkeit eine 
gute Abktihlung nothig ist, besonderer Ktihlvorrichtungen, welche 
die Dampfe einer Fllissigkeit abktihlen und tropfbarfllissig 
mac hen, ehe sie in die Vorlage gelangen. Eine der brauchbar
sten Vorrichtungen dieser Artist der sogenannte Lif-big 'sc he 
K ii h l e r, der nach seinen ersten Erfindern eigentlich Wei
gelscher oder Gottling' scher Kiihler heissen mii.sste. 

Fil-l". 21. 

Vollstandiger Dest.illat ionsapparat mit Liebig'sehem Kuhler. 

Dieser Kiihler besteht a us einem porcellanenen, 60 bis 
90 Centimeter Iangen, im Lichten 3 - 4,5 Centimeter weiten 
Rohre a m. Die W eite dieses Rohres muss der Art sein, dass 
der Hals einer Retorte urn 3 - 5 Centimeter tief hineingesteckt 
werden kann. Ein glasernes Rohr ist weit weniger brauchbar, 
;veil es selten einen starken Temperaturwechsel anshalt und 
iiberdies zerbrechlicher ist. Das Rohr a m ist von einem 
blechernen Cylinder b b (Kuhlcylinder) in Form eines Hohl
gefasses umgeben, der an seinen heiden En den mittelst V er
kittung oder Korkzwischenlage das Rohr a dicht umschliesst. 
Der Cylinder b b hat zwei Tubulaturen , in deren eine ver
mittelst eines durchbohrten Korkes ein Trichter d, in die andere 
auf gleiche Weise ein abwarts gebogenes Rohr c dicht ein-
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gesetzt sind. Llisst man nun aus dem Gefass e kaltes Wasser 
in den Trichter d fliessen, so flillt sich der Blechcylinder b b da
mit, und es fliesst end-
lich aus dem Rohr c in Fig. 22. 

das untergestellte Ge
fass tiber. Die in der 
Retorte r entwickelten 
Dampfe treten in das 
Rohr a m ein, werden 
hier zur Fliissigkeit ver
dichtet und fliessen in 
Tropfen in die Vorlage 
f ab. Urn dieses Ab
fliessen zu erleichtern 
und die V erdunstung zu 
beschranken , ist dem 

Durcbschnitt eines Liebig'schen Kuhlers. 

Rohr a m eine glliserne Ttille, ein gekrlimmter Vorstoss t, ange
setzt, der in die Vorlage hineinreicht. 

Wahrend der Destillation lasst man das Kiihlwasser, je nach
dem es nothig ist, in einem diinneren oder dickeren Strahle an
haltend in den Trichter d einfliessen. Das kalte Wasser sinkt 
in dem bercits erwarmten Wasser abwarts und drangt letzteres, 
da es leichter ist, nach oben, bis es aus dem Rohre c abfliesst. 
Durch Fiihlen an dem Cylinder urn die Tubulatur flir das Rohr 
r erfahrt man daher, ob man die Abkiihlung vermehren muss 
oder massigen kann. 

Ist die Retortenhalsmlindung von zu weitem Umfange, so 
dass sie sich in das Ktihlrohr a nicht hineinschieben lasst, so 
giebt man dem Retortenhalse einen Vorstoss oder eine Allonge. 

Retorte mit Yorstos~ . Retorte mit Vorstoss. 

Eine V erschliessung der Fugen findet an den Stellen des 
Apparates statt , an welchem die Dampfe keine genligende Ver
dichtung zu tropfbarer Fllissigkeit erfahren , also beim Eintritt 
des Retortenhalses in die Allonge oder in das Ktiblrobr. Je 
nacb der Natur der zu destillirenden Fliissigkeit ist aucb 'die 
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Art des Verschlussmittels zu wahlen. Wabrend fur eine wein

geistige oder eine aetberbaltige neutrale Fllissigkeit eine feuchte 
Thier blase, ein durchbohrter Kork, ein Kitt aus Leinmebl, 

Roggenmebl und Wasser geniigt, erfordern saure atzende Fllis

sigkeiten Kitte aus Substanzen, die davon nicht angegriffen und 

gelOst werden, wie z. B. Mischungen aus weissem Bolus oder 
weisser Thonerde, gepulvertem Talkstein und Wasser. Mit einem 
solcben Kitte bestreicht oder verschliesst man die Fugen, und 

umwickelt dieselben mit Zeug oder Papierstreifen , welche mit 

etwas Mehlkleister klebend gemacht sind. Die Lutirung sucht 

man stets mit moglicbster Sauberkeit auszufiihren, so dass sie 

die Fuge symmetrisch umschliesst, und der Apparat dadurch 
kein liederliches Aussehen erhalt. Zuerst rollt man aus dem 

Kitt (Lutum) einen glatten Cylinder von circa halber Finger

dicke, legt diesen urn die Fuge, und driickt und streicbt ibn mit 
feuchten Fingern glatt an. 

Zu Destillationen im grosseren Maassstabe, wie zur Darstel
lung destillirter Wasser, destillirter weingeistiger Fliissigkeiten, 

fliichtiger Oele etc., findet man im pharmaceutischen Laboratorium 
sogenannte Destillirblasen aus Kupfer oder Zinn gearbeitet. 

Fig. 24. 

Destillirapparat aus Blase, Helm und Kiihlfass best ehend. 

Eine Destillirblase besteht aus der kupernen Blase a, 

dem zinnernen Helm b p , und dem KUbler oder Ktihlgefass j g, 
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mit dem zinnernen Klihlcylinder e. Der letztere bat eine ver
schiedene Einrichtung. Er ist entweder ein Scblangenrohr, oder 
er bildet ein cylindrisches Hohlgefass mit Deckel (Fig. 24. e), 
urn ihn nach Bedlirfniss bequem offnen uad reinigen zu konnen, 

oder er besteht aus einem Hohlgefiiss, welches von innen und 

aussen zugleich abgeklihlt werden kann (Fig. 25 e e). 

Fig. 2:>. 

Destillirapparat, aus Blase, He.lm und Mitscherlich'schem Kuhlfass bestehend. 

Die Blase steht entweder in einem besonderen Blasenofen 

mit dem Feuerungsraum c , dem Rost r und dem Aschenloch d, 
oder, wenn die zu destillirenden Fllissigkeiten unterhalb des 
Kochpunktes des Wassers kochen, im Wasser bade oder Dampf
bade. Die Fugen bei q und p werden entweder mit einem der
ben Kitt a us Leinmehl, Mehl und Wasser, oder durch Zwischen
legen eines Pappringes und durch Verscbraubung geschlossen. 

Bei der Destillation aus einer Blase, welche tiber freiem 
Feuer steht, gilt die Regel, die Blase nicht tiber 2/3 ihres Raum
inbaltes zu fii llen, urn namlich ein Uebersteigen des Blasenin-
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haltes in den Ktihlcylinder zu verhindern. Ferner wird die 
Destillation nie durch ein starkes Feuer eingeleitet, sondern, 
sobald die Blase stark erwarmt ist, allmahlich durch ein massiges 
Feuer, weil die meisten Fltissigkeiten, besonders mit vegetabi
lischen Korpern vermischt, beim ersten Aufkochen schaumend 
aufsteigen und daher leicht in den Ktihlcylinder Uberfliessen. 
Die Ursache dieses Vorganges werden wir in dem Kapitel tiber 
Adhasion bemerkt finden. 

Das Ktihlfass, Ktihlgefass, in welchem sich der zinnerne 
Ktihlcylinder oder das Kiihlrohr befindet, ist ein hOlzernes 
oder ein kupfernes. Das KUhlwasser lasst man, Fig 25., durch 
die Trichterrohren k und 1 einfiiessen. Da das kalte Wasser 
specifisch schwerer ist, so fiiesst es bis auf den Boden des KUhl
bebalters. Das in diesem, in Folge der AbkUhlung der in e ein
tretenden Dampfe erwarmte und daher specifisch leichter ge
wordene Wasser sammelt sich oberhalb und fiiesst aus den hier 
befindlichen Rohren It und i ab. 

Die AbkUhlung oder besser die V erdichtung der in den 
KUhlcylinder (e) eintretenden Dampfe geschieht, wie bereits er
wahnt ist, durch kaltes Wasser, womit das Kiihlfass angefUllt 
ist. Wie wir aus der Besprechung tiber die latente Warme 
(Seite 24) wissen, zeigt der Dampf des kochenden Wassers 100° 
freie Warme und 550° latente Warme; es mlissen also dem 
W asserdampfe wenigstens 600° Warme entzogen werden, damit 
er, zu einer einiger Maassen abgektihlten Fliissigkeit ver.dichtet, 
in die Vorlage (n) abfiiesst. Destilliren wir z. B. 10 Liter 
Wasser tiber, so bedtirfen wir zur Abktihlung und V erdichtung 
des Dampfes derselben circa GO Liter kaltes Wasser. W eingeist
clampfe konnen mit halbsoviel kaltem Wasser tropfbar gemacht 
und abgektihlt werden, weil die latente Warme derselben nur 215°, 
des Dampfes des verdUnnten W eingeistes (Spiritus Vini dilutus) 
ungefahr 260° betragt. Das KUhlfass ist der angegebenen Um
stande halber entweder sehr geraumig, urn eine grosse Menge 
kalten W assers fassen zu konnen, oder es ist von geringem 
Umfange und hat die Einrichtung, dass fortwahrend kaltes Was
ser einfliesst, und das in Folge der Abktihlung der Dampfe er
warmte oberhalb abfiiesst. Ein KUhlgefass letzterer Art (Fig. 24 
und 25fg) nennt man ein continuirliches. 

Damit die Abkiihlung im KUhlcylinder mit der Menge des 
aus der Blase in diesen eintretenden Dampfes in einem tiberein
stimmenden V erhaltnisse sich befinde, so soll die Oberfiache des 
Ktihlrohres oder des Cylinders wenigstens gleichgross der Boden-
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flache der Blase sein. Es ist natiirlich besser, wenn die Ober
flache des Kiihlrohres grosser ist. 

Bemerkungen. Centimeter ist der hundertste Theil des Meters, von 
dem griech. ph(!ov (metron) Maass. Das in Frankreich zuerst angenommene, 
j etzt auch bei uns giiltige Liingenmaass hat das Meter ( franzosisch : metre) 
znr Einheit. Ein Meter ist gleich dem 10millionsten Theile eines Viertels 
des Erdmeridians und ungefahr gleich 3 Fuss 2 Zoll 2 Linien nach dem nicht 
mehr giiltigen rheinlandischen Maass. Dies Grundmaass ist nach Decimal
rechnung vervielfaltigt und getheilt, und durch Zusammensetzung lateini
scher und griechischer Zahlen mit dem W orte Meter sind die entsprechen
den Langenmaasse bezeiohnet. Die lateinischen Zahlen zeigen die Thei
l ungen, die griechischen die Vervielfiiltigungen an. Ein Dekameter ist 
= 10 Meter, 1 Hectometer = 100 Meter, 1 Kilometer (kilo von dem Grie
chischen xO.tot, chilioi, tausend) = 1000 ~leter, dagegen ist ein Decimeter 
= 1\y Meter, 1 Centimeter = rh Meter, 1 Millimeter = rrlrs6 ~Ieter. Die 
auf i endenden Zahlen sind also diejenigen, welche die Ein
h e it the il en. In der Schriftsprache setzt man flir Meter die Abkiirzung 
M, fiir Centimeter Coder Cm, fiir Millimeter Mm oder mm. -Die in Frank
reich und in Deutschland g·ebrauchliche Einheit des Hohlmaasses fiir 
Fliissigkeiten is.t das Liter, franz. litre (vom Grieeh. Ur(!a, litra, ei n Ge
wieht von 12 Unzen). Ein Liter fasst ein Kubikdecimeter oder 1000 Cubik
centimeter oder 1000 Gramm Wasser. Vervielfiiltigung und Theilung er
folgt beim Liter wie oben beim Meter erwlihnt ist. Ein Deciliter = 
,t-6 Liter, 1 Dekaliter = 10 Liter. - Das Gramm, franz. gramme, ist die 
Einheit des zuerst in Frankreich, jetzt in den meisten audereu Landern 
g·ii!tig·en sogenannten Decimal-Gewichts. Das Gramm ist = dem Gewichte 
von 1 Cubikcentimeter Wasser von + 4° C. im luftleeren Raume gewogen. 
Vervielfiiltigungen und Theilungen werden ebenso, wie oben vom Meter 
ang·egeben ist, bezeichnet. 1 Dekagramm = 10 Gramm; 1 Hectogramm = 
100 Gramm; 1 Kilogramm (gewohnlich Kilo genannt) = 1000 Gramm; 
1 ~lyriagramm = 10000 Gramm. Dagegen ein Decigramm = 110 oder 
0,1 Gramm, 1 Centigramm = 1 ~ 0 oder 0,01 Gramm, 1 Milligramm = rho 
oder 0,001 Gramm. Es sind z. B. 1, 753 Gramm = 1 Gramm + 7 Deci
gramm + 5 Centigramm + 3 Milligramm oder 1753 Milligramm. - Die Be
zeichnungen Hectogramm und Dekagramm sind in Deutschland nicht im Ge
hrauch, hliufig jedoch das Kilogramm statt 2 Pfund. In der Umgangssprache 
iassen die Franzosen das ,gramm" gewohnlich weg und sagen Kilo, Hecto, 
Deca, fl,>ci, Centi, JJfilli, welche Abktirznng man auch bei uns in Deutsch
land nachzuahmen anfang-t. Abkiirzungen in der Schriftsprache sind G. 
oder Gm. oder Grm. ftir Gramm, Decig. oder Decigr. fiir Decigramm, Centigr., 
Centg., Cent., Ctg. fiir Centigramm, Millig., ~~fllg., ~Mill., Mgr. fUr 1\lilligramm 
- Gramm, franzosisch gramme, ist entweder vom griech. y(!a,u,ua (gramma), 
cin Buchstaben, Schriftzeichen, oder }'(!ct,u,u~ (grammae ), Strich, Linie, ent 
nommen. In der lateinischen Sprache ist gramma, Gen. grammatis, Plural 
rJramrnata, Plur. Dativ. und Ablat. grammatis, allgemein angenommen, weil 
diese Form auch in dem Carmen de ponde1·ibus et mensuris des Rhemnius Fannius 
(312 n. Chr.) zur Bezeichnung eines kleinen Ge,Yichtes Anwendung gefunden 
hat. In der Oesterreichischen Pharmakopoe von 1869 findet man ,grammati
bus". - Allonge (sprich a!6nsche), franzosisch alonge oder allonge, An
satz, Verliingerungssttick. - Tub u l at u r, der Tub us an einem Gefliss. 
Vergl. die Bemerkungen zur 9. Lection, S. 34. 
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Lection 11. 
Sublimation. Trockne Destillation. 

Mit der Destillation verwandt ist die Sub 1 i mat ion. Diese 
ist gleichsam eine Destillation eines bei gewohnlicher Tempera
tur festen, bei hOherer Temperatur dampfformigen Korpers. Man 
darf jedoch Sublimation, bei welcher es sich niemals um einen 
fllissigen Korper handelt, nicht mit t rockne r Destillation ver
wechseln, denn mit dieser letzteren Benennung bezeichnet der 
Chemiker einen vollig abweichenden Destillationsakt. Das was 
sublimirt, das Sub lim at, ist stets fest oder starr, das was de
stillirt, das Destillat, ist entweder bei gewobnlicher Tempera
tur stets tropfbar fllissig, oder es wird in dem Recipienten nie
dertropfend gesammelt ( entsprechend der Bedeutung des Worte:,; 
destillare, abtropfen), wenngleich es spater starr werden sollte. 

Urn uns eine Vorstellung von der Sublimation zu macben, 
werfen wir in ein Probirglaschen ein erbsengrosses Stuck Kampfer; 
erwarmen es tiber einer klein en W eingeistflamme, bis es schmilzt, 
und dann starker bis zum Kochen, so jedoch, dass der obere 
Theil des Probirglaschens nicht heiss wird. Der kochende 
Kampfer verwandelt sich in einen weissen schweren Dampf, der 
sich an die kalteren Stellen des Gefasses wie ein schneeiger 
Reif ansetzt. Statt des Kampfers kann man auch ein Messer
spitzchen Salmiak (Ammonium muriaticum) nehmen, welcher sich 
dem Kampfer ahnlich verhalt, aber nicht schmilzt. Ferner 
nehme man ein drittes trockenes Reagirglaschen, werfe ein 
Kornchen J od hinein und erhitze gelind. Das J od verwandelt 
sich in einen violetten Dampf, welcher erkaltend sich zu kleinen 
metallglanzenden Krystallchen verdichtet, die sich an die kal
tere Wan dung des GHischens ansetzen. Man hlite sich bei die
sem Experiment, den fUr die Lungen nachtheiligen J oddampf 
etwa aufzuatllmen. 

Die Schwefelblumen (Flores Sulfuris, Sulfur sublimatum) sind 
ein Sublimat a us rohem, mit erdigen Theilen verunreinigten 
Schwefel. Man gewinnt sie dadurch, dass man die Dlimpfe des 
geschmolzenen und kochenden Schwefels in kalte gemauertc 
Kammern leitet, wo sie sich in Form eines Mehles verdichten. 
Der Sublimationsrlickstand, a us erdigen Theilen bestehend, ist 
der sogenannte graue Schwefel (Sulfur griseum). 

Der Zweck der Sublimation ist wie bei der Destillation die 
Trennung eines Stoffes von einem nicht oder doch weniger fllich-
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tigen Stoffe. Das Raffiniren des Salmiaks , des Kampfers, des 
J ods, des Arseniks gesehieht durch Sublimation der entsprechen
den rohen· Producte, welche im Handel zu nus kommen. Das 
giftige Quecksilberchlorid ( Hydrar,qyrum bichloratum r:orros~cum) 

wurde von jeher durch Sublimation gewonnen, und wird deshalb 
noch heutigen Tages ,der Snblimat" genannt. Das Qnecksil
berchlorlir oder der Calomel (Hydrar,qyrum chloratttm mite) wird ge
meiniglich durch Sublimation dargestellt. Man betrachte sich diese 
Substanzen, urn eine Anschauung von einer sublimirten Masse 
zu gewinnen. Im Bruche zeigen dergleichen Substanzen meist 
ein krystallinisches Geftig·e. 

Zu den meisten Sublimiroperationen im pharmaceutischen 
Laboratorium benntzt man glaserne Kolben, Retorten, kugelige 
Glasgefasse, deren unteren, mit der zu su blimirenden Substanz 
geflillten Theil man in ein Sand bad stellt, so dass der obere 
rrheil des Gefasses frei ist und von der umgebenden Luft abge
klihlt wird. Das Sublimat setzt sich an die obere Wolbung des 
Gefasses oder in dem Retortenhalse an. Es wird nach dem Er
kalten und dem Zersprengen des Gefasses gesammelt. 

Mit trockner Destillation bezeichnet man' eine solche, 
bei welcher eine Substanz in Destillirgefassen soweit erhitzt 
wird, dass sie eine Zersetzung erleidet und mehr oder we niger 
fllichtige Destillate giebt, welche von ihr ganz verschieden sind. 
Als Destillationsgefasse werden bier eiserne oder thOnerne an
gewendet. Durch trockene Destillation der Knochen und thie
rischen Abgange erhalt man ein Destillat, welches ein Gemisch 
a us Brandharzen, brenzlichen Fettarten, Ammon und anderen 
fllichtigen Basen darstellt. Das von dem Ammon gesonderte 
Destillat ist jene schwarzbraune stinkende Fllissigkeit, welche 
stinkendes rrhierOl (Oleum animale foet'idum) genannt wird. Der 
in dem Destillirgefass zurlickbleibende Theil ist eine schwarze 
kohlige Masse, a us Knochenerde und Kohle bestehend, die so
genannte thierische Kohle, Knochenkohle (Ebur ustum, ::,podium). 
Wird Holz der trockenen Destillation unterworfen, so bleibt 
Holzkohle zuriick, und das Destillat besteht a us Brandharzen 
(Theer) und einer sauren Fllissigkeit, welche reich an Essigsaure 
ist und gereinigt als Holzessig in den Handel kommt, oder auch 
zur Darstellung des essigsauren Natrons (des Rothsalzes) An wen
dung findet. 

In dem einen wie in dem anderen Falle der erwahnten 
trockenen Destillationen hat das Destillat nicht die geringste 
Aehnlichkeit mit der Substanz, aus welcher es gewonnen wird. 
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Das Thierol, das Ammon etc. praexistiren nicht in den Knochen, 
ebenso wenig wie der Theer und die Essigsaure in dem Holze, 
sie entstehen vielmehr aus den vielartigen Bestandtheilen der 
Knochen und des Holzes unter der Einwirkung einer starken Hitze. 

Die trockne Destillation ist nicht zu verwechseln mit der 
Destillation bis zur Trockne. Letztere ist eine einfachc 
Destillation, welche die Trennung einer fliichtigen Substanz von 
einer fixen oder nicht destillirbaren bezweckt. 

Bemerkungen. Sub limiren, Sublimation, von dem lateiniscben 
sublimare, erboben, emporheben. - Experiment, ein Kunstversncb, Er
fahrungsversuch, von dem lateiniscben exper'ior, expertus sum, experlri, ver
sucben, probiren; experiment urn, der Versucb.- J o d, eine Substanz, welche 
aus der Asche der l\ieerpflanzen abgescbieden wird. Den Namen Jod erhielt 
es wegen seiner viol etten Dlimpfe, denn das griech. lwo~~· (i.adaes) beisst 
veilchenfarbig; l'ov (ion) Veilchen, Elo'oq (eidos) Ansehn, Beschaffenheit, -
S c h we f e l b I u men. Die alten Chemiker pflegten pulvrige oder lockere 
Sublimate mit Blumen (jlores) zu bezeichnen, welcher Ausdruck seiner KUrze 
wegen haufig noch gebraucht wird. Daher hort man noch von Flores Sulfuris, 

Schwefelblnmen; Flores Zinc£; Zinkblumen, Zinkoxyd; Flores BenzoiJs, subli
mirter Benzoesaure.- Der C a I om e l oder das Quecksilberchloriir, cine Ver
bindung vqn Chlor und Quecksilber, wird meist durch Sublimation eines Ge
misches aus Quecksilber und Quecksilberchlorid dargestellt. Die Bezeich
nung Calomel, latein. calomiilas, im Genitiv calomelanos, ist von den alten 
Chemikern gebildet aus xaJ.oq (kalos), schOn, und piAaq (melas), schwarz, urn 
damit anzudeuten, dass diese Substanz in weisser und dem Auge gefalliger 
Form a us einer schwlirzlichen Mischung hervorgegangen ist.- R a ffin ire n, 
von dem franz. raffiner, feiner machen, reinigen, lantern. 

Lection 12. 
Spannkraft der Wasserdlimpfe. Destillation mit gespannten Wasserdampfen. 

Wie lin Lection 4 erwahnt ist, werden aile Korper durch 
die Warme ausgedehnt, also auch die fliissigen und luftformigen. 
Sie iiben bei dieser Ausdehnung einen Druck auf die Wan dung· 
des Gefasses a us, worin sie eingeschlossen sind. Wird ein Ge
fass zum Theil mit Wasser gefiillt und dicht geschlossen , das 
Wasser dann durch Erhitzen in Dampf verwandelt. so iibt der 
Dampf vermoge seines Ausdehnungsbestrebens (Expansivkraft, 
Spannkraft) gegen die Wande des Gefasses einen Druck aus. 
Mit der Steigerung der Temperatur und Vermehrung der Dampf
menge nimmt die Spannkraft des Dampfes zu, der Druck nach 
aussen wird sHirker und endlich so gross, dass die Wan de des 
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Gefasses, wenn sie nicht gentigend stark und widerstandsfahig 
sind, auseinander gesprengt werden. 

Nehmen wir jetzt, urn uns von der Expansivkraft des Was
serdampfes eine Vorstellung zu mach en, einen mit wenig Wasser 
gefiillten Probircylinder und schieben in diesen einen anderen, 
welcher nur urn s·o viel enger ist, dass er sich, der inneren 
Wan dung des ersteren dicht anliegend, in diesem leicht auf und 
niederschieben lasst. Erhitzen wir dann das Wasser in dem 
weiteren Cylinder a zum 
Koch en, so wird der einge
schobene Cylinder b durch 
den gebildeten Wasserdampf 
gehoben. Sobald wir durch 
Entfernung der Flamme die 
Kochung unterbrechen, so 
entsteht in Folge der eintre
tenden Abktihlung und V er
dichtung des W asserdampfes 
ein luft- und dampfverdtinn
ter Raum unter dem inneren 
Cylinder, und dieser wird 
durch den ausseren Druck 
der Luft wieder herunterge
drtickt. Dieses Auf- und Ab
wartssteigen des inneren Pro
bircylinders wird sich unun
terbrochen wiederholen, wenn 
wir das Wasser in dem aus
seren Glaschen abwechselnd 
der Flamme nahern und von 
derselben entfernen. Mit diesem Experiment gewinnen wir zu
gleich eine Erklarung von der Spannkraft oder dem Drucke des 
Wasserdampfes als bewegende Kraft, wie sie in Dampfmaschinen 
thatig ist. 

Die Spannkraft der Dampfe oder der Druck, den sie aus
tiben, ist von der Temperatur abhangig ; die Spannkraft steigt 
und fallt mit der Temperatur. Der Dampf, welcher bei einer 
bestimmten Temperatur einen geschlossenen Raum ganz ausftillt, 
besitzt auch die grosste Spannkraft oder tibt den grossten Druck 
aus, welchen er eben bei dieser 1'emperatur zu erreicben ver
mag. Man sagt daher, der Dampf hat das Maximum seiner 
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Spann kraft ( oder seines Sattigungszustandes) fur diese Tem
peratur. 

Der Druck oder die Spannkraft des Dampfes von Wasser, 
welches bei 1000 C. kocht, ist gleich dem Drucke einer Atmo
sphii.re. Bekanntlich driickt eine Luftsaule, welche von der Erd
oberflache bis zur ausseren Grenze der Erdatmosphare reicht, 
mit einem Gewicllte von circa 1 Kilogramm oder 1000 (genauer 
1033,7) Gramm auf eine Flache von der Ausdehnung eines Quadrat
centimeters oder mit circa 10 Kilogramm auf 10 Quadratcenti
meter. Der Druck, den also der Dampf des bei l00° kochenden 
Wassers auf .jeden Quadratcentimeter der einschliessenden Ge
fasswandung ausiibt, betragt 1 Kilogramm oder ist gleich dem 
Drucke einer Atmosphare. Ist der Dampf gehindert zu ent
weichen, und wird er durch weiteres Erhitzen des W assers ver
mehrt, so wachst damit seine Spannkraft. Ist dann die Tempe
ratur des Wassers his auf 121° gestiegen, so tibt der Dampf 
schon einen Druck von 2 Atmospharen oder von 2 Kilogramm 
auf die Flache eines Quadratcentimeters aus. Das Maximum der 
Spannkraft des Wasserdampfes hei 145° ist gleich 4 Atmospharen 
oder 4 Kilogramm, bei 172° gleich 8 Atmospharen oder 8 Kilo
gramm. 

Hat der Dampf des Wassers ungehinderten Abzug aus dem 
Kochgefass, so kann seine Spannung den Druck einer Atmo
sphare auch nicht libersteigen, und leiteten wir ibn in eine Was
serschicht von 100°, so wlirde er diesel be, da die Luft darauf 
mit gleicher Starke driickt, kaum durchsteigen. Hat dagegen 
das Kochgefass eine so enge Oeffnung, dass die daraus ausstro
mende Dampfmenge geringer ist, als die gleichzeitig entwickelte 
Dampfmenge, so steigert sich auch die Spannung des Dampfes 
in dem Kochgefass, und die Siedetemperatur nimmt zu. 

Hierauf beruht die sogenannte Dampfdestillation oder die 
Destillation durch Hineinleiten gespannter Wasserdampfe in das 
Destillirgefass. Setzt man in den neben dem Helme befindlichen 
Tub us der Blase, Fig. 25;, dicht ein Metallrohr ein, welches bis 
auf den Boden der Blase reicht, und verbindet man dieses Me
tallrohr mit einem Dampfkessel, so ist ein Dampfdestillations
apparat construirt. 

Zur Darstellung der atherischen Oele a us V egetabilien be
nutzt man folgenden DampfdestiUationsapparat. Ein eiserner 
oder kupferner Dampfentwickler oder Dampfkessel e (mit 
Sicherheitsventil s), ein Dampfcylinder d und ein Kiihlapparat k 
sind die Hauptbestandtheile des Apparates. Das Dampfrohr ,. c 
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verbindet den Dampfentwickler e mit dem Dampfcylinuer d, in 
welchen es in der Nahe des Bodens eintritt. Der Dampfcylinder 
ist von Kupfer ( oder von Holz), hat am Boden einen Hahn o 

zum Abzapfen der bier etwa zu fliissigem Wasser verdichteten 
Dampfe, und etwas tiber der Einmtindung des Dampfrohres c r 
einen mit Packleinwand tiberzogenen Siebboden, auf welchen das 
zerkleinerte Vegetabil aufgeschiittet wird. Dem Dampfcylinder 

Fig. 27. 

Einfacher Dampf-Destillationsapparat zur Darstellung atberischer Oele. 

ist mittelst Verschraubung ein metallener Deckel mit dem Dampf
abzugsrohr h aufgesetzt, und der letztere mit dem Ktihlapparat k 
verbunden. Als Vorlage finden wir bier eine sogenannte Floren
tiner Flasche gezeichnet. 

Der Dampf, welcher aus dem Dampfentwickler in den Dampf
cylinder geleitet wird, muss nothwendig eine solche Spannung 
haben, dass er die tiber dem Siebboden lagernde Schicht des 
Vegetabils mit Kraft durchstromt und, mit atherischem Oele des 
V egetabils beladen, bis zum Ktihlgefass vordringt. Fiir diese 
Operation muss der Dampf mindestens eine Spannung von 11/2 (1,5) 
Atmospharen haben. Der Arbeiter wtirde also den Hahn c am 
Dampfleitungsrohr nicht eher offnen und den Dampf in den Cy
linder tibertreten lassen, ehe der Dampf in dem Entwickler nicht 
gegen 2 Atmospharen Spannung ( = 121,4° C.) zeigt, denn in 
Folge des Abzugs des Dampfes inindert sich von selbst dessen 
Spannung. Durch Regelung des Feuers und starkeres und ge
ringeres Oeffnen des Halmes c lasst sich die Destillation bei 
einer Dampfspannu~1g von annahernd 11/ 2 Atmospharen, d. h. 1/ 2 

H:tger, erster Unterricht . 3. Auftage. 4 
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Atmosphare tiber den Druck des Dampfes des bei 100° C. kochen
den Wassers zu Ende ftihren. Trotz dieser Spannung des 
Dampfes im Dampfentwickler zeigt der in das Ktihlrohr h tre
tende eine Spannung von circa 11/ 10 Atmosphare, weil er in dem 
von atmospharischer Luft umsptilten Dampfcylinder d eine ent
sprechende Abktihlung, theilweise sogar eine V erdichtung zu 
fl.tissigem Wasser erleidet, wodurch also die Starke der Span 
nung gemindert wird. An dem Dampfentwickler befindet sich 
ein Manometer, welcher tiber das Maass der Dampfspannung 
Auskunft giebt. 

An den sogenannten Dampfapparaten unserer pharmaceuti
schen Laboratorien findet sich gewohnlich eine Vorrichtung zm· 
Dampfdestillation. Die Destillirblase vertritt bier den Dampf
cylinder und steht gewobnlich in demselben Dampfkessel, in 
welchem die gespannten Dampfe entwickelt werden. Ueber dem 
Boden der Blase liegt, von einem angelotbeten Metallringe ge
tl·agen, ein zinnerner durchlOcherter Boden, auf welch en die 
Substanz, a us welcher Fltichtiges abdestillirt werden soU, mit 
Wasser angefeuchtet oder zu einem Brei angertibrt, geschichtet 
wird. 1st diese Substanz eine Fltissigkeit oder ein dunner Brei 
(z. B. das mit Wasser zu einem dtinnen Brei angertihrte Pulver 
der bitteren Mandeln), so wird sie nach Wegnabme des durcb
li:icberten Bodens einfach in die Destillirblase geschtittet. Das 
Dampfleitungsrohr wird dicht in den Tubus der Destillirblase 
eingesetzt und mtindet unter dem durcblocberten Boden. Da die 
Blase durch das Wasser des Dampfkessels zugleich erhitzt wird, 
geniigen hier Dampfe von 1,3 Atmosphare Spannkraft, urn die 
Destillation im Gange zu erhalten. Durch Sperrung des Hahnes 
am Dampfleitungsrobr wird die Destillation unterbrochen. 1st 
der Dampfkessel nicht genligend abzuschliessen, wenn z. B. ln
fundirbtichsen, Kessel etc. frei in der Decke desselben haugen, 
und der V erschluss nur durch aufeinander liegende Metallringe 
stattfindet, so ist auch der Dampf zu keiner fiir den vorliegen
den Zweck brauchbaren Spannung zu bringen. 

Die Dampfdestillation erfordert zunachst eine sorgsame U n
terhaltung des Feuers, urn den Dampf gleichmassig mit der 
nothigen Spann kraft versehen zu entwickeln, und der Hahn des 
Dampfl.eitungsrohres ist so fort zu schliessen, wenn die Destilla
tion beendet ist. Dies letztere ist eine gebotene Vorsicht, denn 
wenn durch Zufall der Dampf in dem Kessel eine Abktihlung 
erfahrt, und seine Spannkraft unter das Maass einer Athmosphare 
herabsinkt, so drangt der aussere Luftdruck den lnhalt der Blase 
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durch das offene Dampfleitungsrohr in den Dampfkessel bin
tiber. Bei dieser Gelegenheit ist eine Vorsicht bei Speisung der 
Dampfkessel mit Wasser zu erwahnen am Orte. In einen Dampf
kessel, welcher gespannte Dampfe entbalt, soli man nie kaltes 
Wasser einfliessen lassen. Da das kalte Wasser den Dampf ver
dicbtet und dessen Spannkraft herabdrtickt, so entstebt im Kessel 
ein dampfverdtinnter Raum, oder die Spannkraft wird auf das 
Maass von weniger denn einer ganzen Atmospbare herabgedriickt. 
In Folge dieses Umstandes drtickt die aussere Luft die Wandnn
gen des Dampfkessels, wenn er nicht iiberaus stark ist und er 
keine cylinddsche Form hat, zusammen. 1st man zu einer Spei
sung des Dampfkessels wahrend einer Operation mit gespannten 
Dampfen genothigt, so schliesst man den Hahn des Dampfleitungs
rohres und offnet das vorhandene Venti! oder sonstige Rohre, 
durcb welche der Kessel mit der ausseren Luft in freie Com
munication tritt. Dann erst speist man den Kessel mit Wasser. 
Der verstandige Arbeiter speist den Kessel in gehoriger Weise 
vor der Destillationsoperation oder vielmehr vor der Heiznng. 

Bemerkungen. E xpa n s iv, Expansion, vom latein. expando, expandi, 
exponsum, expandiire, auseinanderspannen, ausbreiten. - A tm o s ph are, 
Dnnstkreis, Luftkreis, von ar,u6q ( atmos ), der Dunst, uncl urpcd(!u ( sphaira), 
die Kugel, der Kreis.- Manome ter , von ,urtv6q (manoa), dtinn, und 
11iu.:ov (metron) , Maass , also Verdiinnungsmesser. 
Urspriinglich wurde dieses Instrument, womit man Fig. ~ . 
dfm Druck oder die Spannung von Gasen oder 
Dampfen, die in Gefassen eingeschlossen sind, misst, 
bei der Luftpumpe angew~ndet. Daher rUhrt die 
scheinbar ungeeignete Benennung. Die E inrichtung 
der Manometer der friiheren Zeit beruht auf dem 
Mm·iotte'schen Gesetz: ,Di e Spannkraft e in es 
Gases verhalt sich um geke hrt wie der 
Raum, den es einnimmt." Pressen wir z. B. 
die Lutt oder ein anderes Gas bis auf 1/3 oder 1, 4 

ihres V olums zusammen, so erlangt sie dadurch eine 
3 oder 4 mal gri:issere Spannkraft oder sle iibt dann 
einen 3 oder 4mal gri:issern Druck auf die sie um
schliessenden Wande aus. Ein zweimal gebogenes 
Glasrohr ist an dem En de d geschlossen, an dem 
offenen Ende a steht es mit dem Dampfentwickler 
in dichter Verbindung. Es ist zum Theil mit Queck
silber, und zwar in dem gebogenen Theile b q c, ge
fiillt. Dcr Theil des Rohres c d enthalt Luft. Hat 
die Quecksilbersliule in heiden Schenkeln eine gleicbe 
Hohe, so ist der Druck der Luftsaule in c d dem Quecksilbermanometer, 

ausseren Luftdruck gleich. IJiisst man nun auf die 

4* 
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Quecksilbersliule b den Druck gespannter Wasserdlimpfe einwirken, so wird 
llie Qncksilbersaule in den Uaum c d steigen und die daselbst befindlich e 

Luft uach dem Mariotte'schen Gesetze zusammen • 

Fig. 2!l. 
driicken. Eine Skale s giebt nur das Maass des 
Druckes an. Diese Manometer nennt man Que c k • 
s i l berman om e t e r. W egen ihrer Zerbrechlichkeit 
hahen in ihrer Stelle die ~Ieta1lmanometer Ei.ngang 
gefunden, in welchen der Druck des (bei a) aus dem 
Dampfkessel kommenden Dampfes auf eine Metall
feder o wirkt, welche, den Raum o z o wie ein Dia
phragma theilend, einen kleinen Hebel p in Be we 
gung· setzt. Dieser Hebel iibertrligt durcb besonderen 
Mechanismus die Bewegung auf den Zeiger an einem 

Der wesentliche Theil eines Zifferblatte, welches das liaa, ss des Druckes in Zahlen Metallmanomteers. • 
angiebt. - Ve n til, Luftklappe, vom latein. venttlo, 

are, liiften. Das V mitil (s, Fig. 27) an einem Dampfentwickler verschliesst 
die sen mit einer gewissen Kraft, welche des sen Festigkeit entspricbt. Ist 
der Dampfentwickler z. B. von solcher Festigkeit, dass er einen inneren 
Druck von hochstens 6 Atmospharen aushalt, so wiirde man das Venti!, 
wenn es als Sicherheitsventil dienen soll, bis zu 4 Atmospharen belasten, 
dass e~ also schon gehoben wird und Dampf ausstromen lasst, wenn die 
Spannung des Dampfes im Dampfentwickler 4 Atmospharen zu iibersteigen 
beginnt. 

Lection 13. 
Warmecapacitat . Specifische W~inne. 

Werden gleiche Mengen eines Korpers, z. B. Wasser, von 
verschiedener Temperatur gemischt, so gleichen sich ihre War
memengen gegenseitig a us , und die Temperatur der Mise hung 
ist gleich der Halfte der Warmemengen vor der Mischung. 1 Pfd. 
Wasser von 100° und 1 Pfd. Wasser von 60° geben eine Mischung, 
deren Temperatur Coo~·~ =) 80 ° betragt. Diese Warmeaus
gleichung in so einfacher Weise geschieht nur bei gleichartigen 
Substanzen, nicht aber bei der Mischung verschiedenartiger Sub
stanzen. 

Wird 1 Pfd. Wasser von 100° mit 1 Pfd. Quecksilber von 
78° untereinandergeschlittelt , so hat sowohl das Quecksilber, 
wie das Wasser nicht das Mittel der Summe i'I1rer Warmemen
gen vor dem Durchschlitteln , sondem eine Temperatur von 99° 
angenommen. Wahrend sich die Temperatur des Wassers urn 
1° verminderte, war die des Quecksilbers urn 21° gestiegen. 
Schlittelt mam umgekehrt 1 Pf'd. Wasser YOn 78Q mit 1 Pfd. 
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Quecksilber von 100° durcbeinander, so wird die Temperatur beider 
nicbt 89°, sondern 79° sein. Wabrend also die Temperatur des 
Wassers nur urn 1 ° zunahm, verlor das Quecksilber an seiner 
Warmemenge 21 o. Die Warmemenge, welche hinreicht 1 Pfd. 
Quecksilber bis zu seinem Siedepunkte (360°) zu erhitzen, er
warmt ein gleiches Gewicht kaltes Wasser nur ungefahr his 
auf + 11°. Das Wasser muss 33 mal mehr Warme aufnehmen 
als das Quecksilber, urn bis auf ein und denselben Warmegrad 
gebracht zu werden. So auch umgekehrt hat das Quecksilber 33 
mal weniger Warme zu verlieren als das Wasser, urn bis auf 
einen gewissen Temperaturgrad abzuktihlen. W enn wir robes 
oder unreines Quecksilber durch Destillation reinigen, so wird 
uns auch erklarlich sein, warum wir trotz des hohen Kochpunk
tes des Quecksilbers (360°) eine nicht viel starkere Heizung 
anwenden, als wenn wir Wasser tiber freiem Feuer destilliren. 

Aus den angegebenen Thatsachen ersieht man, dass die 
Warmemengen, welche nothig sind, die Temperatur zweier ver
schiedener Korper bis zu einem gewissen Punkte zu erhohen, 
sehr ungleich sind. 

Diese Eigenschaft der Korper, verschiedene Warmemengen 
aufzunehmen, urn sich gleich stark zu erwarmen, nennt man 
Warm e capac it at, die aufgenommene Warmemenge selbst s p e
cifis che Warm e. 

Es ist Gebrauch, die Warmecapacitat des Wassers = 1,000 
zu setzen. Hiernach berechnet sich die Warmecapacitat des 
Quecksilbers zu 0,033, des Platins zu 0,033, des Kupfers zu 0,094, 
des Glases zu 0,177, des Olivenoels zu 0,504, des Rliboels zu 
0,452, einer ChlorcalciumlOsung mit einem Gehalt von 40 Pro
cent wasserfreiem Chlorcalcium zu 0,620, der Luft zu 0,267, des 
Wasserdampfes zu 0,847. 

Da der W asserdampf eine mehr denn dreimal grossere 
Warmecapacitat als die Luft hat, so werden wir auch leicht ein
sehen, dass es Ieichter ist, ein Zimmer mit trockner Luft zu 
heizen, als ein solches mit feuchter Luft, d. h. Luft, welche viel 
W asserdampf gelost enthalt. Feuchte Luft muss also vielmehr 
Warme aufnehmen als trockne, urn bis zu einem bestimmten 
Temperaturgrade erwarmt zu werden. 

Dass der Aggregatzustand auf das Maass der Warmecapaci
tat von Einfluss ist, ersehen wir am Wasser, indem, die Warme
capacitat des W assers = 1,000 angenommen, die des Wasser
dampfes nur 0,847 betragt. Die Warmecapacitat eines Korpers· 
verandert sich also mit dessen physikalischem Zustande. Sie 
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ist, wie durch V ersuche constatirt wurde, stets grosser an einem 
verdlinnten Gase, als an einem comprimirten. Daher erkllirt 
sich der Umstand, warum ein Gas bei der Ausdehnung an Warme 
verliert, bei der V erdichtung oder dem Zusammendriicken sich 
erwarmt. Im ersteren Falle sehen wir die Warmecapacitat eines 
Korpers sich steigern, und der kalter werdende Korper entzieht 
der Umgebung Warm e. Im zweiten Falle findet eine V er
minderung der Warmecapacitat statt , und der Korper lasst 
Warme frei. 

Hierauf beruht das pneumatische Feuerzeug. Dieses 
besteht aus einem messingenen oder starkwandigen glasernen 
Cylinder (a) und einem darin passenden, dicht anschliessenden 
Stempel (b). Befestigt man am Hakchen an der untersten Flache 
des Stempels ein Stiickchen trockenen Ziindschwamm und schlagt 
den Stempel mit Vehemenz in den aufrecht gestellten Cylinder, 
so wird die Luft so stark comprimirt, dass sich der Schwamm 

entziindet. Hier wird die Luft bis auf 1/ 5 bis 1/6 Yo-
Fig. 30. lum zusammengepresst. Hat der Cylinder an seinem 

unteren Ende einen Hahn, durch welchen man die 
darin comprimirt gehaltene Luft ausstromen lassen 
kann, so lasst sich mit derselben Vorrichtung das Ex
periment der Verminderung der Warmecapacitat aus
fiihren. Hangt man namlich an jenen Hahn einige 
Wassertropfen und offnet ihn, so entzieht die sich 
wieder ausdehnende Luft der Umgebung soviel Warme, 
dass die Wassertropfen gefrieren. Aus dieser That
sache hat man (in Am erika) N utzen gezogen und die 
kiinstliche Darstellung von Eis versucht. Man presste 
atmospharische Luft mit Hilfe einer Luftpumpe in 
grosse Metallcylinder, und liess sie dann durch ein 
Schlangenrohr und eine Brause in Wasser einstromen. 

Es giebt porose Korper, welche die Eigenschaft 
haben, luftformige Korper in grosser Menge zu ab-

8 sorbiren und in sich zu verdichten. Eine frisch ge
gltihte Holzkohle vermag z. B. circa das achtfache ihres 
Volums Sauerstoffgas zu absorbiren. Bei diesem Akt 
wird Warme frei, und dazu tritt auch noch die che-
mische V erwandtschaft des Kohlenstoffs zum Sauerstoff. Pneumatisches 

Feuerzeug. Damit gewinnen wir eine Erklarung von der Selbst-
entziindung grosser Kohlenhaufen, wie solche schon 

ofter vorgekommen ist. Den Sauerstoff bietet die atmosparische 
Luft dar, welche ein Gemisch aus Sauerstoff und Stickstoff ist. 
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Der sogenannte Platinscbwamm ist ein fein zertheiltes Pla
tinmetall und hat als solches flir sicb die Fahigkeit, zwischen 
zwei Stoffen, die es beriihrt oder mit welchen es sich im Contact 

befindet, eine chemische Thatigkeit anzuregen. Zu dieser Fahig
keit addirt sich noch beim Platinschwamm die Eigenschaft, 

grosse Mengen Wasserstoffgas aufzunehmen, indem er das Gas 
zwischen seinen Partikeln und an der Oberflache derselben ver

dichtet. Diese V erdichtung geschieht mit einer Begierde und 

Heftigkeit, dass die aus dem verdichteten Wasserstoffgase frei 

gewordene Warme den Platinschwamm zum Gliihen bring·t und 

den Wasserstoff entziindet. Auf diesem Process beruht das 
Dobereiner'sche Feuerzeug, (welches in der Lection tiber die 

Contactsubstanzen beschrieben ist). Das Wasserstoffgas brennt 
hierbei mit Flamme, es verbindet sich unter Feuererscheinung 

mit dem Sauerstoff der Luft, und das Produkt der V erbrennung 

ist Wasser, eine V erbindung von Wasserstoff und Sauerstofl'. 
Die grosse Warmecapacitat des W assers betrachtet man als 

Ursache des milderen Klimas von Landern in den nordlichen 

Breiten, welche von Meeren umsptilt sind. Das Wasser des 

Meeres nimmt in der warmeren Jahreszeit und am Tage viel 
Warme, wenn auch langsam, auf. Es ist daher ein Warmespei

cher und iibt zur Zeit des Winters auf die niedere Temperatur 
der Luft und deren Stromungen einen wohlthatigen Einfluss 
aus. Durch Abgabe von Warme mildert es das Klima. Darum 
hat das vom Meere umgebene England einen milderen Winter 
als die in gleichem Breitengrade liegenden Landstriche Preussens 
und Polens. Dort reift der W ein, hier nicht, dort iiberwintern 
und gedeihen im Freien Gewachse, welche bier des Schutzes der 

Gewachshauser bedtirfen. 
Die grosse Warmecapacitat des Wassers ist die Erklarung 

fur die Kuhle des Bades im Sommer, ftlr die Erfrischung durch 
einen Trunk Wasser, fur die Temperaturerniedrigung entztinde

ter Korperstellen und Wunden durch Wasserumschlage. 
Die grosse Warmecapacitat des Wassers nothigt zur An

wendung desselben zum Abktihlen der Dampfe bei Destillationen. 
Keine andere Fltissigkeit ist hierzu so geeignet als gerade das 

Wasser. 

Bemerkungen. Ca_pacitat, latein, capadtas, Fassungsfahigkeit, Fas
sungsvermogen. - Specifisch, eigenthiimlich, nur der Art (species) an
gehOrend.- Pneumatisch, zur Luft geh.orig. Pneumatik, die Lehre 
von der Bewegung der Luft und der Gasarten; abgeleitet von nvEiiua 

(pneuma), Luft. Wind. Athem. 
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Lection 14. 
Elemente. Einfache Stoffe. 

Die ausserordentlich grosse Anzahl von Korpern, welche in 
ihrer Gesammtheit die uns umgebende sichtbare Welt bilden 
u nd sich so unendlich von einander verschieden zeigen, vertheilt 
man in d rei grosse Gruppen. Diese Gruppen denkt man sich 
als Reiche und man unterscheidet ein Miner a 1 reich, ein P f1 an
zen reich und ein Thier reich. Wahrend das Mineralreich 
die todten unbelebten Korper umfasst, zahlen wir zu den ande
ren heiden Reich en die belebten oder organisirten W esen, die 
Pflanzen und die Thiere. Ein Korper, eine Substanz, welche 
ihren Ursprung dem Pflanzen- oder dem Thierreiche verdankt, 
nennen wir deshalb eine organische; stammt sie dagegen aus 
dem Mineralreiche, so nennt man sie eine anorganische oder 
unorganische. Anorganische Substanzen sind z. B. die Erden, 
Gesteine, Erze, Metalle, Wasser, Luft, dagegen gehOren Zucker, 
Starke, Holz, Fett, Fleisch, zu den organischen, weil sie ihre 
Entstehung organisirten W esen, den Pflanzen oder Thieren, ver
danken. 

Aus der Asche der LaubhOlzer und anderer Pflanzen ziehen 
wir die Pottas~he oder das unreine kohlensaure Kali, a us der 
Asche der Meerstrandgewachse die Soda oder das kohlensaure 
Natron heraus. Trotz dieses Herkommens gehoren diese Sub
stanzen der anorganischen Natur an, denn die Pflanzen erzeugten 
sie nicht wahrend ihres Lebensprocesses, sondern entnahmen 
sie aus dem Erdboden, aus den Bestandtheilen des Gesteins, 
oder wie die Seegewachse aus dem Salzgehalte des Meerwassers. 
Die Benennung des Kalis mit ,vegetabilischem Alkali" stammt 
aus einer Zeit, in welcher man glaubte, dass es erst durch den 
V egetationsakt der Pflanzen erzeugt werde, und man nicht wusste, 
dass dieses Alkali den Pflanzen im Feldspath, einem Bestandtheile 
des Bodens, dargeboten wird. 

In chemischer Beziehung unterscheidet man die Korper, 
welche unseren Erdball bilden, als einfache und als zusam
mengesetzte. Die einfachen heissen auch Grundstoffe oder 
chemische Elemen te, weil aus ihrer gegenseitigen Verbindung 
die zusammengesetzten hervorgehen oder entstanden sind. 
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Jeden Korper nennen wir nach Robert Boyle's (1661) Vor
gang einen einfachen Stoff, wenn wir ihn durch kein uns be
kanntes Mittel in verschiedene oder ungleichartige Bestandtheile 
zerlegen konnen. Dergleichen unzerlegte oder einfache Stoffe 
giebt es beinahe siebenzig. Ihre Namen folgen hier unter Weg
lassung einiger noch wenig oder unzureichend gekannter, getheilt 
in Klassen, die Namen in deutscher und lateinischer Sprache, 
begleitet von den ihnen beigelegten chemischen Schriftzeichen, 
den Aequivalent- und Atomgewichten. 

I. Nichtmetalle (Metalloide). 
Zeichen. Aequivalent- Ato-mgewicht. 

gewicht. 

Sauerstoff Oxygenzum 0 8 16 
W assersto:lf Hydrogenium H 1 1 
Stickstoff Nitrogenium N 14 14 
Kohlenstoff Carboneum c 6 12 
Chlor Chlorum Cl 35,5 35,5 
Jod Jodum J 127 127 
Brom Bromum Br 80 80 
Fluor Fluor Fl 19 19 
Schwefel Sulfur s 16 32 
Selen Selenium Se 39,5 79 
Phosphor Plwsphorus p 31 31 
Kiesel Silicium Si 14 28 
Bor Boron (Boratium) B 11 11 

II. Metalle. 
A. Leichtmet;alle. 

a. llletalle der .Alkalien. 
Kalium Kalium Kaod. K. 39 39 
Natrium Natrium Na 23 23 
Lithium Lithium Li 7 7 
Caesium (Caes) Caesium Cs 133 133 
Rubidium (Rubid) Rubidium Rb 85,4 85,4 

b. lletalle der alkalischen Erden. 
Calcium Calcium Ca 20 4:0 
Baryum (Barium) Bar-Yum Ba 68,5 137 
Strontium Strontium Sr 43,75 87,5 
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c. Metalle der Erden. 

Zeichen. Aequivalent- Atomgewicht. 
gewicht. 

Magnesium l J.lf agnesium 
Magnium 

Mg 12 24: 

Aluminium Aluminium Al 13,75 27,5 
Glycium, Beryllium Glycium Glod.Be 4,7 9,4: 
Zirko:nium Zirconium Zr 44,8 89,6 
Yttrium Yttrium y 31 62 
Thor Thorium Th 115,7 231,4: 
Cer Cerium Ce 46 92 
Lanthan Lanthanum La 45,1 90,2 
Didym Didymium D 46,6 93,2 
Erbium Et·bium E 56,3 112,6 

B. Sch wermetalle. 

a. unedle. 

Eisen Ferrum Fe 28 56 

Mangan fManganum Mn 27,5 "'"' 
.Llf anganesium 00 

Kobalt Cobaltum Co 29,5 59 
Nickel Niccolum Ni 29 58 
Chrom Chromium Cr 26 52 
Van ad, V ana din Vanadium v 51,3 51,3 
Zink Zincum Zn 32,6 65,2 
Cadmium Cadmium Cd 56 112 
Titan Titanium Ti 25 50 
Uran Uranium u 60 120 
Wolfram Wolframium w 92 184: 
Molybdan Molybdaemtm Mo 48 96 
Tan tal Tantalum Ta 91 182 
Niob Niobium Nb 47 94: 
Zinn Stannum Sn 59 118 
An timon Stibium Sb 122 122 
Arsen At·senium As 75 75 
Blei Plumbum Pb 103,5 207 
Indium Indium In 56,7 113,4: 
Thallium (Thall) TAallium Tl 204 204 
Wismuth Bismuthum Bi 210 210 
Kupfer Cup rum Cu 31,75 63,5 
'fellur Tellurium 'fe 114 128 
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b. edle. 

Zeichen. Aequivalent- Atorngewicht. 
gewicht. 

Quecksilber Hydrargyrum Hg 100 200 
Silber Argentum Ag 108 108 
Rhodium Rltodiurn R 52,2 104:,4-
Osmium Osmium Os 99,5 199 
Iridium (Irid) Iridt:um Ir 99 198 
Ruthenium (Ruthen) Ruthenium Ru 52,2 104:,4: 
Palladium (Pallad) Palladium Pd 53,3 106,6 

Pia tin 
/Platinum 

Pt 98,7 197,4: 
]Platt'na 

Gold Aurum Au 197 197 

Von allen diesen einfachen Stoffen bietet etwa nur die Halfte 

dem Pharmaceuten Interesse. Es genligt daher, vorlaufig die 

vorstehende Reihe einige .Male durchzulesen, urn das Gedachtniss 

mit den verschiedenen Namen zu befreunden. Der Werth der 

Schriftzeichen oder Symbole, so wie der Aequivalentzahlen wird 

spater ein Object des Studiums werden. 
A us der innigen V erbindung zweier und mehrerer der auf

gezahlten einfachen Stoffe entstehen die z us am menges e t z ten 

Korper. Wasser ist z. B. ein solcher, denn es ist eine Ver

bindung von zwei luftformigen Elementen, namlich W asserstoff 

und Sauerstoff. Das Kali ist eine Verbindung des Kalium mit 

Sauerstoff, die gebrannte Kalkerde (Aetzkalk) eine Verbindung 

des Calcium mit Sauerstoff, das Kochsalz (Chlornatrium) eine 

Verbindung des Natrium mit Chlor, Kohlensaure eine Verbin

dung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff, Eisenoxyd eine Verbin

dung des Eisens mit Sauerstoff, Bleioxy d oder Bleiglatte eine 

solche aus Blei und Sauerstoff. 
Zusammengesetzte Korper verbinden sich wiederum mit ein

ander, und es entstehen dadurch weitere unzahlige V erbindun

gen. So entsteht z. B. aus der Verbindung der Kalkerde mit 

Kohlen~:~aure die kohlensaure Kalkerde, welche in der Natur 

als Kreid.e, Kalkstein, Tropfstein, Marmor, Kalkspath angetroffen 

wird. Die V erhindung des Kalis mit Kohlensaure liefert das 

kohlensaure Kali, im gewohnlichen Leben Pottasche genannt. 

Die Soda oder das kohlensaure Natron ist eine Verhindung 

des Natrons mit Kohlenilaure. V erhindungen des Kalis, des Na

trons, der Kalkerde mit Wasser heissen Kalihydrat N atronhydrat, 

Kalkerdehydrat. 
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Die Zusammensetzung eines Korpers betrachtet nach den 
einfachen Stoffen, welche eine Masse bilden, nennt man seine 
elementare Zusammensetzung. 

An der elementaren Zusammensetzung der an organ is chen 
Korper im Allgemeinen betheiligen sich alle einfachen Stoffe, 
dagegen sind die organ is chen Korper, ungeachtet ihrer unend
lichen Mannigfaltigkeit, in welcher sie sich unseren Sinnen dar
bieten, nur aus 2, 3, 4, also einer sehr beschrankten Zahl ein
facher Stoffe zusammengesetzt. Diese wenigen einfachen Stoffe 
sind: Kohl enstoff, Wasserstoff, Sa uerstoff und Stick
s to ff, den en sich in sehr untergeordneter Stellung noch einige 
andere, wie Schwefel, Phosphor, Kiesel, anreihen. 

Die 0 xalsa ure oder Kleesaure ist eine organische Verbin
dung von Kohlenstoff und Sauerstoff (aber in einem anderen 
Mengenverhaltnisse wie in der Kohlensaure), der Zucker eine 
Verbindung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, das 
0 hi n in eine V erbindung von Kohlenstoff, W asserstoff, Sauerstoff 
qnd Stickstoff. Der Eiweisstoff besteht aus diesen vier ein
fachen Stoffen und Schwefel. 

Die Elemente des Aristoteles, welche bereits Ernpedokles ( 450 
vor Chr.) aufstellte, betrachtete man im Verlaufe von 2000 Jah
ren als die Grundstoffe aller Dinge. Diese Elemente waren 
Feuer, Wasser, Luft und Erde. Ihre Aufstellung war das 
Ergebniss einer kindlich naiven Speculation, einer Philosophie, 
welche keine direkte Fragen an die Natur zu stellen vermochte, 
welche von zusammengesetzten und einfachen Korpern keine 
Vorstellung hatte. J ene vier Elemente lassen nicht die Auffas
sung von den Grundstoffen oder einfachen Korpern unserer heu
tigen Chemie zu, sie reprasentiren vielmehr die vier Hauptzu
stande, in welch en sich die Natur dem betrachtenden Auge 
zunachst blosslegt. Fest ist die Erde, flliss ig das Wasser, 
l uftformi g die Luft, das Feuer vertrat die geistige Form und 
erschien als die erschaffende, verandernde und zerstorende N a
turkraft in sichtbarer, aber korperloser Form. Letzteres war 
daher der Inbegriff aller Thatigkeit in der Natur, welchem die 
drei anderen Elemente unterthan waren. Ja es bildete sich so
gar die Ansicht a us, dass das eine Element in das andere ver
wandelt werden konne. 

Das starre Festhalten an diesen vier Elementen war und 
blieb ein Hemmschuh fur die Erfassung richtigerer Ansichten. 
Unsere Voreltern kannten allerdings mehrere Stoffe, welche der 
Reihe unserer heutigen chemischen Grundstoffe angehOren, wie 
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z. B. Kupfer, Eisen, Zinn, Blei, Quecksilber, Silber, Gold, Schwe
fel, Kohlenstoff, aber die Annahme, dass sie, aus dem Element 
der Erde hervorgegangen, auch immer wieder in die Wesenheit 
der Erde zuriickkehren miissten, verhinderte das Erkennen ihrer 
elementaren W erthe. 

Bemerkungen. Robert Boy I e (spr. rob bert beul), g·eb. 1625 zu Lismore 
in Irland, gest. 1691, war der Sohn eines Grafen von Cork. Er sammelte 
seine Kenntnisse in der Schweiz (Genf), Italien und Frankreich. Man kann 
ihn als den ersten Chemiker ansehen, der die Kunst des Experimentirens 
lehrte, auf dies em W ege Thatsachen sammelte und diese zu der Erkeuutniss 
allgemeiner Gesichtspunkte zusammenzufassen suchte. Er war der erste, 
welcher die Begriffsbestimmung des , Elements" aufstellte. U eberdies ist 
er der eigentliche Begriinder der chemischen Analyse auf nassem W ege und 
er 'rar es hauptsachlich, welcher Reagentien aufsuchte und anwendete. 

Lection 15. 
Anziehung. Attraction. 

:Mit Anziehung oder Attraction bezeichnet man das Be
streben der Korper und ihrer Theile, diese mogen gleichartige 
oder ungleichartige sein, sich einander zu nahern, an einander 
zu haften oder sich zu verbinden. Zur ErkHirung· der Ursache 
dieses Bestrebens nimmt man eine A nz ie h u ngs kraft in jed em 
Korper als vorhanden an. 

Die Anziehungskraft oder Attractionskraft zeigt sich auf ver
schiedene Weise: 

1. zwischen g I e i c h a rtig en, sich eng beriihrenden Stoff
oder Korpertheilen als Co has ions kraft, wenn der Erfolg ihrer 
Wirkung ein gleichartiges Ganze, das Verharren zu einer ein
heitlichen :Masse ist. Der Erfolg der Cohasionskraft bedingt die 
Festigkeit des Glases, des aus Krystallen von kohlensaurer Kalk
erde hestehenden :Marmors, des a us schwefelsaurer Kalkerde 
bestehenden l\farienglases ( Glacies Jlfariae ), das Zusammenfliessen 
zweier Quecksilhertropfen, Wassertropfen, wenn sie bis zur ge
genseitigen Beriihrung genahert werden; 

2. als Adhasionskraft, wenn ungleichartige Korper, 
welche sich an ihrer Oberflache berUhren, das Bestreben haben, 
an einander zu haften. Das Anhaften eines W assertropfens an 
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Glas, das Lei men, das A ufsaugen von Wasser durch Schwamm 
finden ihre ErkHirung in der Adhasionskraft; 

3. als chemische A nzieh ungskraft, Verw an dtschaft 
oder Affinitat zwischen ungleichartigen Stoffen, wenn diese 
das Bestreben haben, sich gegenseitig innig zu durchdringen, zu 
mischen und einen Korper zu erzeugen, welcher seiner inneren 
und ausseren Reschaffenheit nach denjenigen Stoffen, aus denen 
er besteht, unahnlich ist. Sauerstoff und Wasserstoff, zwei ver
schiedene luftformige Korper, verbinden sich, der chemischen 
Anziehung folgend, zu Wasser; Sauerstoff und Kalium zu Kali, 
Kohlenstoff und Sauerstoff zu Kohlensaure. 

Die Annahme der Anziebungskraft in ihren erwahnten drei 
V erschiedenbeiten ist insofern von grosser Wichtigkeit, als sie 
uns erklart, wie die N atur a us der geringen Zahl der einfachen 
Stoffe die unendliche Vielheit von Korpern und deren Gestalten 
und Form en hervorzubringen vermag. Unsere Voreltern erklarten 
sich die Ursache hiervon mit Hilfe der Ansicht der Pythagoraer, 
dass namlich in der Natur Alles liebe, Alles empfinde. 

Die Anziehungskraft in den oben erwahnten drei Verschie
denheiten interessirt den Pharmaceuten zunachst, es sei aber 
auch erwahnt, dass man eine electrische und eine magne
t is c he Anziehung unterscheidet, und dass man die Anziehung 
der Erde zu allen irdischen Korpern, welche sich als Schwere 
zu erkennen giebt, und die Anziehung der Himmelskorper unter 
einander mit G r a vita ti on bezeichnet. Entsprechend den ver
schiedenen Umstanden, unter welchen die allen Korpern in
wohnende Anziehungskraft zur Erscheinung kommt, nahmen 
die Pbysiker das Vorhandensein verschiedener attractorischer 
Krafte an. 

Hemetkungen. Attraction, von dem latein. attriilw, attraxi, attractum, 
attrahiire, heranziehen, anziehen; attractio, die Anziehung; attmctorius, a, urn, 
anziehend. - Co has ion von dem lat. cohaeri!o, cohaesi, cohaesum, cohaM'ere 
zusammenhangen. - Adhasion von dem lat. adhaeriio etc., anhangen, an
kleben; adhaesio, das Anhlingen.- Affinitat von dem lat. ajfin!tas, litis, 
Verwandtschaft, Ver!!chwagerung, oder affinis, e (ad und finis), angrenzend, 
durch Heirath anverwandt.- Gravitation, von dem lat. graeis, e, schwer, 
gewichtig; grav1tas, litis, die Schwere, das Gewicht. -Pythagoras, ein 
Philosoph des griechischen Alterthums (geb. 584 vor Chr.) 
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Lection 16. 
Cohiision. Aggregat. Krystalle. Amorph. Spharo'idische Form. 

Durch die Wirkung der Cohasionskraft werden die kleinsten 
Theile g 1 e i chart i g e r Korper bei ihrer unmittelbaren Bertih
rung zusammengehalten. Sie ist also die Ursache der Eigen
schaft eines gleichartigen Ganzen, vermoge welcher die Theile 
dieses letzteren einer Trennung oder einer gegenseitigen Ver
schiebung Widerstand leisten. Der Erfolg der Cohasionskraft 
ist sonach der Zusammenhalt oder die Coharenz gleichartiger 
Stofftheile, das Beharren derselben zu einem einheitlichen Gan
zen. Sie ist aber nicht immer von derselben Starke·, denn wir 
haben harte, sprode, zahe, dehnbare, weiche, fllissige Korper; 
sie ist entweder mehr oder weniger stark in den harten, zahen, 
sproden Korpern, oder sie behauptet nur ein geringes Maass in 
den tropfbarfllissigen Korpern, und scheint sich endlich in den 

luftformigen Korpern, die das Bestreben haben ohne Unterlass 
sich auszudehnen, ganz zu verlieren. 

Der Korper, welcher sein Bestehen den durch Cohasion ver
bundenen Stofftheilchen verdankt, ist ein A g greg at eben dieser 
Stofftheilchen. Die Art, wie sich ein solcher Korper als Aggre
gat zeigt, nennen wir deshalb seinen A g greg at z us tan d. Der 
Aggregatzustand des Eisens bei gewohnlicher Temperatur ist ein 
fester, der des W assers, des A ethers, des Quecksilbers ein tropf
barfllissiger, der des Wasserstoffs, des Sauerstoffs, des Stickstoffs 
ein luft- oder gasformiger. 

Das Maass oder die Kraft der Coharenz der gleichartigen 
Stofftheilchen eines festen Korpers lasst sich an dem Widerstande 
erkennen, welchen der Korper jeder von aussen einwirkenden 
Kraft entgegensetzt. Man pflegt jenes Maass nach dem Gewicht 
zu bestimmen, indem man Stabe fester Korper von einem ge
wissen Durchmesser in perpendicularer Lage so lange mit Ge
wichten beschwert, bis sie zerreissen. Wahrend dies bei einem 
1 Centimeter dicken Bleistabe schon bei 120 Pfund Belastung 
eintritt, zerreisst ein gleich dickes Hanfseil bei 1200 Pfund, ein 
gleich dicker Eisendraht bei 12000 Pfund Belastung. 

Durch Walzen, Pressen, Klopf en, wodurch die Stofftheilcben 
in noch engere Bertihrung gebracht werden, hat man auch Mittel 
in der Hand, das Maass der Cobarenz zu vermehren. Gewalztes 
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Blei zeigt viennal mehr Festigkeit als nicht gewalztes. Ge
klopftes Sohlenleder dauert im Gebrauch noch einmal so lange 
als nicht geklopftes. 

Gleich wie wir Mittel zur Vermehrung der Coharenz haben, 
so giebt es auch Mittel, die Coharenz zu vermindern oder auf
zuheben. Von den Mitteln dieser letzteren Art ist die Warm e 
das hervorragendste. Hartes Fichtenharz, Wachs werden in der 
Warme weich und beim Zufluss von mehr Warme schmelzen 
sie zu einer Fliissigkeit. Ein Stiick Guttapercha, welches sich 
bei gewohnlicher Temperatur sehr schwierig schneiden Hisst, 
wird in heisses Wasser gelegt so weich, dass man es mit den 
Fingern in kleine diinne Stiickchen zerznpfen kam1. Ein Stiick 
diinnes Horn wird in heissem Wasser oder sonst durch Warme 
weich und zahe. Aus diesem Grunde darf man nicht hOrnerne 
Gerathschaften he iss werden lassen, mit hOrn ern en Spateln oder 
Loffeln warme oder heisse Fliissigkeiten, Gemische etc. umriih
ren, denn sie werden weich und verandern ibre Form. Wollen 
wir die harten Weinsteinkrystalle ( Orystal7i Taratrz) oder Wis
muthmetall ( Bismuthum) leicht in Pulver verwandeln, so erwar
men wir diese Korper und zerstossen sie in einem erwarmten 
eisernen Morser. Blei, ein so weiches Metall, wird bcim Er
bitzen sprOcle, dass es sich mit dem Hammer zerschlagen lasst. 
Das Zinn zeigt ein ahnliches V erhalten bei 2000 C. Zink ist 
bei 120-150 ° dehnbar und lasst sich zu Blechen auswalzen, 
tiber 200° wird es aber sprode und lasst sich dann sogar pulvern. 

Interessant ist der Erfolg der Cohasionskraft, wenn ein fester 
Korper aus dem 1iiissigen Zustande in den festen iibergeht, wenn 
seinen einzelnen Stofftheilchen die Gelegenheit gegeben ist, der 
Cohasionskraft beliebig zu folgen, sich, geometrische Formen 
bildend, an einander zu legen, wenn ein Korper K r y s t a 11 e 
bildet. 

In einen fllissigen Zustand kann ein Korper theils durch 
die Warme, durch Erhitzen, also durch Schmelzung, theils durch 
Auflosen in irgend einer Fliissigkeit versetzt werden. Beim 
Erkalten oder Erstarren des . geschmolzenen Korpers oder durcb 
Entfernung der auflosenden Fliissigkeit nimmt der Korper wie
derum seinen ursprlinglichen Aggregatzustand an und zwar nach 
Art des Korpers auf zweierlei Weise. Seine Stofftheilchen grnp
piren sicb entweder zu einem Aggregat von bestimmter geome
trischer Form, begranzt durch eben e Flach en, er bildet K r y
s t a 11 e, oder er nimmt keine solche bestimmte a us sere Form an. 
In diesem letzteren Faile heisst er gestalt los oder am orp b. 
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Los en wir etwas arabisches Gummi in Wasser und lassen 
diese Losung auf einem Gllischen an ·einem warmen Orte ein
trocknen, so bleibt ein zwar durchsichtiger, aber gestaltloser 
Korper zuriick. Lassen wir dagegen eine Losung des Salpeters 
(Kali nitricum) oder des Salmiaks (Ammonium muriaticum) ebenso 
verdunsten, so erhalten wir einen a us Krystallen bestehenden 
Riickstand. Stellen wir die in der Warme gesattigten Losungen 
dieser Salze an einen kalten Ort, so sondern sich daraus gros
sere Krystalle ab. 

Wahrend viele Korper unter allen V erhaltnissen dem Be
streben, Krystallform anzunehmen, geniigen, gie bt es wiederum 
auch andere, die je nach Umstanden bald krystallisirt, bald 
amorph auftreten. Nehmen wir z. B. ein Stiickchen Hutzucker, 
welcher sich uns als ein Aggregat sehr kleiner Krystallchen 
darstellt, Iosen es in etwas heissem Wasser und koch en die Lo
sung ohne Umzuriihren in einem Pfannchen ein, so erhalten wir 
nach dem Erkalten eine glasartige durchsichtige Masse, welche 
wegen Mangels an Krystallform amorph ist, welche wir auch in 
Stangen oder Streifen geformt als Gerstenzucker (Saccharum hor
deatum), in viereckigen Tafelchen als Bonbon kennen. 

Riihrt man dagegen beim Einkochen der Zuckerlosung urn, 
so wird die Masse bis auf einen gewissen Coneentrationspunkt 
gekommen trlibe und erstarrt zu einem Haufwerk kleiner Kry
stallehen. Diese Erseheinung pflegt man im vorliegenden Faile 
mit A b s t e r ben zu bezeichnen. U ebrigens ist der sogenannte 
Candiszucker ein Zucker in grossen Krystallen, welche in con
centrirten Zuckerlosungen anschiessen. 

Beispiele von dem Bestreben der Korper, in einen krystal
linischen Zustand iiberzugehen, wenn sie geschmolzen sind und 
wieder erkalten, geben Wismuth, Schwefel, Zink. Man nehme 
ein Stuck Wismuth (Bismuthum), htille es in Papier und zer
schlage es mit dem Hammer. Die Bruchtheile zeigen Krystall
flachen. Gegossenes Zink zeigt auf der Bruchflache ein feines 
blattrig- krystallinisches Gefiige. Der Stangenschwefel ( Sulfitr 
in baculis) ist Schwefel, welcher geschmolzen in cylindrische 
Formen gegossen wurde. Bricht man eine Schwefelstange durch, 
so sieht man auf der Bruchflache das krystallinische Geflige, ofi 
findet man darin sogar Hohlungen, angeftlllt mit saulenf6rmigen 
Krystallen. Derselbe Schwefel kann aber auch in den amorphen 
Zustanq Ubergeflihrt werden, erhitzt man ibn tiber seinen Schmelz· 
punkt hinaus und giesst man ibn dann plOtzlich in kaltes Wasser. 
Er bildet dann eine weiche hyacinthrothe Masse, welche sich zu 

Hager, erster Unterricht. 3. Aufia~e. 5 
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Iangen Faden ziehen lasst und erst nach mmger Zeit erstarrt, 
wobei er wieder den kr:ystallinischen Zustand und die urspriing
liche gelbe Farbe annimmt. 

Tropfbare Fltissigkeiten haben das auf der Cohasion ihrer 
Theilchen beruhende Bestreben die Kugelform anzunehmen, wo
durch die Bildung des Tropfens erklarlich wird. Sie kommen, 
wenn kein Hinderniss entgegentritt, diesem Bestreben moglichst 
nach. Das mit etwas Arsenik versetzte geschmolzene Blei wird 
a us ansehnlicher Hohe (im Schrotthurme) mittelst eines eisernen, 
mit Bleiasche bestaubten Durcbschlages in Wasser .getropft. Die 
wahrend des Herabfallens erkaltenclen Bleitropfen bilden das 
aus Ktigelchen bestebende Bleischrot, welches der Jager gebraucht 
und der Pharmaceut beim Tariren der Gefasse benutzt. Be
staubt man eine Glas- oder Papierscheibe mit den Sporen des 
Lycopocl1um clavatum, dem Barlappsamen (Lycopodium), und spritzt 
einige Tropfchen Wasser darauf, so bilden cliese vollkommene 
Ktigelchen. Etwas Quecksilber (Hydrargyrum) auf einen Teller 
geschiittet theilt sich in Kiigelchen, uncl nur die grosseren Queck
silbertheile nehmen eine spbaroidische Form an, weil die Schwere 
ihrer Masse die Cohasion mehr oder weniger behindert. 

Bemerkungen. Co h ar en z von dem lat. cohaert~o, cohaerere, zusammen
hangen. - Ag gr ega t von dem lat. aggrego (ad-grego), aggregare, beige
sellen, beisr.haarcn.- K ry stall von dem griech. r.evuraUoc;, lat. crystallus, 
Eis, Bergkrystall. - Krystallinisch, griech. r.evuraHtVoc;, lat. crystallznus, a, 
um, a us Krystall bestehend, krystallahnlich, eisartig. - Am 6 r ph, gebildet 
a us a, dem griech. alpha privativum, entsprechend dem deutschen o h n e, 
-1 0 s' fiO(!tp~ (morphae)' Gestalt' also ohne Gestalt, gestaltlos. s ph a r 0 i
disc h, gebildet a us u!pa!f!a (sphaira), Kugel, und dao>· ( eidos), Gestalt, An
sehen mit dem Begriff des Scheines. Unter S h par o i d versteht man daher 
nicht die Kngelgestalt, sondern eine der Kugel nahe kommende Form, eine 
unvollkommene Kugelgestalt; es bedeutet s ph ar o i disc h also eine un
vollkommene Kugel darstellend, der Kugelgestalt nahekommend; kuge 1-
fo rm ig und s ph ari s c h, griechisch u'f'"'f!tr.6c; (sphairikos), sind dagegen 
synonym. 

Lection 17. 
Adbasion. 

Erklarten wir uns clas Beharrungsbestreben eines gleich
artigen Korpers zu einem einheitlichen Ganzen durch die Coha
sion seiner Stofftheilchen, so nennen wir das Bestreben zweier 
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u n g 1 e i chart i g e r Korper, welche mit einander in BerUhrung 
kommen, an einander zu haften, An haftung oder Adhasion. 
Denselben Begriff giebt auch das Wort Flachenanziehung. 
Die Kraft, welche wir rrns bei den Erscheinungen der Adhasion 
thatig denken, heisst Ad has ions kraft und der Erfolg ihrer 
Wirkung A dharenz. 

Die Lehre von der Adhasion erklart uns eine unendliche 
Menge taglich vorkommender Erscheinungen. Tauchen wir einen 
trockncn Holzstab in Wasser und ziehcn ibn heraus, so finden 
wir, dass er nass ist, denn ein Theil des W assers haftet an sei
ner OberfHiche. Bestreuen wir eine Glasscheibe mit Barlapp
sporen (Lycopodium) und kehren sie um, so sehen wir, dass nur 
ein Theil der Sporen herunterfallt, ein Theil aber als Staub die 
Glasflachc bedeckt. FUllen wir eine trockne Medicinflasche mit 
W eingeist oder Wasser und giessen dann die Fliissigkeit wieder 
hera us, so bleibt ein Theil davon an der inneren Wandung der 
Flaschc haugen. Bedccken wir cine ebenc Glasscheibe mit Was
ser und legen eine andere cbene Glasscheibe darauf, so dass ihre 
Flachen moglichst genahert sind, so gehOrt eine gewisse Kraft
ausserung dazu, die heiden Glasscheiben von einander zu 
trennen. FUllen wir eine Flasche mit kaltem Brunncnwasser 
oder mit Bier, welche Fliissigkeiten immer etwas freie Kohlen
saure entbalten, und stellen sie an einem temperirten Orte bei 
Seite, so wird sich die Kohlensaure nach und nach losmachen 
(die Adhasion zwischen Kohlensauregas und Wasser oder Bier 
wird gelockert, gesch wacht) und sie steigt in klein en Blaschen 
empor, theils entweichend, theils aber sich unterhalb des Niveaus 
der Fliissigkeit an die Glaswandung anlegend, so dass diese mit 

·kleinen Blascheu dicht besaet ist. Diese Blaschen verharren 
so lange an diesem Platze: bis eine heftige Erschiitterung des 
Gefasses oder eine Bewegung der Fliissigkeit sie losreisst, d. h. 
die Adhasion bewaltigt. Hier in diesem Beispiele ist die Ad
hasion des Kohlensauregases zur FlUssigkeit durch Zwischen
kunft der Warme aufgehoben, nicht aber bei derselben Tempe
ratur diejenige zum Glase. 

Wenn wir Pilaster be rei ten (z. B. Ernplastrurn fuscwn, Gem
tum Res'inae Pini) und die geschmolzene Masse derselben mit 
einem Spatel umriihren, so wird auch in Folge der Adhasion Luft 
in die Masse hineingeriihrt. 'Giessen wir nun die Pflastermasse 
in Tafeln aus, so steigt dcr grosste Theil dieser Luft an die 
Oberflache derselben, grossere oder klein ere Gruppen Blascben 
bildend, welche erstarrend der Pflastertafel ein h1isslicbes Aus-

5* 
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sehen geben. Wir nehmen deshalb eine gltihende Holzkohle 
und halten sie dicht tiber den BUischen, wodurch diese zersprengt 
werden und die Oberflache der noch fltissigen Pflastermasse Ge
legenheit, sich zu ebenen, gewinnt. Die Adhasion der Luft an 
Flachen und Korpern erkennen wir noch mehr an jenen Pflastern, 
denn hat man ihre geschmolzene Masse nicht umgertihrt und 
auch sorgfaltig die an der Oberflache schwimmenden LuftbHis
chen beseitigt, man giesst sie aber schnell in die Kapsel aus, 
so mischt sich die der Kapsel adharirende Luft mit der auffal
lenden Pflastermasse und sammelt sich in der Rube in Blaschen 
an der Oberflache der Pflasterschicht. 

W enn Zucker, trockne Pflanzentheile, wie Blumen, Blatter, 
W urzeln, in Wasser eingertihrt und in einem Destillirgefass 
oder einem Kessel tiber freiem Feuer aufgekocht werden, so 
steigt das Gemisch gleich nach dem ersten schwachen Aufwallen 
unter Aufsteigen von vielen Blasen plOtzlich hoch und tiber den 
Rand des Gefasses hinaus, wenn dieses zu sehr geftillt war. 
Dieses Aufschaumen ist sehr erklarlich. J en en trocknen Stoffen 
adharirt viel Luft, auch das Wasser enthalt an und flir sich 
Luft. Die Adhasion zwischen Luft, Wasser, Krautern und Ge
fasswandung wird erst bei der Siedetemperatur des W assers auf
gehoben und daher beim Beginn des Siedens der ganze Luftge
halt auf einmal ausgetrieben. Wenn man daher Zucker mit Was
ser zu Syrup en tiber freiem Feuer kocht, Pflanzen wasser durch 
Destillation darstellt, so darf man das Gefass nur zu 2/3 seines 
Rauminbaltes anftillen. Das ist eine goldene Regel ftir den im 
Laboratorium arbeitenden Pharmaceuten, den Defectar. 

Das stoss~nde Kochen vieler Fltissigkeiten in Glasgefassen, 
Porcellangefassen lasst sich durcb das Adhasionsbestreben del' 
gebildeten Dampfblasen zu dem glatten Boden dieser Kocbge
fasse erklaren. Dieses Adhasionsbestreben des Wasserdampfes 
ist bei Glas und Porcellan weit starker als bei Metall, sogar so 
bedeutend, dass Wasser in porcellanenen und g·lasernen Koch
gescbirren einen hOberen Siedepunkt erreicht, als in metallenen. 
(Vergl. Lect. 8.) 

Das V erharren der Riechstoffe an und in Gefassen, an Co
latorien (Seihettiohern) trotz Ausscheuerns und Auswaschens be
ruht auf Adbasion. 

Giebt mau in ein kleines Schalchen doppelkohlensaures Na
tron ( N atrum bicarbonicum) und etwas Wasser und giesst in das 
Gemisch etwas verdtinnte Schwefelsaure, so tritt eine heftige 
Kohlensauregasentwickelung ein. Die Kohlensaure entweicht 
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in kleinen BHischen mit solcher Heftigkeit, dass sie die ihr ad
harirenden Fliissigkeitstheilchen mit fortreisst. Daher kann man 
das Stauben der Kohlensaure mit blossen Augen sehen, und die 
Umgebung des Schlilchens ist mit einer Unzahl kleiner Tropf
chen Fliissigkeit bedeckt. Beim Auflosen von Silber in Salpeter
saure findet auch eine Gasentwickelung statt. Das Silber entzieht 
namlich einem Theile der Salpetersliure Sauerstoff, und der Rest 
dieses Theiles Salpetersaure entweicht als Stickoxydgas, und 
zwar mit einer gewissen Heftigkeit. Die Stickoxydgasblaschen 
reissen daher Partikel der Silberlosung mit sich. Ist nun das 
Gefass, worin die Losung vorgenommen wird, klein oder flach, 
so spritzt auf diese Weise eine Menge der SilberlOsung tiber den 
Gefassrand hinweg. Silberlosung hat aber einen Werth, und 
man verhiitet moglichst jeden Verlust. Dies erreicht man, wenn 
man die Losung in einem hohen Gefasse oder einem Glaskolben 
vornimmt, oder das topfformige Gefass mit einem Trichter oder 
einem abgesprengten kugeligen Kolbenboden schliesst, damit die 
daran spritzenden Tropfchen sich sammeln, zusammenfliessen und 
in die Fliissigkeit zuriicktropfen. 

Die Adhasion zwischen fliissigen und luftformigen Korpern 
erklart uns auch folgende Erscheinu:ng. W enn wir Wasser und 
W eingeist zusammengiessen, so erscheint das Gemisch momentan 
triibe, in Folge unzahliger kleiner Luftblaschen, welche schnell 
an die Oberflache der Mischung steigend verschwinden. Der 
W eingeist vermag namlich weit mehr Luft und Kohlensaure, 
welche er in Beriihrung mit Luft aufnimmt, in Absorption zu er
halten, als Wasser oder ein wassriger W eingeist. Die Adhasion 
zwischen Kohlensauregas und kaltem Iuftfreiem Wasser bei ge
wohnlichem Luftdruck ist so stark, dass Wasser beinahe ein 
gleiches Volum Kohlensaure in Absorption erhalten kann. Was
ser dagegen, welches atmospharische Luft enthalt, vermag bei ge
wohnlichem Luftdrucke kaum den 5 ten Theil seines Yo lumens 
Kohlensauregas aufzunehmen. Die atmospharische Luft vermin
dert also die Adhasion zwischen Wasser und Kohlensaure. Das 
sogenannte Kohlensaure-Wasser oder Brausewasser ist unter ver
starktem Drucke mit Kohlensauregas impragnirt. War zuvor das 
Wasser von der adhlirirenden Luft hefreit, so wird das Bra use
wasser beim Oeffnen der Flasche (also bei Aufhebung des Druckes) 
allmahlich seine Kohlensaure fahren lassen. War dagegen das 
Wasser vor der Impragnation mit Kohlensaure nicht von seinem 
Luftgehalt befreit, so wird beim Oeffnen der Flasche die Kohlen
saure auf einmal unter heftigem Ueberschaumen entweichen. 
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Der Staub, der immer in bewegter Luft vorhanden ist, setzt 
sich auf und an die Gegenstande in Folge der Adhasion, dem 
Staube adhariren wiederum Wassertheilchen, welche die Luft 
enthalt, ja die Feuchtigkeit der Luft allein condensirt sich in 
Folge der Adhasion an den Flachen. Wagen wir leichte oder 
pulvrige Salze, z. B. schwefelsaures Chin in ( Chininum sulfuricurn) 
oder andere aus zarten Theilen bestehende Korper in der Schale 
einer Waage ab, welche nicht vorher durch A brei ben mit einem 
trocknen Tuche gesaubert ,ist, schUtten dann den ahgewog·encn 
Korper aus der Sehaale herans, so finden wir, dass diese mit einer 
ziemlichen Schicht des Chinins oder des anderen leichten Korpers 
bedeckt bleibt. Diese Schicht leistet oft selbst einem starken 
Klopfen gegen die Schale Widerstand. Wollen wir dieses An
hang~n verhindern, so dUrfen wir nur vorher die Schale mit 
einem trocknen Tuche abreiben. Dasselbe gilt auch von den 
hornernen Pulverschiffchen, in welche man die getheilten Pulver 
schUttet. Als Wischtuch gebrauchen wir ein leinenes, weil diesem 
die Feuchtigkeit besser adharirt als einem baumwollenen oder 
wollenen. 

An rauhen Flachen zeigt sich die Adharenz staubiger Korper 
immer starker als an glatten. Dies ist der Grund, warum wir 
feine Pulver in Kapseln aus glattem Papier dispensiren, zarte 
theure Pulver, z. B. Carmin, in Capseln aus Glanzpapicr, an denen 
die Glanzseite nach innen licgt, abgeben. An rauhe Flachen 
setzen sich bildende Krystalle leichter und schneller an als an 
glatte. Daher wahlen wir zu Krystallisationcn gern steingutcne 
Geschirre und der Fabrikant ·stellt und hangt in die Krystalli
sationsgefasse Holzstabe und Hanfschnnre. 

Kitten, Leimen, Lothen, V erzinnen, Versilbern, V ergolden etc. 
finden sammtlich in der Adhasion ihre Erklarung. 

Ein schones Beispiel von der Starke der Adhasionskraft bei 
festen Korpern bietet uns unter den Gesteinen der Granit, welcher 
ein Conglomerat aus Quarz, Feldspath und Glimmer ist. 'l'rotz 
der V erschiedcnheit dieser Gesteine zeigt ihr Gemenge hier sehr 
festen Zusammenbang. 

Unter den FlUssigkeiten geben die Milch und die Emulsion 
ein Beispiel der Kraft der Adhasion, denn in diesen Substanzen 
schwimmt das leichte Fett in Form mikroskopischer Kligelchen 
in der schwereren wassrig- schleimigen FlUssigkeit. Eine Oel
emulsion ist nur dann gut, wcnn die Oelkiigelchen cine solche 
Kleinheit haben, dass die mit dieser Zertheilung erreichte 
grossere Oberfiache und die hierdurch vermehrte Adbarenz zum 
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Gummischleim das Cohasionsbestreben des Oels tiberwiegen, die 
Oeltropfchen also verhindert sind, zusammen zu fliessen. 

Bemerkungeu. Adhiirenz vom lat. adhaeri!o, ere, anhangen, ankleben. 
- Tempe ri r t, von dem lat. tempi!ro, iivi, i'itum, are, massigen, bedeutet 
einen Temperaturzustand, der weder kalt noch zu warm ist, gemassigte 
Temperatur, circa + 20 bis 30° C. warm. - Der oder das N i v e au, das 
franz. niveau ( sprich: niwoh ), Wasserwaage, Setzwaage, bezeichnet die wage
rechte FHiche einer Fliissigkeit. - Defectar, Defcctarius, heisst der 
Pharmaceut, welcher die Arbeiten im Laboratorium besorgt, welcher dem 
Mangel (defectus, us) an zu bereitenden Medicinstoffen abhilft. Receptar, 
Receptarius, ist dagegen der Pharmaceut, welcher die Arzneien nach 
Recepten, welche gewohnlich mit Rec'tpe (nimm) beginnen, anfertigt und 
dispensirt (abgiebt). Dieser arbeitet in dem Dispensirlokal der Apotheke. 
- Col at o ri en, Colirtiicher, von dem lat. colo, avi, atum, are, durchseihen, 
reinigen. - Gran it hat ein korniges Gefiige, daher sein Name, gebildet 
a us dem lat. granum, das Korn. - Emulsion heisst ein Gemisch a us 
einem Oele, besonders einem fetten Oele, einer Schleimsubstanz und Wasser. 
In diesem Gemisch ist das Oel so vertheilt, dass es sich darin suspendirt 
erhalt und dem Gemisch das Ansehen der Milch giebt. Das Wort emulsio 

ist das Sub~tantiv von emulgi!o, emulsum, ere, ausmelken, abmelken. 

Lection 18. 
Adhlision (Fortsetzung). Capillaritiit. 

Zwischen manchen Korpern ist die Adhasion oder Flachen
anziehung sehr wenig thatig, oder gar nicht vorhanden. Taucht 
man einen Finger in Barlappsporen und dann in kaltes Wasser, 
so zieht man ibn auch wieder trocken aus diesem heraus. Be-· 
staubt man mit Barlappsporen Papier und giesst Wasser darauf, 
so lauft dieses dartiber hinweg, ohne das Papier nass zu machen. 
Schlittet man in eine trockne Flasche reines Quecksilber und 
giesst es dann wieder hera us, so bleibt kaum ein Kiigelchen 
davon an der Flaschenwandung hang·en, wahrend bei dem Ver
suche mit Wasser von diesem viel haugen bleibt. Bringt man 
dagegen ein Kiigelchen Quecksilber auf eine blanke Zinnflache, 
so zerfliesst es augenblicklich und bedeckt in diinner festsitzender 
Schicht das Zinn. Auf blanken reinen Flachen vieler anderer' 
Metalle findet in starkerem oder geringerem Grade ahnliches 
statt, nicht aber auf Eisen. Da das Quecksilber auf jene Metalle 
mehr oder we niger auflUsend wirkt, so ist es erklarlich, warum 
wir die Quecksilbersalbe, dieses Gemisch a us Quecksilber und 
Fett, nur in eisernen oder in porcellanenen Morsern bereiten. 
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mit einer Fltissigkeit geflillten Ge
einen Rand, der auf die Wan dung 

des Gefasses in einem 
stumpfen oder rechten Win
kel steht, in ein anderes 
Gefass allmahlich ab, so 
wird der FlUssigkeitsstrahl 
statt vom Gefassrande senk
recht nacb unten zu fallen, 
dem Adhasionsgesetze fol
gen und Iangs der ausseren 
Gefasswandung abfiiessen, 
wir wehren hier aber und 
geben dem FlUssigkeits
strahle die gewUnschteRich
tung, wenn wir einen Glas
stab, Holzstab , Spa tel so 
gegen den Gefassrand hal
ten, dass der FlUssigkeits-
strahl dem Stabe adhariren 

kann. Von diesem Handgrift' wird oft Gebrauch gemacht. Be
steht die Fliissigkeit aus Wasser, zu welchem Fettstoffe kein Ad-

Fig. :1~. 

hasionsbestreben haben, so 
erreicht man den im Vor
hergehenden erwahnten 
Zweck dadurch, dass man 
den ausseren Rand des Ge
fasses oder der Flasche mit 
Talg, Wachs oder einem 
Harzlacke bestreicht. 

Ein sehr hohes Maass 
der Adhasion beobachten 

~!P:iiiiii~~----.-.... wir beim Petroleum, Ben-
zin, Petrol!i.ther. Verdam
pfen wir z. B. eine Losung 
eines Harzes oder eines 

;;;;;;; andren Korpers in einem 
~W~ der heiden letzteren Koh

lenwasserstoffe in einer ge
wohnlichen Schale an einem 
warmen Orte, so finden wir 
einen Theil des Harzes an 
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der ausseren BodenfHtche oder doch an der ausseren Wan dung 
der Schale. Solche Losungen muss man daher entweder in einem 
Glaskolbchen oder in einer Schale mit senkrechter Wan dung und 
mattgeschliffenem Rande oder in einem Becherglase abdampfen. 
Trotzdem eine Petroleumlampe das Petroleum in einem dichten Be
halter a us Glas oder Metallblech fasst, so fin den wir nach einiger Zeit 
die urn den Docht gelegene AussenfHiche dieses Behalters mit 
Petroleum benetzt. 

Eine interessante Art der Adhasion ist die sogenannte Haar
rohrenanziehung oder Capillaritat. Sie nannte man des
halb so , weil man sie zuerst an haarengen 
Glasrohrchen beobachtete. Die Adhasion be- Fig. :H . 

wirkt ein Aufsteigen einer tropfbaren Fltissig
keit an der Wandung cines Gefasses, in wel
chem sie sich befindet, nattirlich, wenn zwi
schen der Substanz des Gefasses und der 
Fliissigkeit ein Adhasionsbestreben vorhan
den und die W andung bereits benetzt ist. 
Fiillt man ein Glas zum Theil mit Wasser, 
so sieht man den Rand der W asserflache an 
der Wandung hoher stehen (Fig. 34). In 
engen Glasrohren tritt diese Erscheinung noch 

rig·. 34. 

sichtlicher hervor, so dass die W asserobcr- Fig. :3,). 

flache concav ist (Fig. 35). Je enger die 
Glasrohre um so mehr iiberwaltigt das Ad
hasionsbestreben die Cohasion und Schwere 
der W assertheilchen und das Wasser steigt 
verhaltnissmassig tiber das ursprlingliche Ni
veau hinaus (Fig. 36), in sehr feinen Rohr
chen, den sogenannten Haarrohren, selbst his zur entgegenge
setzten Oeffnung. Man nehme ein kleines Glastopfchen mit 
Wasser, welches man mit etwas filtrirter Blauholzabkochung ge
farbt bat, und stelle verscbieden enge, vorber inn en mit Wasser 

Fi;:;. :IIi. benetzte Glasrohrchen hinein, urn sich 
von der Haarrohrchenanziehung zu iiber
zeugen. (Fig. 37.) 

Stellen wir zwei langere Glasstabe 
in ein Glas mit Wasser , welches eben
falls mit einer Blauholzabkochung *) ge
farbt ist, so nebeneinander, dass sie 
sich unten beriihren, oder aber urn ein 
Geringes auseinanderstehen, so sehen 

*) Note siehe folgende Seite. 
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wir das Wasser zwischen den heiden Staben hinaufsteigen, und 
dies urn so hOher, je mehr wir die Stabe oben gegenseitig nahern 

Fig-. 3i . (Fig. 38). Mit diesem Vorgange Hi-sst 
sich leicht die Wirkung des Dochtes und 
des Fliess- und Druckpapiers erklaren. 

Der Docht ist eben ein Blindel von 
baumwollenen Fasern, welche nebenein
anderliegend sich wie jene zwei Glas
stabe verhalten. Im Fliesspapier, wel
ches wir zum Filtriren benutzen, sind es 
die Papierfaserchen, welche ahnlich je
nen Glasstaben auf- und nebeneinander 
liegen. Legen wir nun einen Docht oder 
einen Streifen Fliesspapier so in ein Ge

fass mit einer Fllissigkeit, dass ein Ende ausserhalb des Gefasses 
herabhangt, das andere bis unter das Niveau der Fllissigkeit 

Fig. :\ ·. hinabreicht, so steigt in Folge der Ca-
pillaritat die Feuchtigkeit in dem Docht 
oder Papierstreifen aufwarts und tropft 
so lange ausserhalb ab, als das En de 
des Streifens in dem Gefasse mit der 
Fllissigkeit in Berlihrung steht. (Fig. 39.) 
Von dieser Wirkung machen Viele den 
nicht sehr empfehlenswerthen Gebrauch, 
eine Schicht eines fetten oder fllichtigen 

Oels, welche auf Wasser schwimmt, von diesem abzuheben. 

W enn wir eine Glasflasche, geflillt mit einer wassrigen oder 
weingeistigen Fllissigkeit, einem atherischen Oele und dergl., 
mit einem eingeriebenen Glasstopfen schliessen und dann sanft 
schlitteln, so steigt die Fllissigkeit" zwischen Glasstopfen und 
Flaschenhalswandung in Folge der Capillaritat aufwarts. Ist die 
FlUssigkeit eine fllichtige, so verdampft sie in der ausseren Rinne 
urn den Glasstopfen, ist sie ein atherisches Oel, so verharzt oder 
verdampft dieses an dieser Stelle. Hieraus ergiebt sich, dass ein 
Glasstopfen stets weniger dicht schliesst als ein guter Kork. 

*) Man nimmt 10 Grm. Blauholzspane ( Lignttrn Campechianwn), 20mal 
soviel heisses Wasser und circa 1 Grm. krystall. kohlensaures Natron, Hisst 
in einem Porcellankasserol aufkochen und filtrirt nach dem Erkalten. Nach 
mehreren Tagen gelatinirt diese Abkochung. 



75 

Wird statt Wasser, W eingeist, Ocl u. d. m. Quecksilber, 
welches zum Glase kein Adbasionsbetreben hat, in ein Glasgefass 
gegeben, und werden mehrere verscbie
den enge Glasrohrchen hineingehalten, 
so findet man das Quecksilber in diesen 
tiefer stehend und zwar mit convexer 
Oberflache, um so tiefer, je enger die 
Glasrohre ist. Dies ist ein Beispiel einer 
Erscheinung, welche man mit Cap i 11 a r
d e pression bezeichnet. 

Fig;. 39. 

Bemerkungen. Capillaritiit, von dem latein. capillus, Haar. - De
press i 6 n von dem lat. depr!mo, depressi, depressum, i!re, herabdriicken, 
herabsenkcn; depressio, das Nicderdriicken. 

Lection 19. 
Adhasion (Fortsetzung), Sch lammen, Suspension, Schonen, Dccanthiren. 

Es giebt mehrere pharmaceutiscbe und chemiscbe Opera
tionen, bei, welchen die Adbasion eine hervorragende Rolle 
spielt. 

Eine dieser Operation en ist das S chI am men ( elutriatio; elu
triare), welche den Zweck hat, durch Abspiilen mit Wasser oder 
W eingeist feine zarte pulverige Substanzen von groberen zu son
dern, vorausgesetzt dass diese Substanzen in dem Wasser oder 
dem Weingeist nicht lOslich sind. Der weisse Bolus (B olus 
alba), aucb der armenische Bolus (Bolus Armena), ersterer eine 
weisse kieselsaurehaltige Thonerde, letzterer eine solche mit 
einem Gehalt Eisenoxyd, werden noch haufig in der Pharmacie 
angewendet. Die dureh den Handel bezogene Waare enthalt ge
meiniglich Sand, erkennbar zwischen den Zabnen beim Kauen 
einer Probe, von welch em sie durcb Schlammen befreit werden 
muss. Man zerriihrt den Bolus mit Wasser zu einem Brei , ver
mischt dies en unter U mrtibren mit vielem Wasser, lasst hierauf 
einen Augenblick absetzen und. giesst nun die obere diinne Scbicbt 
von der dickeren unteren scblammigen Schicht vorsichtig ab. 
Letztere wird wiederum mit Wasser vermiscbt und das Abgiessen 
nach einigen Augenblicken der Rube wiederholt. Auf diese 
Weise fahrt man fort, bis alle Bolustheile von dem schwereren 
sandigen Bodensatze abgesondert sind. 
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Die ErkHtrung ist folgende. Die feineren Thontheile bieten 
dem Wasser eine grossere AussenfHiche dar als die groberen, 
daher ist auch die gegenseitige Adhasion zwischen ihnen und 
dem Wasser vermehrt. Sie erhalten sich in dem Wasser I anger 
schwebend oder in Suspension, als die groberen Theile, welche 
sehr schnell zu Boden fallen. 

In der Rube setzen sich die in dem abgegossenen Wasser 
sus pen dirt gewesenen feinen Bolustheile vollig ab, so dass man 
sie nach dem behutsamen Abgiessen des Wassers sammeln kann. 

Die Anwendung des Schlammens erleichtert die Darstellung 
der praparirten Austerschalen (Conchae praeparatae) und das Fein
seiben des sublimirten Kalomels (Hydrargyrum chloratum mite). 
Schllimmoperationen kommen also in der Pharmacie selten und 
immer nur in geringem Umfange in Ausftihrung, desto haufiger 
in der Technik beini Reinigen der Erze, der Farben, der Thone, 
besonders in Topfereien und Porzellanfabriken. 

Was man unter Suspension in Bezug auf pharmaceutische 
und chemische Arbeiten versteht, erklart sich bereits a us dem 
oben Gesagten. Man suspendirt einen Korper in einer Fltissig
keit, wenn man ihn so fein vertheilt mit dieser mischt, dass er 
sich darin ktirzere oder langere Zeit schwebend erhalt. Durch
schtittelt man in einer Flasche heftig einige Tropfen Oel, z. B. 
Fenchelol, Terpenthinol, Mohnol, mit Wasser, worin sie sich 
nicht losen, so entsteht eine milchige Fliissigkeit, indem das Oel 
in Form unendlich kleiner Tropfchen in dem Wasser suspendirt 
ist. Erst nach kiirzerem oder langerem ruhigen Stehen schei
det sich das specifisch leichtere Oel ab u nd sammelt sich auf 
der Oberflache des W assers. Die Suspension dieser minutiOsen 
Oeltropfchen wird durch Adhasion erkHirt, da nach dem Gesetz 
der Schwere das leichtere Oel sofort mit beginnender Rube an 
die Oberflache des specifisch schwereren Wassers steigen miisste. 
Die Fettkiigelchen in der Milch, in den Emulsionen befinden 
sich in einer wasserigen Fliissigkeit in Suspension. 

Das K 1 are n oder Schone n ( clarijicatio; clarijica1·e) hat den 
Zweck, sehr feine, in einer Fliissigkeit suspendirte Korper a us 
dieser abzusondern und dadurch die Fliissigkeit klar zu machen. 
Gemeiniglich setzt man eine Substanz hinzu, welcher die suspen
dirten Korpertheilchen in Folge des Adhasionsbestrebens anzieht 
und damit grossere Theilchen bildet, welche schneller zum Ab
setzen gelangen. Solche Klarungssubstanzen sind Eiweiss, Blut 
(wegen seines Eiweisgehaltes), Milch (wegen ihres Kasestoff-
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gehaltes), Hausenblasenlosung, Leim, Fliesspapier, Thonerde, 
Koble. 

Die Reinigung des rohen Honigs gelingt durch eine Klar
operation. Der robe Honig, zunachst mit einem gleichen bis 
doppelten Volum Wasser verdlinnt, liefert eine sehr trlibe Fltis
sigkeit, welche schwierig oder gar nicht durch ein Filter Htuft, 
sich schwierig klar absetzt, also auf diese Weise von ihren trti
benden Theilen kaum oder nicht zu befreien ist. Man erreicht 
dies in kurzer Zeit, wenn man die Fllissigkeit entweder mit 
Eiweiss aus den Eiern, oder mit zerzupftem Fliesspapier, oder 
mit grobem Holzkohlenpulver vermischt, aufkocht und das sich 
hierbei an der Oberflli.che der kochenden Fltissigkeit abschei
dende Gerinsel zuvorderst mit einem Schaumloffel beseitigt, dann 
die Fltissigkeit filtrirt. Das Filtrat liefert nach Abdampfen des 
liberfllissigen W assers den gereinigten Honig (Mel depuratum ). 

Zur Kllirung der Zuckerlosungen, der Syrupe, der Molken wen
det man gewohnlich Eiweiss an, welches beim Aufkochen ge
rinnt. Dem Eiweissgerinsel adhariren die suspendirten, trlibe 
machenden Theilchen, welche mit jenem an die Oberflache der 
kochenden Fllissigkeit steigen. Trtibe und schwer filtrirende 
Fruchtslifte mischt man mit einer geringen Quantitat Milch. 
Die Sliure der Fruchtslifte coagulirt den Kasestoff der Milch, 
welcher, ~u festeren Partikeln zusammengehend, den trtibenden 
Stoff anzieht und einhtillt. 

W eine und Biere mischt man mit HausenblasenlOsung oder 
mit ausserst fein gescbnittenen aufgeweichten Hausenblasen
schnitzeln und stellt sie zum Absetzen bei Seite. Es findet die 
Leimsubstanz der Hausenblase (Ichthyocolla) gewisse Stoffe in 
dem Biere und dem Weine, mit denen sie sich zu Gerinselhauf
chen verbindet, welche im Laufe ihrer Bildung die trlibenden 
The.ile (He fen) anziehen, umhiillen und beim Absetzenlassen mit 
zu Boden reissen. 

Eine Fltissigkeit, welche sich klar abgesetzt hat, wird klar 
abgegossen oder decanthirt. Der Bodensatz, der auf dem Bo
den des Gefasses lagernde Satz, adharirt mehr oder weniger der 
Bodenflache, so dass sich bei vorsichtigem Neigen des Gefasses 
der grosste Theil der klaren Fltissigkeit abgiessen lasst. Den 
letzten trtiben Theil filtrirt man. Das Klarabgiessen oder Decan
thiren (decanthatio; decanthare) ist eine sehr haufig vorkommende 
Operation. Um das Neigen der Gefasse, wobei stets der Boden
satz etwas aufgertlttelt wird, zu vermeiden, gebraucbt man De
cantbirgefa.sse, 'l'opfe oder Flisser, welche in verschiedener Hohe 
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Decantl•irtopf. 

F!asche mit Heber. 
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ihrer W andung Zap floc her haben. Bei Er

mangelung von Decanthirgefassen kann 

man auch die klare Fliissigkeitsschicht 

mit einem Heber abziehen. In die Flasche, 

welche die zu decanthirende Fliissigkeit 

enthalt, setzt man dicht einen zweimal 

durchbohrten Kork k mit einem Luft

rohr c und einem Heberohr, dessen 

Schenkel a man so weit in die Fliissig

keit hineinschiebt, als man von letzterer 

abheben will. BH:ist man (mit cinem 

Blasebalg oder mit dem Munde) in das 

Luftrohr c, so steigt in Folge des ver

mehrten Luftdruckes die Fliissigkeit in 

das Heberohr a b und fliesst aus b ab. 

Bemerkungen. Suspendiren. Suspension 

vom lat. snspendo, snspendi, s1espensum, snspendere, 

aufhangen, schwebend machcn; suspenslo, ionis. -

Fiir k Iii r en in dem besprochenen Sinne giebt es 

genau genommen keinen lateinischen Ausdruck 

und man hat. es ungeschickter Weise mit rlm·ijicare 

(berilhmt machen) iibersetzt, wei! clm·us, a., wn 

auch die Bedeutung k I a r hat. Der Lateiner spe

cificirt das Kliiren und sagt: deliqnare ( durch Ab · 

giessen der klaren Fli.issigkeit), pe1·colare ( durch

seihen) , despumm·e (abschaumen, abseimen) , de

faecm·e (von den Hefen reinigen) , compurgare 

4 (iiberhaupt reinigen). ,- Decanthiren, Decan

t hat ion, von dem neulat. decant!tm·e, decanthatio, 

aus einem Gefasse (Becher) abgiessen. Hiiufig 

wird dieses Wort decant ire n gescbrieben und 

von dem lat. decantare (absingen) abgeleitet, oder 

wobl gar mit ,tiber (de) die Kante giessen" · ver

de~tscht. Beides hat keine Begrilndung. Unzweifelhaft ist es gebildet und 

abgeleitet aus de- (von, ab) und canthilrus (Y.avH·(((Jo>), eine Kanne. ein 

Trinkgescbirr (mit abgeschweiftem Ran de). Der Heber, S i phon, ist ein 

physikaliscbes Instrument, bestebend aus einem winkelig gebogenen Rohr, 

welches also zwei Schenkel bildet, von denen ein Schenkel nothwendig der 

liingere ist. Senkt man nun den klirzeren Schenkel in eine Fllissigkeit, 

nachdem man das ganze Heberrohr mit derselben Fllissigkeit oder mit 

Wasser geflillt hat, so Hiuft sie a us dem liingeren Schenkel (b) so lange 

aus, als die Oeffnung des klirzeren Schenkels sich unter dem Niveau der 

Fliissigkeit befindet. Die Erkliirung dieses Vorganges ist folgende. Nehmen 

wir an, das Robr b~.be zwei gleicbe Schenkel z c und z x . Geflillt fin den 

sich darin zwei gleiche Fllissigkeitssanlen z r und z x. Vermoge ihrer 

Schwere hat jede derselben das Bestreben herabzufallen. Dies geschieht 
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aber nicht, weil der Luftdruck auf 
der einen Seite gegen die Oeffnung 
des Schenkels z x ( angenommen die 
Oeffnung sei bei x), auf der anderen 
Seite auf die Oberflache der Fliisssig
keit in dem Gefiiss wirkt und da
durch der Bildung eines lem·en Rau
mes innerhalb des Rohres ent
gegenstrebt. Bei z miisste ein Jeerer 
R~um seinen An fang nehmen, fiele 
jede cler Fliissigkeiten abwilrts. Waren 
also beide Schenkel gleich lang, so 
wiirclen sich beide Fliissigkeitssaulen 
im vollkommenen Gleichgewicht be
finclen. Dies ist aber beim Heber 
nicht cler Fall. Da der Schenkel z b 
Hinger ist als der Schenkel z a, so 
ist auch die Fliissigkeitssaule im 

Fig. 42. 

Schenkel z b liinger und schwerer, Ziehheber. 

hat also gegen die Fliissigkeitssiiule 
im kiirzeren Schenkel das Uebergewicht. Sie fliesst daher aus und in dem 
Maasse· dies geschieht, treibt der Luftdruck Fliissigkeit in den klirzeren 
Schenkel hinein, so lang·e bis unter dessen Oeff- Fig-. 4:l. 
nung das Niveau der Flilssigkeit herabgesunken 
ist. In der Abbildung (Fig. 41) wird der Heber 
durch einen Kork gehalten, so dass er nach Be
darf auf- und abwarts geschoben werden kann. 
Das zweite Glasrohr in dem Korke vermittelt den 
Zutritt der Luft, dient aber auch gleichzeitig zum 
Lufteinblasen, urn den Heber mit der Fllissigkeit 
zu fiillen und ihn auf diese Weise in Fnnktion zu 
setzen. Der sogenannte Stech h eber i st eine 
Pipette im Grossen, unten in eine enge offene 
Spitze auslaufend, oberhalb mit einer Oeffnung, 
welche man mit dem Finger (Daumen) schliessen 
kann. Taucht man dieses Gefiiss in eine Fliissig
keit, so fiillt sie sich auch soweit, als man ein
taucht. Verschliesst man nun die obere Oeffnung 
mit dem Daumen und hebt das Gefiiss aus der 
Fllissigkeit heraus, so fliesst ntu wiihrend des 
Hebens etwas heraus, und die Luft tiber der Fliis
sigkeit wird um das Maass des Ausgeflossenen 
verdiinnt. Theils durch diesen Umstand, theils 
durch den Druck der ausseren Luft wird die Fllis 
sigkeitssaule in dem Gefiiss erhalten, so dass aus 
der unteren freien Oeffnung nichts abfliessen kann. 
Sowie man den Daumen aber von der oberen Oeff-
nung wegnimmt und dem Luftdrucke von oben 
den W eg offnet, fliesst die Fllissigkeit a us. Man 
kann auch durch Saugen an der oberen Oeffnung 

~tN·hb•·b••r. 

~'ig. It. 

PipeltP. 
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das ganze Gefass mit Fliissigkeit fiillen, mit dem Daumen verschliessen 
und auf diese Weise eine Fliissigkeit aus einem Gefass in ein anderes iiber
fiillen. Die Pipette (b) ist eine ahnliche Gerathschaft in kleinerem Maass 
stabe, circa 5-20 Centimeter lang. 

Lection 20. 
Adhlision (Fortsetzung). Filtriren. Coliren. 

Die Absonderung von Korpertheilchen, welche in einer Fltls
sigkeit suspendirt sind und diese trlibe und unrein machen, wird 

1n den allermeisten Fallen durch Filtration, Filtriren (fil
tratio;.filtrare) und durch Coliren, Durchseihen (colatio; colare) 

erreicht, indem man namlich die Fltlssigkeit durch einen porosen 
Korper, wie Leinwand, Flanell, Filz, ungeleimtes Papier oder 

Fliesspapier, Schichten Sand, gepulverten Bimstein, Glaspulver, 
Koble, Asbest, sogenannte Glaswolle giesst. Diese Korper lassen 
die Fllissigkeit hindurchfliessen und halten die darin suspendirten 

Theilchen in Folge der Adhasion zurlick. Das Quell- und Brunnen

wasser ist z. B. ein durch Sandschichten filtrirtes Wasser. 

U nter Coli r en versteht man im Allgemeinen ein Durch
giessen durch ein leinenes oder wollenes Zeugstlick, das man 
S e i he t u c h ( colator~um) nennt. Gewlihnlich bezweckt man mit 
der Operation des Colirens nur eine Absonderung groberer , in 
der Fltlssigkeit schwimmender Korper. Die dnrchgeseibete oder 

l~i g·. 43. 

Tenakel. 

colirte Fllissigkeit nennt man 
die Co I at u r ( colatura ). Sie kann 
klar oder trtlbe sein, je nach 
der Beschaffenheit der Fltlssig
keit. Bei anhaltendem Coliren 
trliber Fltlssigkeiten adhariren 
die triibe machenden Partikel 
zuletzt in solcher Menge der 
Zeugfaser des Colatoriums , dass 
die Fltlssigkeit klar abtropft. 

Unter Filtriren versteht 
man insonderheit ein Durch

giessen einer Fltissigkeit durch Fliesspapier oder die anderen 
oben erwabnten Filtrirmittel , und man bezweckt damit das voll
standige Klarmachen einer trtihen Fllissigkeit, also einer solchen, 
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welche feine, trlibe mach en de 
Korper suspendirt enthalt. Die 
Substanz oder das Mittel, durch 
welches man filtrirt, heisst das 
F i Iter (jilt1"um), die filtrirte 
Fliissigkeit das Filtrat. Das, 
was man nach der Filtration im 
Filtrum angesammelt findet, nennt 
man Fil terriickst an d. 

Das Seihetuch legt man 
Hber das Gefass, in welchem 
die Colatur gesammelt wird, so 
dass es etwas beutelformig in 
das Gefass hineinhangt, oder 
man spannt es, wenn das Ge· 
fass sehr weit ist, auf ein Te
nakel (tenaculum, sustentaculum). 
Ein Seihetuch, in Form eines 
spitzen Beutels genaht, heisst 
Spitzbeutel (manzca). Der 
Spitzbeutel wird beim Gebrauch 
mit seinem Rande entweder in 
einem mit Hakchen versehenen 
eisernen Reifen oder auch in 
cinem Tenakel aufgehangt. Spit"beutel. 

Das Filter aus Papier findet die haufig:;te Anwendung. Das 
Fliesspapier wird entweder, bei Filtration en grosserer Mengen, 
ttber ein leinenes Seibetuch, das auf ein 
'l'enakel gespannt ist, ausgebreitet, oder, 
wie meist geschieht, in Trichterform zu
sammengebogen in einen Trichter (infundi
bulum) gelegt. Urn das Ablaufen der FlUs
sigkeit von der auswarts gekehrten Flacbe 
des Filters zu erleichtern, steckt man 
zwischen Filter und Trichter Filtrirstabchen 
aus Glas, welche man mit ihrer hakenfor-

Fig. 47 . 

migen Kriimmung an den Trichterrand an-
l d S b h II l Glattes Papierfilter 
tangt, o er , ' ta c en aus o z. \Yare der in einem gliiserneu •rricbter. 

'!'richter nicht innerhalb mit abwartsgehen-
den Rippen versehen, so kann man das Filter auch zu einem so
genannten Sternfilt e r falten. 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 6 
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Das g 1 at t e Filter wird a us einem Papierquadrat S in der 
Art gefertigt, dass dieses durch Biegung in einer seiner Diago-

rig-. 49. 

Fig. 4 ' . 

TA // . "" 
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nalen (z. B. a b) zu einem Dreieck T und dieses durch Aufein
anderlegen seiner Winkel (d und e) an der Grundlinie zu dem 
Dreieck U zusammengelegt wird. Das Dreieck U wird nun in 
der Richtung eines sanften Bogens g h abgeschnitten, oder besser 
durch Aufeinanderlegen seiner Ecken g und h zu dem Dreieck 
V gefaltet unit in der Richtung einer sanften Bogenlinie i k ab
geschnitten, so dass die Seiten i l und k l gleich lang sind. Dann 
wird das Filter auseinandergelegt und in den Trichter gesteckt. 
(Fig. 47.) 

Das Stern filter macbt man auf folgende Weise. Das Pa~ 
pierquadrat wird in der tbeilenden Linie a b (Fig. 52) so zusam
mengelegt, dass ein Rechteck (c d) entsteht. Dieses faltet man 

Fig. fi2. 

Fig. :>:1. Fig. 54. 

I 
a .... - -- - ........ ...... -- ----------- l' 

I 

c'r:J··. c' '• 

~ - ~ f ' 

zunlichst in seiner halbirenden Linie (ej), dass es wiederum ein 
Quadrat (Fig. 54), und weiter dieses Quadrat, dass es ein Dreieck 
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(Fig. 55), und dieses Dreieck noch einmal, dass es ein noch spitz
winkligeres Dreieck (Fig. 56) wird. 

Legt man nun das Papier in Lage der Faltung des Recht
eckes (Fig. 57), so findet man jede Faltung in der Form eines 
Dreiecks, in Summa 8 Dreiecke. Bei dem Dreieck i beginnend, 

fi<>', 57. Fig. o~ . Fig. 59. 
(' 
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wird nun ein jedes Dreieck in der halbirenden Linie (f i, j k, 
f l etc.) durch eine nach den entgegengesetzten Seitenflacben des 
Rechteckes abwechselnd gerichtete Kniffung balbirt und zusam
mengefaltet. Es hat dann beim Beginn der Kniffung die Form 
von Fig. 58, r, nacb der Vollendung die Form von Fig. 59, s, in 
der Rich tung der Linie t t abgescbnitten und auseinandergezogen 
die Form eines Sternfilters. 

Das Quadrat Papier, welches man zu 
einem Filter gebraucht, ricbtet sicb nach 
der Robe der Trichterwand a b (b d ist das 
Abflussrohr des Trichters~. Ist diese Hohe 
z. B. 10 Centimeter , so fordert die Seite 
des Quadrats 19,5 Centimeter Lange, also 
fast das Doppelte der Hohe der Trichter
wandung. 

Betragt die Winkeloffnung des Trich
ters 60°, was bei einem normalen Filtrir
tricbter stets der Fall ist , so liefert das-

Fig. 60. 

d 

6* 
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Jemge Quadrat, dessen Diagonale zweimal so lang ist als der 
Durchmesser des inneren Trichterrandkreises (a c), ein bis zum 
Trichterrand reichendes Filter. Nach diesem Maasse kaun man 
ftir jed{m Filtrirtrichter eine Filterschablone aus Pappe in Schei
benform schneiden. Betdigt der Durchmesser des inneren Trich
terrandkreises 10 Centimeter, so muss die Diagonale (a b Fig. 48) 
des zum Filter zu machenden Papierquadrats 20 Centimeter be
tragen. 

Das auf diese oder jene Weise zugerichtete Filter wird dann 
so genau die innere Flache der Trichterwandung bedecken, dass 
es tiber diese nicht hinausstebt und man den Trichter auch nocb 
mit einer Glasscheibe oder Deckel bedecken kann. Das Hinaus
ragen des Filters tiber den Trichterrand (an dem hervorragen
den Filtertheil findet eine Verdunstung der filtrirenden Fliissig
keit am starksten statt), sowie auch eine unniitze V erschwen
dung an Papier bei der Fertigung der Filter wirft auf den Ar
beiter den Schein sorgloser Unfertigkeit. 

Die beste Form eines Filtrirtrichters ist stets die eines 
umgekehrten Kegels, dessen gerade Wandung einen Winkel von 
60 Grad bildet. Bekanntlich theilt man den Kreis in 360 Grade 
(gleiche Theile). GO Grade bilden also den sechsten Theil eines 
Kreises. 

Der Trichter mit dem Filter wird entweder auf die Oeff
nnng einer Flasche oder in das Loch eines Brettes oder einer 
Porcellanscheibe, die auf einem Gefass mit we iter Oeffnung liegt 
und Trichterhalter heisst, gesetzt, oder man bedient sich eines 
T richter g estell es. 

Setzt man den Trichter mit dem Filter in das Halsloch einer 
Flasche, so sorgt man stets dafiir, dass die Luft aus der .Flasche 
ungebindert entweichen kann. Liegt das glatte Filter dicht 
an der Wandung des Trichters oder verstopft moglicher Weise 
die Spitze des Faltenfilters das Abfiussrohr und schliesst gleich
zeitig der Umfang des Abfiussrohres dicht den Flaschenhals, so 
widersteht die Luft in der Flasche, welche keinen Ausweg findet, 
dem Abfliessen der Fliissigkeit aus dem Trichter in die Flasche. 
Reicht das Abflussrohr ferner nur in Hohe des Halses in die 
Flasche hinein, so kann so gar der Fall eintreten, dass die Fliis
sigkeit filtrirt, aber nicht in die Flasche hinein, sondern dass sie 
in Folge des Gegendruckes der Luft und in Folge der Adhasion 
an der inneren Wandung des Abflu~mohres in diinner Schicht 
herabrinnt, sich am unteren Ende desselben sammelt und nun, der 
Capillaritat gehorchend, zwischen Abfiussrohr und Hals aufwarta-
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steigt und nach Aussen abfliesst. Diesem Uebelstande, der nur 
einem unachtsamen Arbeiter begegnet, weicht man aus, wenn 
man zwischen Abflussrohr und Hals 
einStlickBindfaden einschiebt (Fig.61). 1'ig. 111. 

Dadurch entsteht eine Lticke, welche 
der Luft freien Ausweg aus der Flasche 
gewahrt. 

Wenn ein Filter von Papier auf 
einem wollenen oder leinenen Seihe
tuch ausgebreitet angewendet wird, 
und die Zipfel oder der Rand des 
Seihetucbes haugen tiber den Rand 
des Gefasses ( oder tiber das Tenakel) 
herunter, so tritt gemeiniglich der Fall 
ein, dass nach demselben Gesetze, 
nach welchem ein Docbt seinen Zweck 
erftillt, die im Filter befindliche Fltis-
sigkeit an den Rand und besonders 
in die Zipfel des Seibetucbes steigt uud abtropft. A us diesem 
Grunde wablt man ftir den vorliegenden Fall der Filtration nur 
ein so grosses Seihetuch, dass dessen Rand oder Zipfel nicht 
ausserhalb des Gefasses herabhangen. 

Die Wirkung der Adbasion oder der Haarrohrcbenanziebung 
wird, wie weiter oben scbon erwabnt ist, schneller eingeleitet, 
wenn die Glasrohrchen zuvor angefeuchtet sind. Dies ist auch 
der Grund, warum man vor dem Coliren oder Filtriren trliber 
oder schleimiger oder dicklicber wasseriger Fltissigkeiten das 
Seihetuch oder das Filter mit Wasser anfeuchtet. Bei V erab
saumung· dieser Vorsicht erfahrt man, dass oft solcbe Fllissig
keiten gar nicbt in das Seihetuch oder das Filter eindringen 
und die Adhasion die Cohasion der Fltissigkeit kaum zu besie
gen vermag. Einen ahnlichen Verhalt zeigt das Kunststlickcben, 
eine feine Nahnadel 7 welcbe man auf wollenem Zeuge recht 
trocken gerieben hat, auf Wasser schwimmen zu lassen. 

Lection 21. 
Adhasion (Schluss). Endosmose. Exosmose. Dialyse. Diffusion. 

Eine die Adhasion mehr ocler weniger beeintrachtigende 
Einwirkung libt die Warme aus. Als Beispiel sei hier das Fest-
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sit zen der Glasstopfen in Glasgefassen erwahnt. Oft sitzen 
diese Stopfen so fest, dass sie die kraftigste Hand nicht heraus
zuheben vermag. Erwarmt man den Flaschenhals, ihn schnell 
urn seine Axe tiber einer W cingeistflamme drehend, oder taucht 
man ibn in warmes Wasser, so lasst sich der Stopfen sehr bald 
lOsen und herausnehmen. Obgleich die Warme hierbei auch an
dere dem Zwecke giinstige Wirkungen ausiiben kann, z. B. eine 
Ausdehnung des Flaschenhalses oder eine Erweichung oder V er
fllissigung der Substanz, welche den Stopfen gleichsam einkittet, 
so ist im Allgemeinen doch die Ueberwindimg der Adhasion der 
wesentlichste Theil der Operation. 

Die Adhasionskraft hat fiir den Chemiker und fUr den Phar
maceuten eine zu grosse Wichtigkeit, als dass wir auf ein an
deres Thema iibergehen soli ten, ehe wir ihre Wirkung nicht 
noch an einigen Experimenten studirt batten. 

Fullen wir ein Opodeldokglascben ganz mit starkem W ein
geist (Spiritus Vini) , tectiren es dicht mit feuchter Blase und 
stellen es in ein Trinkglas mit reinem Wasser, so berner ken wir 
nach einem Tage, dass die 'fectur eine convexe Ausdehnung er
litten hat. Nehmen wir nun das Glaschen heraus und durch
stechen die Tectur mit einer Nadel, so springt ein Theil des 
Weingeistes in einem Strahle hera us. Die Ad basion des Was
sers zur Blase ist starker als die des W eingeistes, und es tritt 
daher das Wasser durch die Blase zum Weingeist, das Vol urn 
desselben vermehrend. Auf diesem V erhalten beruht auch eine 
frliher empfohlene Methode, einen wasserhaltigen W eingeist 
weingeistreicher zu mach en. Man fiillte mit dem W eingeist 
Thierblasen und hing diesel ben auf. Das Wasser in dem W ein
geist verdunstete dabei durch die Blase. Aus demselben Grunde 
bewahrten die Alten ihren W ein in Schlauchen a us thierischer 
Haut, denn sie wussten a us Erfahrung, dass der W ein darin 
starker und haltbarer werde. Anders verhalt sich eine Kaut
schukmemoran, denn diese lasst W eingeist durch, nicht aber das 
Wasser. 

Das Hindurchtreten des W assers durch die Blasenwand zum 
W eingeist nennt man End osmose. Statt des W eingeistes 
kann man auch eine KochsalzlOsung oder Kupfervitriollosung 
nebmen, urn die Erscheinung der Endosmose zu beobachten. 
Man nebme einen Lampencylinder, schliesse ihn an dem einen 
Ende mit feuchter Blase, gebe ein Quantum KochsalzlOsung hineiu 
und stelle dann den Cylinder in der Art in ein Becherglas mit 



87 

Wasser, dass das Ni veau der Fliissigkeit in dem 
Lampencylinder und das des Wassers in der
selben Ebene liegen. Nach einiger Zeit wird 
man das Fliissigkeitsniveau im Lampencylinder 
hOher liegend fiuden. 

Bringt man dagegen die SalzlOsung in das 
Becherglas und das Wasser in den Lampen
cylinder, so tritt letzteres durch die Blase zu 
der Salzlosung im Becherglase. Diesen V or gang 
nennt man Ex osmose. 

Endosmose bezeichnet also das Hinzutreten 
einer Fliissigkeit zu einer anderen, welche durch 

Fig. 62. 

eine Membran abgeschlossen ist, Exosmose dagegen das Heraus
treten einer Fliissigkeit a us ihrer membranosen U mhiillung. En
dosmose und Ex osmose befinden sich in der organischen Natur, 
wo Zellen und Zellgewebe existiren, in fortlaufender Thatigkeit. 
Auf demselben Umstande beruht auch die Dialyse, d. h. die 
Scheidung der Substanzen durch Ex osmose oder Diffusion. 

Die Eigenschaft der thierischen Blase, Feuchtigkeit leicht, 
andere Stoffe, wie fliichtige Oele, viele Richstoffe, nicht hindurch
zulassen, lasst sich ftir die pharmaceutische Praxis verwerthen . 
Urn feucbte und gleichzeitig fliichtige Stoffe enthaltende Arznei
korper behufs ihrer Pulverung zu trocknen, darf man sie nur 
zerstiickelt in Blase gehiillt an einen trocknen Ort legen. Das 
Wasser dunstet dann daraus ab, nicht a her die fiir die Arznei
wirkung vielleicht sehr wichtigen fliichtigen Bestandtheile. Zu 
dergleichen Arzneikorpern gehOren z. B. Gummiharz, Castoreum, 
Moschus, Safran. 

Dass luftformige Korper festen adhariren, ist bereits er
wahnt. Sie haben aber auch unter sich ein Adhasionsbestreben, 
so dass zwei Schichten verschiedener Luftarten , mit ein ander in 
Beriihrung, sich allmahlich mise hen, oder mit anderen W orten: 
in einander diffu n di r en. Die Adhasion wird hier zur Di ffu
sion. Die atmospharisehe Luft ist ein Gemisch zweier Gasarten, 
des Stickstoffs und des Sauerstoffs. In Folge ihrer Diffusions
fahigkeit finden wir die atmospharische Luft, wir mogen sie auf 
dem Gipfel des Montblanc, an den Polen, im heissen Siiden un
tersuchen, immer von gleicher Zusammensetzung, namlich au s 
79 Vol urn Stickstoff und 21 Volum Sauerstoff bestehend. 

Wenn Koble, wenn Holz verbrennt, entsteht Kohlensaure, 
die Luft, welcbe Menscben und Thiere ausathmen, enthalt Kob
lensaure, einen bei gewohnlicher Temperatur luftformigen Korper, 
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in welchem weder ein Feuer brennen, noch ein Thier athmen 
und leben kann. Es mtisste sich diese Luftart in unseren W oh
nungsraumen endlich, Thier und Menschen erstickend, anhaufen, 
vertheilte sie sich nicht in Folge des Diffusionsbestrebens in den 
grossen Dunstkreis. 

A uch zwischen vielen tropfbaren Fltissigkeiten besteht ein 
Diffusionsbestreben, denn wenn man z. B. W eingeist behutsam 
auf eine Schicht Wasser giebt und bei Seite stellt, so findet an 
der Grenze der Bertihrung beider Fliissigkeiten eine Diffusion, 
eine Durchmischung obne ausseres Zuthun statt, welche allmahlich 
vorschreitet. 

Eine baufige pharmaceutische Operation, bei welcher sich 
die Adhasion geltend macht, ist das Abtropfeln von Fltissigkei
ten. Eine Fliissigkeit hat in Folge der Cohasion das Bestreben, 
Kugelgestalt anzunehmen, wird aber darin durch den Einfluss 
theils der eigenen Schwere, theils der Adhasion mehr oder weniger 
behindert. 

Der Tropfen einer Fltissigkeit, welche an dem Ran de einer 
Glasflasche abfliesst, wtirde an demselben in Form einer Kugel 
hinabrollen, doch die Adhasion zum Glase ist Ursache, dass er 
an diesem haugen bleibt, und zwar in einer der Halbkugel nahe
kommenden Form. Er lOst sich nur dann, von dem Glasrande 
niederfallend, ab, wenn sein Gewicht die Kraft der Adhasion 
iiberwindet. Beim Tropfeln wirl\:en Co basion, Adhasion und 
Schwere. Da diese bei den verschiedenen Fliissigkeiten nicht 
gleich sind, andererseits der Rand der Flaschen bald kleiner, 
bald grosser, bald dicker, bald dUnner ist, also verschieden grosse 
Flach en der Adhasion darbietet, so ist erkHirlich, wie_ Tropfen 
ein- und derselben Fltissigkeit verschieden gross und schwer an 
Gewicht je nach Beschaffenheit des Flaschenrandes ausfallen. 
Beispielsweise sei erwahnt, dass 120 Tropfen Wasser, 170 Tropfen 
concentrirte Schwefelsaure, 365 Tropfen Chloroform, 516 Tropfen 
Hoffmannstropfen, 100 Tropfen Zuckersyrup, 370 Tropfen W ein
geist, jede Tropfenzahl ftir sich 6 Grm. wogen, als sie von 
ein- und demselben Flasch en ran de abgetropfelt wurden. Lasst 
man eine der erwahnten Fliissigkeiten am Stopfen, welch en man 
an den Flaschenrand halt, abtropfen, so werden die Tropfen 
grosser abfallen, weil der Stopfen der Adhasion eine grossere 
Flache bietet, als der Flaschenrand. 

Auf dem Vorgange, welch en wir mit Fndosmose und Exos
mose bezeichnet haben, beruht die Darstel ung eines A ufgusses 
(infuswn) und einer Abkochung (decoctum), ferner die Extraction 
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der Vegetabilien. Das Zellgewebe, welches in seiner Anordnung 
die vegetabilische Substanz (Bltithen, Blatter, Wui'zeln) bildet, ist 
ein Complex minutiOser Gefasse, welche die arzneilichen Stoffe 
einschliessen und deren Wande aus zarten Hanten bestehen. Das 
Wasser, welches auf das V egetabil aufgegossen ist, dringt auf 
dem W ege der End osmose in die Zellen, diese strotzend anftil
lend, lOst die darin gelagerten losungsfahigen Stoffe, tritt nun in 
Form dieser Losung auf dem W ege der Exosmose durch die 
Zellenwand und diffundirt in dem Wasser, worin die Zellencom
plexe schwimmen. Die Warme, welche zur Anwendung kommt, 
ist nur ein Mittel diesen Vorgang zu fordern. Beim A ufguss und 
der Abkochung kommt die Warme des kochenden Wassers, bei 
der Digestion eine Warme von 50 - 60o, bei der Maceration die 
mittlere Tageswarme in Anwendung. 

Bemetkungen. End osmose (Endosmoose), gebildet a us dem griech. 
lvoov ( endon), innen, hinein, w.%w, fut. WG'W ( otheo, oso ), dr1ingen, treiben' 
mit Anstrengung hinein und hinausgehen; sub st. rJutq ( osis). - Ex o s
mose, ~~w (exo), heraus.- Diffundiren, Diffusion vom lat.diffimdv, 
dijffidi, dijffrsum, d1jfunde1·e (dis und fundere), giessend vel'breiten, ausbrei
ten. Subst. dijfusio, das A us- und Durcheinanderfliessen. - D i a I y s e, ge
bildet a us dem griech. uta ( dia), durch, und .l.vw (!yo), ich mac he los, be
freie; ota.l.vutq (dialysis), Auseinanderlosung, Zertrennung. Gmham (sprich 
grehamm) theilte die Korper in zwei Klassen, in Krystallo'ide und Collo'ide 
(krystal Uihnliche und leimiihnliche Stoffe ). Erstere (wie aile im Wasser 
!Oslichen Salze und Stoffe, welche im Wasser Krystallform annehmen) 
dringen in wassriger Losung durch 
Blase, Pergamentpapier, gebrannten Fig. 63. 
Thon etc., letztere (wie Leim, Ei
weiss, Schleim, arabisches Gummi) 
nicht. Daher lassen sich beide Arten 
Korper in fliissigen Gemischen auf 
dem Wege der Exosmose trennen. 
Wahrend z. B. Zucker durch die 
thierische Membran (Blase) oder das 
Pergament.papier hindurchgeht, bleibt 
arabisches Gummi in diesem znriick. 
Die Scheidung dieser Art hat den 
Namen Dialyse erhalten, das mit 
dem Pergamentpapier bespannte Ge
fass den Namen Dial y sat or. Dieser 
besteht aus einem hohen Guttapercha-
reif oder einem Guttaperchagefiiss Dialytischer Apparat. 

ohne Boden mit dariibergespanntem 
Pergamentpapier. Den Dialysator setzt oder hangt man in ein grosseres 
mit Wasser gefUlltes Gefiiss, Elarysator genannt (i~aevw, exaryo, aus
schOpfen; f~cl(,lvGt>·, exarysis, das Ausschopfen;. 
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Lection 22. 
Chemil'!che Anziehung. Chemische Verwandtschaft. 

Zur ErkHirung der Entstehung chemischer V erbindungen 
hat man eine dritte Verschiedenheit der Anziehungskraft, nam
lich die chemische Anziehung, auch chemische Verwandt
schaft, Affinitat genannt, als vorhanden angenommen. 

Nehmen wir einige Krystallchen Oxalsaure (Acidum oxalicum), 
lUsen sie ·in destillirtem Wasser und giessen dann zu dieser Lo
sung Kalkwasser (Calcarta solvia, Aqua Calcariae), welches eine 
klare Auflosung von gebrannter Kalkerde in Wasser ist, so ent
steht ein weisser Niederschlag, welcher das Gemisch erst milchig 
trtibe macht und sich dann in der Rube zu Boden setzt. Dieser 
Niederschlag ist die im Wasser unlOsliche oxalsaure Kalkerde, 
eine chemisch~ V erbindung der Kalkerde mit der Oxalsaure. 
Beide Korper haben sich chemisch angezogen und zu einem drit
ten Korper verbunden, dessen Eigenschaften mit denen der Kalk
crde und der Oxalsaure nicht mehr tibereinstimmen. 

W enn wir ein Pro birglaschen bis zu 1/ 4 seines Rauminhaltes 
mit verdtinnter Schwefelsaure (Ac£dum sulfuricttm dt'lutum) anfiil-' 
len und dazu unter gelindem Schtitteln nach und nach messer
spitzenweise gebrannte Magnesia (Magnesia usta) setzen, bis 
ein Theil der letzteren nicht mehr aufgelOst wird, so bildet sich 
aus heiden Stoffen in Folge chemischer Verwandtschaft schwe
felsaure Magnesia (Magnesia sulfurica}, welche bier in der Fltissig
keit in Losung bleibt. Die verdtinnte Schwefelsaure ist eine 
sehr sauer schmcckende Fltissigkeit, die Magnesia ist ein weis
ses Pulver und ohne Geschmack. Die aus beiden hervorgegan
gene Mischung schmeckt dagegen bitter, wov:on man sich durch 
den Geschmack tiberzeugen kann. Dieses bitteren Geschmackes 
wegen heisst die schwefelsaure Magnesia auch Bittersalz. 

Legen wir ein Stuck Kalkerde, d. i. gebrannten Kalk, in 
eine Schale, benetzen es mit Wasser und stellen es mehrere Mi
nuten bei Seite. Das Stuck wird allmahlich warm , zuletzt heiss 
und unter Ausstossung von Wasserdampfen zerfallt es in ein 
feines Pulver (gelOschten Kalk), welches cine Verbindung von 
Kalkerde mit Wasser ist und von dem Chemiker Kalkhydrat 
genannt wird. Da der gebrannte Kalk eine grosse Verwandt
schaft zum Wasser hat, so kann man ihn zum Austrocknen 



~1 

feuchter Locale, auch zum Austrocknen von Gummiharzen und 
zum Trockenhalteu solcher Arzneistoffe anwenden, welche leicht 
feucht werden oder Schimmel ansetzen. Man bewahrt deshalb 
dergleichen Stoffe tiber gebranntem Kalk auf, den rna n, so bald 
er zu Kalkhydrat zerfallen ist, durch frische Stucke ersetzt. 

Die chemische Anziehung zeigt sich in den vorstehenden 
Beispielen als eine einfache Verwandtschaft oder Affini
tat (von Einigen auch mischende Verwandtschaft genannt), sie 
wird aber zu einer einfachen Wahlverwandtschaft, wenn 
einem Korper Gelegenheit gegeben ist, aus den Bestandtheilen 
einer chemischen V erbindung den Korper auszuwahlen und sich 
damit zu verbinden, zu dem er eine stiirkere chemisch e An
ziehung hat. 

Lost man in einem Probirgliischen einen Krystall des gif
tigen essigsauren Bleioxyds (Plumbum acetiffUm), gewohnlich we
gen seines slisslichen Geschmacks Bleizucker genannt, in etwas 
destillirtem Wasser und setzt man einige Tropfen verdtinnter 
Schwefelsiiure dazu, so entstebt ein weisser Niederschlag, wel
cher sich sehr bald absetzt. Er ist scbwefelsaures Bleioxyd, 
eine in Wasser fast unloslicbe V erbindung. Die Schwefelsii ure 
hat niimlich eine grosse V erwandtschaft zum Bleioxyd, nicbt 
aber zu der Essigsaure in dem Bleizucker, sie wahlte sich da
ber von heiden Korpern also denjenigen a us, zu welch em sie 
V erwandtschaft hatte. Die von dem Bleioxyd getrennte Essig
siiure bleibt in dem Wasse~· tiber dem ~iederschlage gelost. In 
der Verbindung des Bleioxyds mit Essigsiiure wird also die 
Stelle der letzteren durch Schwefelsiiure ersetzt. 

essigsaures 
Bleioxyd. 

{ 
Essigsiiu1·e 
Bleioxyd \ 
Schwefelsaure f 

schwefelsaures 
Bleioxyd. 

Geben wir einige Krystalle essigsaures Natron (Natrum ace
ticum) in ein Porcellanschiilchen und tibergiessen sie mit etwas 
concentrirter Schwefelsiiure, so entwickelt das Gemisch einen 
stechenden Geruch nach Essigsliure. Nabern wir einen Glas
stab, welcber in Aetzammonfllissigkeit eingetaucht war, so bil
den sich urn den Stab dichte Nebel. Das essigsaure Natron be
steht aus Natron und Essigsiiure. Die zugegossene Schwefel
l:liiure verbindet sich mit dem Natron, und die Essigsaure wird 
frei. Letztere liisst sich wegen ihrer Fliicbtigkeit beim Ann a
bern eines mit Aetzammonfliissigkeit (Salmiakgeist) benetzten 



92 

Stabes erkennen, indem sich der Essigsauredampf mit dem Am
mongas, das von dem Stabe abdunstet, zu essigsaurem Ammon 
verbindet, welches die sichtbaren Nebel bildet. 

Dassel be Experiment gelingt, wenn wir einige Krystalle des 
Bleizuckers mit Schwefelsaure tibergiessen. 

'l'ropfeln wir in einem weiten ReagensglaRchen zu einer 
Losung des kohlensauren Kalis (Ka1i carbonicum solutttm; Liqum· 
Kali carbonici) nach und nacll verdiinnte Schwefelsaure, so fin
det ein Aufbrausen statt. Tropfeln wir allmahlich von der Saure 
so lange zu, bis das Aufbrausen aufhOrt, so haben wir in der 
Fl iissigkeit schwei'elsaures Kali, theils gelOst, theils in klein en 
Krystallcben sich absetzend. Der luftformig entweichende Kor
per, welcher das Aufbrausen verursachte, war Kohlensaure. Ver
mischt man die Mischung mit W eingeist, so fallt das schwefel
saure Kali fast ganzlich als Krystallmehl nieder, weil es in einer 
w eingeistigen Fliissigkeit kaum lOslich ist. Die Schwefelsaure 
hat weder zum kohlensauren Kali, noch zur Kohlensaure, welche 
in ihrer V erbindung mit Kali das kohlensaure Kali darstellt, 
V erwandtschaft, wohl aber zum Kali allein. Sie verbindet sich 
mit diesem und verdrangt die Kohlensaure, welche frei und le
dig in Gasform entweicht nnd ein Aufschaumen der Flitssigkeit 
verursacht. 

kohlensa ures { KoMensiiure 
Kali Kali 

Schwefelsa ure 
} schwefelsaures 

Kali. 

Bei der einfachen W ahlverwandtschaft entsteht eine neue 
Verbindung, und ein Korper wird frei, bei der doppelten Wahl
verwandtschaft entstehen zwei neue Verbindungen. 

Losen wir z. B. etwas schwefelsaure Magnesia (ll1agnesia sul
furica) in Wasser und giessen zu derselben aufgelOstes kohlen
saures Kali (Liquor Kali carlonici), so entstebt eine Fallung. 
Der sich abscheidende Korper ist kohlensaure Magnesia, und in 
der Fliissigkeit gelOst bleibt schwefelsaures Kali. Bringen wir 
das Ganze auf ein Filter, und wascben wir den Niederschlag im 
Filter mit destillirtem Wasser nach, so wird dieser beim Be
tropfeln mit verdiinnter Schwefelsaure stark aufbrausen, ein Be
weis, dass er eine kohlensaure V erbindung ist. 
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Scltwejelsaures Kali 

~----~------~ 

schwefelsaure J Schwefelsaure Kali } kohlensaures 
Magnesia. l Magnesia Kohlensaure Kali. ---------------

koldensmtre Magnesia. 

Geben wir zu einer wassrigen Losun g von Glaubersalz, kry
stallisirtem schwefelsauren Natron (Natrum sulfuricum crystallisa
tum ), einige Tropfen einer Losung des salpetersauren Baryts 
(Baryta nitrica), so entsteht cine weisse Fallung. Das, was fallt, 
ist schwefelsaurer Baryt, welcher in Wasser unloslicb ist. Die 
Baryterde bat cine starke V erwandtschaft zur Schwefelsaure, 
und wird cine Losung cines Baryterdesalzes zu einer Fliissig
keit gegeben, welche ein schwefelsaures Salz oder aucb freie 
Scbwefelsaure enthalt, so entsteht auch stets die unlOslicbe 
schwefelsaure Baryterde. Daher wird die Losung cines Baryt
erdesalzes als das wichtigste Reagens auf Schwefelsaure ange
sehen und da angewendet, wo man in einer Fliissigkeit Scbwe
felsaure entdecken will. Da aber auch die koblensaure Baryt
erde in Wasser unloslich, die phosphorsaure Baryterde schwer
loslich in Wasser ist, und beide als weisse Niederschlage erhalten 
werden, so setzt man zu den Fliissigkeiten, welche mit Baryt
salz auf Schwefelsaure gepriift werden so lien, stets soviel reine 
Salpetersaure (Acidum nitricum purum) hinz1,1, dass sie stark saner 
reagiren. Da man einer Fliissigkeit nicht ansehen kann, ob sie 
saner oder alkalisch reagirt, und man a us Vorsicht diese Be
schaffenheit nicht mit der Zunge prlift, so gebraucht man flir 
die sen Zweck Reagen spa pier (Charta e.rp loratoria), von wel
chem man ein b I au e s flir saure und ein rothes fiir alkalische 
Fliissigkeiten vorrathig halt. Die Farbe des blauen Reagens
papiers wird durch cine saure Fliissigkeit in Roth, die des rothen 
durch cine alkalische Fllissigkeit in Blau umgeandert. Man 
nimmt entweder von der zu priifenden Fliissigkeit mittelst cines 
Glasstabes einen 'l'ropfen auf und tupft ihn auf ein Stiickchen 
des Reagenspapiers, oder man taucht das Ende cines langen 
schmalen Streifens des Papiers in die zu priifende FlUssigkeit. 

Wir wollen die gereinigte Pottasche (gereinigtes kohlensau
res Kali, Kali carbonicum depuratum) auf eine V erunreinig ung 
mit schwefelsaurem Kali priifen. Wir losen cine Messerspitze 
dieses Salzes in destillirtem Wasser und filtriren die Losung, 
wenn sie trlibe ist. Zu der klaren Losnng tropfeln wir nun 
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nach und nach reine Salpetersaure und schiitteln urn, damit die 
Mischung stattfindet und die Kohlensaure ungehindert entweichen 
kann. Es bildet sich bier salpetersaures Kali, und Kohlensaure 
entweicht. Findet eine Entwickelung der Kohlensaureblaschen 
auf weiteren Zusatz von Salpetersaure nicht mehr statt, so ist 
auch die Losung damit geniigend gesattigt, d. h. das Kali hat 
sich mit Salpetersaure verbunden, und aile Kohlensaure ist a us 
ihrer Verbindung ruit dem Kali freigemacht. Urn zu erfahren, 
ob auch die Salpetersaure im Ueberschuss vorhanden ist, er
warmt man, urn die Kohlensliure, welche zum Theil in Folge 
der Adhasion in dem Wasser der Losung zuriickgehalten wird, 
auszutreiben, und priift nun mit blauem Lackmuspapier. Wird 
dieses roth, so ist die Fliissigkeit auch saner. Die vom Wasser 
absorbirte Kohlensaure wirkt namlich rothend auf das Lack
muspapier, wenn auch schnell voriibergehend; darum ist ein 
Erwarmen der Fliissigkeit zur Austreibung der Kohlensaure 
nothwendig. Zu der nun sauren Flilssigkeit setzt man einige 
Tropfen der Losung eines Barytsalzes, z. B. des Chlorbaryums. 
Ist Schwefelsaure gegenwartig, so entsteht sofort eine weisse Trii
bung oder bei Gegenwart von vieler Schwefelsaure eine Fallung. 
Wegen der V erunreinigung mit scbwefelsaurem Salz ist, nebenbei 
bemerkt, diese Art Pottascbe nicht zu verwerfen, dagegen soli 
reine Pottascbe (reines koblensaures Kali, KaTi cm·bonicum purum) 
vollig frei von schwefelsaurem Salze sein. 

Dieses letztere Salz hat zwar die Bezeichnung ,rein," ist 
aber nichts desto weniger mit einer Spur Chlorkalium verun
reinigt. Diese von der Deutschen Pharmacopoe zugelassene .Ver
unreinigung erkennen wir, wenn wir cine Messerspitze des Salzes 
in Wasser Iosen, mit Salpetersaure, wie vorhin angegeben ist, 
iibersattigen und mit zwei Tropfen einer Losung des salpeter
sauren Silbers versetzen. Es entsteht in der klaren Losung eine 
scbwache weissliche Triibung, welche die Fliissigkeitssaule opali
sirend erscheineu lasst. Ware die Triibung so stark, dass sie 
die Durcbsichtigkeit der Fliissigkeit vollig au~hebt, so ist das 
reine kohlensaure Kali nicht rein genug. Silberlosung ist ein 
kraftiges Reagens auf Cblor, sowie auf Chlorwasserstoff (Salzsaure). 

llemetknllgen. A ffi nit at von dem lat. affinltas, atis, Verwandtschaft; 
offinis, e, angrenzend, verwandt. - Hy drat von dem griech. vow(!, T~ 

( hydor ), das Wasser; hydratus, a, um (lat.), mit Wasser versehen oder ver
bunden. Hydrat heisst eine chemische Verbindung des Wassers mit einem 
anderen Korper, z. B. Kalkbydrat, eine Verbindung der Kalkerde mit 
Wasser, Schwefelsaurehydrat, eine Verbindung der Sch" efe hanre mit 
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Wasser.- Reagens, reagiren, Reaction, von dem franz. reagir, ge
genwirken, zuriickwirken (neulat. reago, ere). Unter Reaction versteht der 
Chemiker jede sinn lich wahrnehmbare Veranderung, welche durch che
mische Einwirkung von zwei oder mehreren Substanzen auf einander her
vorgebracht wird. Dass cine BarytsalzHisung in einer klaren Fliissigkeit, 
welche Schwefelsiiure enthalt, cine weisse Triibu·ng oder Fallung hervor
bringt, "·odurch die Gegenwart der Schwefelsiiure erkannt wird, ist cine 
Reaction. Reagens heisst im chemischen Sinne jeder Stoff, Welcher cine 
Reaction hervorbringt und womit man Reactionen macht, und rea gire n 
heisst iiberhaupt mit den Sinnen wahrnehmbare chemische Veranderungen 
hervorbringen, chemisch einwirken. Ein Hisliches Barytsalz ist ein Reagen.; 
auf Schwefelsaure, Schwefelsaure ist umgekehrt ein Reagens auf Baryterde .. 
Man reagirt auf Baryterde in ihrer Losung, wenn man derselben Schwefel
saure zusetzt. Kalkwasser reagirt alkalisch, denn es blaut das rothe Lack
muspapier, Essig, verdiinnte S chwefelsaure, Salpetersiiure reagiren saner, 
denn sie rothen das blaue Lackmu8papier. Diese Siiuren sind auch Reagen
tien auf Kohlensaure, welche an Bas en gebunden ist, indem diesel be von 
ihnen frei gemacht wird und dann unter Aufbrausen gasformig entweicht. 
Man versteht also unter Reagentien Priifungsmittel, Probirmittel, 
welche geschickt sind, durch Hervorbringung einer Reaction die Gegenwart 
eines Stoffes Arkennen zn lassen. - Lack m n s (Lacca musica) ist ein blauer 
Farbstoff, welcher aus verschiedenen Lackmusfiechten, wie Roccella tinctoria, 
Lecanora tartarea etc., im westlichen Europa bereitet wird. Das Wort 
Lackmus (nicht Lacmus) ist entstanden aus lacca (Lack) und muscus (lloos); 
also gleichsam Mooslack. Die wassrige Auflosung dieses Farbstoffes ist 
blau. Das damit getrankte Fliesspapier ist das blaue Lackmuspapier. Die 
blanc Losung, mit einer Spur Phosph orsaure versetzt, wird roth, und das 
mit dieser rothen Losung getrankte Fliesspapier liefert das rothe Reagens
papier. Man moge sich mer ken, dass sowohl die blaue, wie die rotl)e 
Lackmustinktur weit scharfere Reactionen geben, als das entsprechende 
Reagenspapier. Die b!aue Tinktur bereitet man a us 10 Lackmus, 40-50 
Weingeist und 200-300 oder soviel destillirtem Wasser, dass die filtrirte, 
mit 1-2 Aetzammonfiiissig·keit versetzte Fliissigkeit in einem Reagircylin
der durchsichtig, aber dunkelblau erf:\cheint. Zur Darstellung der rothen 
'l'inctur versetzt man die blanc Tinctur statt des Aetzammons mit 1-2 Th. 
oder soviel Phosphorsaure, his cine lebhaft rothe Farbung eingetreten ist. 
Bei Benutzung dieser Tincturen giebt man circa 20 Tropfen in einen Reagir
cylinder und dann mehrere Tropfeu der zu priifenden Fliissigkeit. 

Lection 23. 
Disponirende Verwandtschaft. 

Bei der Action der einfachen Affinitat ( oder der mischen
den Verwandtschaft) und der einfachen und doppelten Wahlver
wandtschaft geht an den Stoffen, welche der Affinitat folgen, 
selbst keine Veranderung voraus. Zwei verschiedenartige Stoffe, 
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allein oder a us einer chemischen V erbindung austretend, fin den 
sich und verbinden sich mit einander in dm:jenigen V erfassung, 
wie sie eben sind. Nun kommen auch Falle vor, in welchen 
zwischen zwei Stoffen nur dann die chemische Anziehung zur 
Tbatigkeit gelangt, wenn der eine Stoff Gelegenheit findet, sich 
unter Zersetzung eines dritten Stoffes in der Art chemisch zu 
verandern oder in diejenige chemische V erfassung zu versetzen, 
welche ihm erlaubt, mit dem zweiten Stoffe cine chemische V er
bindung zu constituiren. In einem solchen Falle hat man die 
chemische Anziehung dis p onir en de (auch pradisponirende) 
Verwandtschaft genahnt. 

Beispiele werden uns den V organg der disponirenden V er
wandtschaft deutlich machen. 

Geben wir cine Messerspitze Zinkoxytl (Zincum oxydatum), 
cine V erbindung von Zinkmetall mit Sauerstoff, in ein Reagir
glaschen, giessen darauf verdiinnte Schwefelsaure, so lost sich 
unter sanftem Schlitteln das Zinkoxyd auf, indem es sich mit 
der Schwefelsaure zu einem leicht aufloslichen Salze., dem schwe
felsauren Zinkoxyd (Zincum sulfuriqun), c hemisch verbindet. Dies 
ist ein Beispiel der einfachen V erwandtschaft. Wenn wir nun 
in ein ReagirgHischen ein Stiickchen Zinkmetall werfen und mit 
verdiinnter Schwefelsaure (d. i. mit der 5fachen Menge destillir
tem Wasser verdiinnte concentrirte Schwefelsaure) tibergiessen, 
so seben wir von dem Zinkmetall kleine BHischen in Stromen 
aufsteigen. Diese Blaschen sind mit W asserstoffgas gefiillt. 
Giessen wir genligend verdiinnte Schwefelsaure auf das Zink, 
so dauert diese Wasserstoffentwickelung in Blaschen so lange, 
als Zinkmetall gegenwartig ist. Das Zink lost sich dabei auf, 
und die Losung enthalt schwefelsaures Zinkoxyd. Zinkmetall 
kann sich nicht mit Schwefelsaure verbinden, wohl aber das 
Zinkoxyd. Das Zink muss sich also, dem chemischen Anziehungs
bestreben der Schwefelsaure gehorchend, zuvor mit Sauerstoff 
verbinden, es muss zu Zinkoxyd verandert werden. Die che
mische Anziehung der Schwefelsaure disponirt also das Zink, 
sich mit Saueriltoff zu verbinden und diesen Sauer,;;toff dem ge
genwartigen Wasser zu entziehen. Der andere Bestandthell des 
Wassers, der Wasserstoff, findet in der Mischung keinen Stoff, 
mit welchem er sich verbinden kann, er entweicht daher in sei
ner urspriinglichen Gasgestalt. Der Affinitat,;;process besteht 
also darin, dass Wasser in seine Bestandtheile, Wasserstoff und 
Sauerstoff, zerlegt wird, der Wasserstoff als Gas entweicht, der 
Sauerstoff aber an das Zink tritt und damit Zinkoxyd bildet, 
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welches sich mit der Schwefelsiiure verbindet und ein Salz, das 
schwefelsaure Zinkoxyd, darstellt. 

Zink 

Schwefelsaure 

Wasserstf!!f } 
Wasser 

Sauerstoff 

s c h we f e Is au res Z ink ox yd. 

Der V organg ist derselbe, wenn wir einen klein en eisernen 
Nagel oder eine Messerspitze gepulvertes Eisen (Ferrum pulvera
tum) in ein ReagirgHtschen werfen und mit verdtinnter Schwe
felsaure Ubergiessen. Es tritt sofort eine rapide Wasserstoffgas
entwickelung ein, indem sich das Eisen mit Sauerstoff zu 
Eisenoxydul verbindet, und dieses Eisenoxydul sich sofort mit 
Schwefelsaure zu schwefelsaurem Eisenoxydul (Ferrum sulfuricum) 
vereinigt. Die Losung dieses Salzes ist eine grlinliehe, die Zink
auflosung ist dagegen farblos. 

Es giebt nur einige Schwer-Metalle, welche in Berlihrung 
mit Sauren das Wasser zersetzen. Die bemerkenswerthesten der
selben sind Eisen, Mangan, Zink. 

Geben wir ein Sttickchen Kupferblech (einen Pfennig) in 
ein Reagirglaschen und Ubergiessen es mit verdtlnnter Schwefel
saure, so zeigt sich das Kupfer intact, es wird von der Saure 
nicht gelost, es entwickelt sich auch kein Wassersto:ff. Das 
Kupfer ist also eines der Metalle, welche in Berlihrung mit 
Sauren nicht zur Zersetzung des Wassers disponirt werden. 
Setzen wir nun etwas Salpetersaure ( .Acidum nitricum) hinzu 
und erwarmen tiber einer W eingeistflamme, so tritt eine hef
tige Gasentwickelung ein, und unter Zutropfeln von verdtinn
ter Schwefelsiiure und Salpetersaure gewinnt man eine blaue 
Losung, welche schwefelsaures Kupferoxyd enthalt. Hier ist 
das Gas, welches entwickelt wird, nicht Wasserstoffgas, sondern 
zunachst Stickstoffoxydgas. Die Salpetersaure ist eine chemische 
V erbindung des Stickstoffes mit Sauerstoff und giebt in Berlih
rung mit Kupfer an dieses einen Theil ihres Sauerstoffes ab, es 
in Kupferoxyd verwandelnd; der Rest der Saure aus dieser Zer
setzung, das Stickstoffoxyd, ist eine luftformige farblose V erbin
dung des Stickstoffs mit weniger Sauersto:ff als in der Salpeter
siiure, uud dieser Rest entweicht gasformig, wobei er, mit der 
Luft in Berlihrung kommend, aus dieser Sauerstoff aufnimmt und 

Hager, erster Unterricht. 3. A ullage. 7 
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braunrothe Dampfe (Untersalpetersaure) bildet. Dieser letztere 
Akt der Auflosung des Kupfers auf Zusatz von Salpetersaure ist 
tibrigens kein Fall der disponirenden V erwandtschaft, denn die 
Salpetersaure hat tiberhaupt ein grosses Bestreben, das Kupfer 
auf ilue eignen Kosten zu oxydiren, sobald sie im freien Zu
stande dieses Metall antrifft. 

Das Kupfer kann auch mit concentrirter Schwefelsaure tiber
gossen in schwefelsaures Kupferoxyd verwandelt werden, wenn 
es erhitzt wird. In diesem Faile wird das Kupfer disponirt, 
einen Theil der Schwefelsaure zu zersetzen und Sauerstoff dar
aus aufzunehmen, urn damit Kupferoxyd zu bilden, welches sich 
mit der unzersetzten Schwefelsaure zu schwefelsaurem Kupfer
oxyd vereinigt. Die Schwefelsaure ist eine Verbindung von 
Schwefel mit Sauerstoff. Indem sie einen 'rheil dieses Sauer
stoffs an das Kupfer abgiebt, entweicht der bleibende Rest gas
formig als schweflige Saure, eine Verbindung des Schwefels 
mit weniger Sauerstoff als in der Schwefelsaure . 

. Alle Beispiele, welche im V orstehenden gege ben sind, lie
fern wichtige schwefelsaure Metallsalze , welche im gewohnlichen 
Leben Vitriol e genannt werden: Zinkvitriol, weisser Vitriol 
oder schwefelsaures Zinkoxyd; Eisen vitriol, grtiner Vitriol oder 
schwefelsaures Eisenoxydul; Kupfervitriol, blauer Vitriol oder 
schwefelsaures Kupferoxyd. Gewohnlich versteht man unter 
Vitriole die unreinen Salze, wie sie krystallisirt in dem Handel 
vorkommen. 

Die im Obigen gegebene ErkHirung der disponirenden V er
wandtschaft entspricht den Ansichten der sogenannten dualistischen 
Theorie. Die Ansichten der neueren chemischen Tl1eorien lassen 
eine einfachere Erklarung zu, wie wir spater sehen werden. 

Bemerkungen. Dis p on ire n d von dem lat. dispono, disposui, dispos!tum, 
disponere, gehorig einrichten, passend machen, disponiren, hier und da hin
stellen. - Pradisponirend von dem lat. prae (voran, voraus) und disponere, 
also mit der Bedeutung: vorher einrichtend, vorbereitend. - Intact, un
beriihrt, nnversehrt, von dem lat. in (un) und tango, tettgi, tactum, tangere, 
berlihren.- Vitriol, Vitirolum, ist aus dem lat. vitrum, Glas, oder dem 
Diminutiv von vur!us, a, um, gliisern, namlich vit1"i'6lus, a, um, entstanden, 
weil die Vitriole in Krystallform cin glasiges Anssehen haben. 
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Lection 24. 
Umstande, welche die chemische Verwandtschaft begiinstigen. Warmeent 

wickelung durch chemische Verwandtschaft. 

Die Umstande, unter welchen die chemische Anziehung 
zwischen ungleichartigen Stoffen thatig wird, konnen sehr ver
schiedene sein. Im Allgemeinen wirkt die chemische Anziehung 
urn so sicherer und zeigt sich urn so erregter, je inniger die Be
riihrung der kleinsten Theilchen der ungleichartigen Stoffe ist. 
Auf Grund dieser Erfahrung werden viele der festen Stoffe ge
pulvert, oder wenn sie in Fltissig keiten loslich sind, aufgelOst, 
oder wenn sie schmelzbar sind, geschmolzen, urn sie in einen 
fliissigen Zustand zu versetzen, ja manche Stoffe miissen sogar 
in einen gasformigen Zustand versetzt werden, will man sie der 
chemischen Anziehung zuganglich machen. 

Um zwischen zwei ungleichartigen Stoffen die chemische 
Anziehung zu erregen, bedarf es haufig der Warme, und man 
erhitzt deshalb. Andere Stoffe verbinden .sich dagegen schon 
bei gewohnlicher Temperatur und entwickeln dabei Warme, es 
tritt sogar in Folge der chemischen Anziehung bei einigen Stof
fen eine bedeutende TemperaturerhOhung ein, welche sich nicht 
selten bis zum Gliihen, ja selbst bis zur Feuererscheinung 
steigert. 

Schtitten wir in ein Probirglaschen zweifachkohlensaures 
Natron (Natrum bicarbonicum) und Weinsaure (Acidum tartm·icum), 
von jedem eine Messerspitze und gepulvert, so lagern sich beim 
Schtitteln die Theilchen beider Korper nebeneinander, ohne ihre 
chemische Anziehung geltend zu mach en; giessen wir aber etwas 
Wasser hinzu, so verbindet sich die Weinsaure alsbald mit dem 
Natron des zweifachkohlensauren Natrons, und die freiwerdende 
Kohlensaure entweicht unter heftigem Aufbrausen des Fltissigen. 
Das Wasser wirkte bier auflosend und brachte die Theilchen 
beider Korper in eine innigere Bertihrung. Ratte man statt 
Wasser Chloroform genommen, so wiirde gar keine cbemische 
Thatigkeit zum V orschein gekommen sein, weil das Chloroform 
weder das zweifachkohlensaure Salz, noch die Weinsaure lOst. 

Im Allgemeinen gilt es als Regel, dass von zwei Korpern, 
welcbe sich chemisch verbinden soli en, beide oder wenigstens 
einer derselben fliissig sein miisse. Man hat diese Regel durch 

7* 
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folgenden Spruch in Erinnerung gehalten: CoJ~nM'tt non agunt nisi 
fluida (nur fllissige Korper wirken auf einander). Die Bedeutung 
des Fltissigseins bezieht sich in diesem Spruche sowohl auf tropf
barfllissige wie elastisch-fllissige (luftformige) Stoffe. 

In den allermeisten Fallen, in welch en die chemische An
ziehung thatig ist, findet, wie auch oben schon erwahnt wurde, 
eine Temperaturerhohung, eine Warmeentwickelung statt, die 
sich in einigen Fallen bis zur Feuererscheinung steigert. 

Uebergiessen wir ein Sttick gebrannten Kalk (Aetzkalk) 
auf einem Teller mit ungefahr seinem halben Gewicht Wasser 
und beobachten es, so wird es sich nach und nach erwarmen, 
immer heisser werden, in seiner Masse Risse bekommen und 
endlich unter Ausstossung von kochend heissen W asserdampfen 
zu einem weissen Pulver zerfallen, einer chemischen Verbindung 
von Kalkerde mit Wasser, dem Kalkhydrat. Die Warmeent
wickelung tibersteigt bier den Kochpunkt des Wassers. 

Wiederholen wir den V ersuch, Weinsaure und zweifach 
kohlensaures N atron in einem Probirglaschen zu mischen und 
darin mit Wasser zu tibergiessen. Wahrend die Kohlensaure ent
weicht, konnen wir nicht die geringste Warmeentwickelung wahr
nehmen. Dennoch findet eine bedeutende Warmeentwickelung 
statt, sie wird aber von der entwickelten Kohlensaure so selu 
in Ansprucl1 genommen, dass sie nicht nur unseren Sinn en ent
geht, ja es erscheint nns sogar die Temperatur der Mischung nie
driger als die der umgebenden Luft zu sein. Bekannt mit der Lehre 
von der latenten Warme (Lection 7) konnen wir uns diesen 
auffallenden Umstand Ieicht erklaren. Geht namlich ein fester 
Korper in einen fllissigen oder gasformigen Zustand tiber, so be
darf er hierzu einer grossen Menge Warmestoff, die er seiner 
Umgebung entzieht und die er bindet. Wenn Eis zu fllissigem 
Wasser schmilzt, so nimmt es dabei so vie I Warme auf, 
dass sie hinreichen wtirde, W eingeist zum Sieden zu bringen. 
Dennoch erwarmt es sich dabei nicht. Eis von 0° bindet 79° 
Warme beim Schmelzen und liefert fllissiges Wasser von 0°. 
In dem zweifach kohlensauren Natron ist die Kohlensaure in 
einem festen Zustande. Bei ihrem Uebergange in den luftfor
migen Zustand absorbirt sie eine bedeutende Menge Warme, 
welche als latente von uns durch das Geftthl nicht em
pfunden wird. Diese Warme nimmt sie aus ihrer Umgebung, 
und daher finden wir die im vorliegenden Versuche in chemi
sc!Jer Thatigkeit befindliche Fliissigkeit kalt. 
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Dass bei der chemischen Anziehung zwischen Natron und 
W einsaure starke Warmeentwickelung stattfindet, beweist fol
gender Versuch. Man gebe in ein Probirglas zwei Messerspitzen 
gepulverte W einsaure und mise he sie mit 20 - 30 Tropfen Was
ser. Hierauf gebe man eine gute Messerspitze oder ein entspre
chendes Sttickchen trocknes Aetznatron (trocknes Natronhydrat, 
Natrum causticum siccum) hinzu. Hat man letzteres nicht zur 
Hand, so kann man daflir auch das trockne Aetzkali ( trocknes 
Kalihydrat, Kali causticum s1:ccum) nehmen. Diese Misclmng wird 
sehr heiss. 

Die concentrirte Schwefelsaure (Acidum sulfuricum concentra
tum) ist ein Hydrat. Sie hat eine ausserordentlich grosse V er
wandtschaft zum Wasser, welche selbst so weit geht, dass sie 
organischen Substanzen W asserstoff und Sauerstoff entzieht und 
daraus Wasser bildet, urn sich mit diesem zu verbinden. Trock
nes Papier besteht a us Holzfaser, Cellulose, einer V erbindung 
von Kohlenstoff, W asserstoff und Sauerstoff. Bringen wir nun 
mittelst eines Glasstabes einige Tropfen der Saure auf ein StUck 
Papier (welches auf einem Teller liegt), so braunt sich die be
tropfte Stelle sehr bald und wird endlich schwarz. Die Schwe
felsaure. entzieht in ihrem heftigen Bestreben 1 sich mit Wasser 
zu verbinden, der Cellulose W asserstoff und Sauerstoff in einem 
Verhaltnisse, in welchem sie Wasser bilden, und die schwarze 
Masse, welche entsteht, ist eine Kohlenstoff-reiche, daher auch 
ihre dunkle Farbe. Die concentrirte Schwefelsaure wirkt auf 
diese Weise zerstorend oder verkohlend auf die meisten organi
schen Korper. Die rauchende oder Nordhauser Schwefelsaure 
(Acid. sulfuricum fitmans), ein Gemisch aus wasserfreier Schwe
felsaure und Schwefelsaurehydrat, wirkt noch heftiger zersetzend. 
Das Umgehen mit diesen Sauren erfordert daher stets grosse 
Vorsicht. Hatte man etwa a us U nvorsichtigkeit die Kleidung 
mit Schwefelsaure betropft, so benetze man die Stelle so fort 
mit Aetzammonfllissigkeit (Salmiakgeist). Das Ammon verbindet 
sich mit der Saure zu schwefelsaurem Ammon und hebt dadurch 
die zerstorende Wirkung der Saure auf. Es bietet sich tiber
haupt haufig die Gelegenheit, durch Sauren und Alkalien ent
standene Flecke in Kleidungsstticken zu beseitigen. Saureflecke 
tilgt man mittelst Aetzammonflii.ssigkeit, Alkaliflecke ( entstanden 
durch Losungen von Aetzkalk, Aetznatron, Aetzkali, kohlen
saurem Natron, kohlensaurem Kali) ·dagegen mit verdtinnter Essig 
sanre. 
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Bei der Mischung der concentrirten Schwefelsaure mit Was
ser findet eine betrachtliche TemperaturerhOhung statt, die sogar 
den Kochpunkt des Wassers tlbersteigt, wenn eine kleinere 
Menge Wasser einer grosseren Menge Schwefelsaure zugesetzt 
wird. 1st die Saure gehOrig concentrirt, so wird in diesem letz
teren Falle ein Theil des zuerst zugegossenen W assers durch 
die entstehende Erhitzung plOtzlich in Dampf verwa·ndelt, wel
cher ein Spritzen und Prasseln verursacht. Weniger findet dies 
statt, wenn wir die Saure zu dem Wasser tropfen. Dies ist der 
Grund, warum man beim V erdtlnnen der Schwefelsaure mit 
Wasser die Slime in einem moglichst dtlnnen Strahle dem Was
ser zusetzt. Da die Glasgefasse selten einen plOtzlichen star
ken Temperaturwechsel aushalten, so nimmt man die Mischung 
in einer porcellanenen Schale vor, wobei man immer noch die 
Vorsicht gebraucht, die Saure nicht in einem Zuge, sondern in 
3 bis 4 Pausen und unter Bewegung des W assers mit einem 
Glasstabe zuzusetzen. Dabei gewinnt das Gefass Zeit, sich nach 
und nach zu durchwarmen. 

Die chemische Anziehung zwischen Schwefelsaure und 
Wasser aussert sich also durch eine betrachtliche Temperaturer
hohung. 

Stellen wir einen Platintiegel auf eine Papierunteriage, ftil
len ihn zu 1/ 3 seines Rauminhaltes mit rauchender Schwefel
saure und schtttteln eine grossere Portion gebrannter Magnesia 
hinein, so steigert sich die chemische Action, durch welche beide 
Stoffe zu schwefelsaurer Magnesia vereinigt werden, bis zur 
Gltthhitze, so dass das untergelegte Papier verkohlt. Da bei 
dies em Experiment sehr leicht ein Spritzen stattfinden kann, so 
halte man beim V ersuch das Gesicht entfernt und f'lihre es an 
einer Stelle a us, wo nichts zu verderben ist. Bei Behandlung 
kleiner Mengen tritt tlbrigens die Gluhhitze nicht ein und zwar 
in Folge der Abkuhlung durch die Umgebung. 

Legen wir ein erbsengrosses Stuck Phosphor, welches wir 
mit der Spitze einer Papierscheere erfasst haben, auf einen er
warmten Porcellanscherben, so bricht es in Flamme a us, indem 
es sich mit Sauerstoff der atmospharischen Luft verbindet und 
zu Phosphorsaure wird. Dieser Versuch darf nur unter Aufsicht 
einer erfahrenen Person geschehen, denn der Phosphor erzeugt 
sehr gefahrliche Brandwunden und wirkt, in den Magen ge
bracht, wie ein todtliches Gift. Das Umgehen mit Phosphor 
erfordert daher grosse Vorsicht. Nicht mit Wasser benetzt, ent
zundet er sich schon in der Sommerwarme, ja selbst durch die 
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Warme der Finger. Die Ursache dieses Verhaltens ist sein 
grosses Bestreben, sich mit Sauerstoff zu verbinden , welch en 
ibm die umgebende atmospbariscbe Luft darbietet. Bei niederer 
Temperatur geniigt er diesem Bestreben nur langsamer und obne 
Flammenerscheinung, indem er sicb in eine im Finstern stark 
leuchtende Atmosphare biillt. Bei geringer Warmezunahme bricht 
er aber in Flamme aus, und seine Verbindung mit dem Luftsauer
stoff geschieht mit grosser Heftigkeit. 

Ein zweiter Versuch mit Phosphor ist folgender. Man wirft 
in ein nach unten etwas spitz zulaufendes Glas (Champagner
glas) oder ein weites Probirglas Phosphor von der Grosse einer 
Erbse und fiillt das Gefass zur Halfte mit heissem Wasser. Der 
Phosphor schmilzt; nicht im Contact mit atmospharischem Sauer
stoff kann er sich auch nicht entflam-
men. Blast man nun vorsichtig dnrch 
ein enges Glasrohr Luft auf den Bo
den des Gefasses, so entsteht daselbst 
am Phosphor eine V erbrennung, welche 
sich im Dunkeln sehr schi:in wahrneh
men !asst. Hat man dies Experiment 
mehrere Minuten fortgesetzt und be
trachtet dann den Phosphor naher, so 
findet man ibn zum Theil in ein 
rothliches Pulver verwandelt. Dieses 
ist gleichfalls Phosphor, sogenannter 
amorpher Phosphor, welcher sich 
immer da bildet, wo geschmolzener 
Phosphor seiner Neigung, sich mit dem 
Sauerstoff zu verbinden oder, was das-

Fi~. 64. 

selbe sagt, sich zu oxydiren, nur im unvollkommenen Maasse 
folgen kann, wo ibm also nicht die geniigende Menge Sauerstoff 
zu einer vollstandigen Oxydirung zugefiihrt wird. Der amorphe 
Phosphor entziindet sich weit schwieriger und ist weniger giftig 

als der gewobnliche. 
W enn zwei Stoffe derselben Art, a us demselben Grundstoffe 

bestehend, verschiedene Eigenschaften, verschiedenes chemisches 
Verhalten zeigen, so nennt man diese Erscheinung Allotropi e 
(ungleichartige Beschaffenheit). Der rothe Phosphor ist dem
nach eine a II o t r o pis c he Modification des gewohnlichen Phos
phors. 
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Bemerkungen. Contact von dem lat. contactus, us, Beriihrung; contingo, 
cont'igi, contactum, contingere, von allen Seiten beriihren.- 0 :x:y dir en beisst 
mit Sauerstoff verbinden, 0 :x: y d eine V erbindung mit Sauerstoff, O:x:ydirung 
oder O:x:ydation der Act der V erbindung mit Sauerstoff, gebildet a us dem 
griech. &~tlr; (o:x:ys) saner. - Allotropie von dem griech. aUo-rl!onor;, ov 
(allotropos, on), andersartig, veranderlich; fiJJ.or;, liJJ.I'J, aUo (alios, alle, allo), 
ein anderer, T(!on~ (trope), Wende, Abwechselung, Verandernng. 

Lection 25. 
0hemische Zersetzungen und Verbindungen durch Einfluss der Warme 

hervorgerufen. Contactsubstanzen. 

Bei den Versuchen in der vorhergebenden Lectioh haben 
wir erfabren, dass bei jeder cbemischen Anziehung eine gerin
gere oder grossere Warmeentwickelung stattfindet und dass 
Warmezufluss die chemische Anziehung befordert; die Warme 
kann aber auch ein Agens werden, chemise he V erbindungen auf
zuheben und zu zersetzen. 

Kalkerdehydrat zerfallt durch GUihen in Kalkerde und 
Wasser, welches letztere als Dampf entweicht. 

Kalkstein, Kreide, Marmor sind Fossilien, welche in der 
Natur in grossen Mengen vorkommen nnd aus kohlensaurer Kalk
erde, einer Verbindung der Kalkerde mit Kohlensaure, bestehen. 
Durch Gluhung wird diese V erbind ung zersetzt, es entweicbt 
die Kohlensaure und die Kalkerde bleiht als Aetzkalk, gebrann
ter Kalk (Calcari(t usta), zurtick. 

Geben wir zwei kleine Krystalle des salpetersauren Queck
silberoxyduls (Hydrargyrum nitrtcum oxydu1atum) in ein trocknes 
Probirglaschen und erhitzen allmahlich und vorsichtig, so ent
steht unter Entwickelung von braunrothen salpetrigsauren Dam
pfen eine beiss dunkle, erkaltet rothe Masse, welche Queck
silberoxyd (Hydrargyrtttn oxydatum ntb1·um) ist. Durch die Er
hitzung wurde das Quecksilbersalz zerlegt. Geben wir nun eine 
erbsengrosse Menge rothes Quecksilberoxyd (Hydrargyrum oxyda
tum rubntm) in ein vollig trocknes Probirglas und erhitzen in 
einer Weingeistflamme, his das Oxyd vom Boden des Glases 
verschwunden ist, so finden wir im kalteren Theile einen breiten 
Quecksilberbeschlag, aus klein en :MetallkUgelchen bestehend, 
welche sich durch Reihen mit einem Glasstahe zu grosscrcn 
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Quecksilherkligelchen vere1mgen. Hier wurde durch Erhitzen 
das Quecksilberoxyd zersetzt in Sauerstoff , welcher als Gas ent
wich, und in metallisches 
Quecksilber, welches in Dampf 
verwandelt sich in dem kal
teren Theile des Reagirglases 
(bei h) verdichtete. 

Quecksilberdampfe sind 
der Gesundheit sehr schad
lich. Darum hlite man sich, 
irgend solcbe einzuathmen 
oder urn sich herum zu er
zeugen. W enn man in den 
heiden vorhergehenden V er
suchen nur den Boden des 
Reagirglases erhitzt, so ge
langen die Quecksilberdampfe 
kaum bis zu der Oeffnung des 
Gefasses. 

Fig. 6:J. 

Geben wir in ein weites Probirglas etwas verdlinnte Essig
same und dazu nach und nach Kreidepulver (kohlensaure Kalk
erde ), bis unter gelindem Erwarmen nichts mehr gelost wird, so 
erhalten wir nach dem Filtriren eine Losung von essigsaurer 
Kalkerde. Setzen wir nun zu dieser Losung einige Tropfen 
der Losung des kohlensauren Ammons (Liquor Ammonii cm·bo
nici), so entsteht ein weisser Niederschlag von kohlensanrer 
Kalkerde, indem beide Verbindungen ilue Bestandtheile gegen
seitig austauschen. Kochen wir jetzt die Flitssigkeit unter sanf
tem Schlitteln anhaltend, so verschwindet der Niederschlag nnd 
mit den Wasserdampfen entweicht kohlensaures Ammon. In 
der Kochbitze Uberwiegt also die V erwandtschaft der Kalkerde 
zu der Essigsa.ure die des Ammons. 

Der Moment einer V erbindung oder Zersetzung ist in den 
meisten Fallen von einer gewissen 'l'emperatur abhangig. W enn 
wir Natronbicarbonat oder doppeltkohlensaures Natron ( Natrum 
bicm·bonicurn) mit Wasser U bergi.essen und erwarmen, so beob
achten wir, wenn die Temperatur bis zu soo gestiegen ist, ein 
Aufschaumen, verursacht durch das Entweichen von Kohlensaure. 
Halten wir die Losung dann eine Zeit lang koch end (circa 
100° C.), so ist die Halfte der Kohlensaure vollig entwichen und 
die Losune: enthalt nun cinfachkohlensaures Natron (Natrum car
L•onicwn ). Interessant ist der von einer gewissen Temperatur 
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abhangige Moment, in welch em das sogenannte K n a 11 p u l v e r 
zur Wirkung gelangt. Man mache aus 3 Decigm. trocknem 
Salpeter (Kalisalpeter), 1 Decigm. trocknem kohlensaurem Kali 
und 1 Decigm. gewaschenen Schwefelblumen ein Pulvergemisch 
und erhitze nur diese Menge (nicht mehr) in einem kleinen 
Blech- oder Metallloffel tiber der Weingeistflamme. Das Pulver 
schmilzt zu einer braunen Fliissigkeit, es kocht und plotzlich 
explodirt es mit heftigem Knalle, wobei das Blech, wenn es sehr 
diinn war, selbst durchschlagen wird. Der Vorgang ist bier 
folgender. Der Schwefel verbindet sich mit einem Theile des 
Kalium in dem kohlensauren Kali, ein Theil Kohlensaure ent
weicht, und wenn dann das Gemisch bis auf eine gewisse Tem
peratur erhitzt ist, so tritt der ganze Sauerstoff der ~alpetersaure 
aus dem Salpeter an das Schwefelkalium, dieses zu schwefel
saurem Kali oxydirend, und der Stickstoff der Salpetersaure 
wird plOtzlich frei. Daher der heftige Knall. 

Als Anreger der chemischen Anziehung bethatigen sich 
gewisse Korper, ohne dabei irgend eine Veranderung zu er
leiden. Ihre Gegenwart geniigt, urn die V erwandtschaft zwi
schen zwei Stoffen anzuregen und die gegenseitige V erbindung 
derselben einzuleiten. Dergleichen Stoffe nennt man 0 on tact
su bstanzen. 

Platinschwamm ist fein zertheiltes Platinmetall, also ein 
einfacher Korper, ein Grundstoff, zur Klasse der edlen Metalle 
gehOrend. Lasst man einen Strom Wasserstoffgas auf Platin
schwamm stromen, so leitet dieser unter Ergliihen, welches ohne 
wei teres Zuthun von selbst eintritt, die V erbindung des Wasser
stoffgases mit dem Sauerstoffgase der atmospharischen Luft ein, 
das W asserstoffgas brennt mit Flam me und bildet Wasser (Was
serstoffoxyd). Lect. 13, S. 53, ist zwar die Ursache dieser Er
scheinung durch die Freiwerdung der· specifiscben Warme des 
W asserstoffs erkHirt, doch ist auch bier gleichzeitig die chemische 
Contactwirkung des Platinmetalls wesentlich die Ursache der 
Entziindung des Wasserstoffgases. Faraday hat namlich beob
achtet, class ein erwarmter Platindraht schon hinreiche, einen 
Strom W asserstoffgas anzuzlind~n, dem Platinmetall also an und 
fiir sich eine eigenthiimliche Kraft beiwohne, die chemische An
ziehung anzuregen. Der Platinschwamm wird als Ziinder der 
Wasserstofffeuerzeuge (von Dobereiner) benutzt. Man vergleiche 
unten die Bemerkungen. 

Platinmohr ist auch ein fein zertheiltes Platinmetall, nur in 
anderer Weise wie der Platinschwamm dargestellt. Platinmohr 
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hat die besor.dere Eigenschaft, mit W eingeist hefeuchtet diesen 
anzuregen , sich mit dem Sauerstoff der Luft zu verbinden und 
sich zu Essigsaure zu oxydiren. Der Platinmohr wirkt bier 
allein durch die BerUbrung, durch Contact, und verandert sicb 
dabei nicht im geringsten. Die Hobelspane des Buchenholzes 
besitzen eine ahnliche Kraft, wenn auch in einem weit gerin · 
geren Maasse. Lasst man tiber buchene Hobelspane mit Wasser 
verdUnnten Weingeist tropfeln, so wird dadurch die Oxydirung 
des Weingeistes zu Essigsaure angeregt. Sie sind deshalb ein 
nothwendiges Material bei der Schnellessigfabrikation. 

W enn man chlorsaures Kali schmelzt , so lasst es seinen 
Sauerstoff allmahlich frei, indem dieser in sehr kleinen Blaschen 
in der fllissigen Masse aufwarts steigt. Setzt man vor der Schmel
zung etwas Braunsteinpulver zu, so erfolgt die Sauerstoffent
wickelung auf einmal. Der Braunstein erleidet hierbei keine 
Veranderung. 

Von einem Korper, welcher die Eigenschaft besitzt, aile in 
durch seine Gegenwart, durch Berlihrung, die chemische Anzie
hung zwischen zwei anderen Korpern anzuregen oder zu veran
lassen, oder chemisch verbundene Korper zu zersetzen, ohne da
bei selbst eine chemische V eranderung zu erleiden, sagt man: e r 
wirkt durch Contact, als Contactsubstanz. 

Bemerkungen. D1Jbe1·einer, ein deutscher Chemiker uml Apotheker, fand 
zuerst die Entziindlichkeit des Wasserstoffs durch Beriihrung mit Platin
schwamm. Nach ihm werden daher 
auch die Wasserstoffziindmaschinen 
Di:lbereiner ' sch e Feuerzeug e 
genannt. Diese sind jetzt wenig im 
Gebrauch, doch wird der Apotheker 
nicht selten in Anspruch genommen. 
sie in Stand zu setzen. Eine Was
serstoffziindmaschine besteht aus 
einem Glasstopfe c c und einem 
Deckel d. Unterhalb des Deckels 
ist ein bouteillenformiger Glascylin
dcr (Glocke) angekittet, in welchem 
an einer Oese ein kupferner Draht 
mit einem Zinkkloben tl hangt. Neben 
der Oese geht ein enger Kana! durch 
den Deckel, welcher bei i miindet 
und durch ein Venti! oder einen 
Hahn (e) gei:lffnet und geschlossen 
werden kann. Der Glastopf c c wird 
zu 2f3 seines Raumes mit verdiinnter 
Schwefelsaure (1 cone. Saure und 

DObereiner'~chos Feuerzeug. 
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8 Wasser) gefiillt. Beim Druck auf e !lffnet sich der Hahn, die J,uft stromt 
ans i heraus und die Glocke b fiillt sich mit Sli.ure, welche, mit dem Zink
kloben in Beriihrung, die Entwickelung des W asserstoft'gases veranlasst. 
Das Wasserstoffgas fiillt, wenn das Ventil wieder geschlossen ist, die 
Glocke b und verdrangt aus dieser die Siiure, so dass dadurch der Zink
kloben zugleich von der Einwirkung der Sli.ure befreit wird. Oeffnet man 
nun wiederum das Vantil, so stromt Was&erstoft'gas unter dem Drucke der 
Fliissigkeitssaule in dem Topfe c c aus i heraus auf den Platinschwamm, 
der in einer Hiilse g befestigt ist, und entziindet sich dort. Die besprochene 
Eigenschaft des Platinschwammes wird unterdriickt oder zerstort, wenn ihn 
fremdartige Stoft'e, Diimpfe aus Fettstoft'en, Schwefel, Arsen etc. verun
reinigen. Daher darf man an der Maschine nicht Wachs- oder Talglichter, 
SchwefelhOlzer etc. anziinden, und es muss zur Fiillung eine moglichst reine 
Schwefelsaure in Anwendung kommen. 

Faraday, sprich farradeh, ein englischer Physiker. - Contact siehe 
S. 104 (Lect. 24). 

Lection 26. 
Entstehungsmoment. Licht und Electricitat, als Anreger der chemischen 

V erwandtschaft. 

Es giebt Korper, welche, mit einander in Beriiltrung ge
bracht, keine chemise he Anziehung, keine V erwandtschaft aus
sern, letztere wird aber oft machtig erregt und thatig in dem 
:Momente, in welchem einer derselben oder beide aus chemischen 
Verbindungen austreten, wenn sie sich also im Augenblicke des 
Entbundenwerdens, im En t s t e hung s moment e (in statu nascend~) 
begegnen. 

Urn nus einen Vorgang dieser Art zu erklaren, wahlen wir 
die Chlorgasentwickelung. Manganhyperoxyd (Braunstein, Man!Ja.!. 
num oxydatum nat"ivum) ist ein grauschwarzes metallisch glanzen
des Mineral, welches aus Manganmetall und Sauerstoff besteht. 
Wenn man es erhitzt oder mit einer starken Saure kocht, so 
lasst es die Halfte seines Sauerstoffs frei. 

Die Chlorwasserstoffsaure (Salzsliure, ACidum hyd1·ochl01·icum) 
ist eine V erbindung von Chlor mit W asserstoff. 

Treiben wir nun auf irgend cine Weise a us dem Mangan
hyperoxyd jenen Antheil Sauerstoff aus und leiten dieses Gas 
durch die C.hlorwasserstoffsaure, so verandert sich an dieser 
nichts. Der Sauerstoff verbindet sich nicht mit dem Wasserstoff 
der Cblorwasserstoffsaure. Ein anderes V erhalten tl'itt ein, wenn 
wir das Manganhyperoxyd mit Clorwasserstoffsliure iibergiessen 
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und em wenig erwarmen. Sauerstoff wird hierbei freigemacht, 
dieser tritt aber sogleich im Momente seines Freiwerdens an 
den Wasserstoff der Saure und bildet damit Wasser, wahrend 
das Chlor, von der pmarmung des Wasserstoffs befreit, als ein 
gelbgrlinliches Gas entweicht. Der Sauerstoft verbindet sich 
hier also in statu nascendi mit dem W asserstoff der Chlorwasser
stoffsaure und bildet Wassm~. 

Der V ersuch ist Ieicht zu mach en, nicht im geschlossenen 
Raume, sondern auf dem Hofe unter freiem Himmel (sub dico), 
weil das Chlorgas auf die Lungen ungemein schadlich ist, 
indem es, in kleinen Mengen eingeathmet, Schnupfen und 
Brustbeklemmungen erzeugt, in grosseren Mengen die Gesund
heit eines Menschen vollig zerstoren kann. In ein Probirglas
chen bringt man einige erbsengrosse Stlickchen Manganhyper
oxyd (Braunstein), giesst etwas Chlorwasserstoffsaure dar auf und 
erwarmt. Der leere Raum des Glaschens wird sich alsbald mit 
dem gelbgrlinlichen Chlorgase flillen. Halt man tiber der Oeff
nung des GHiscbcns ein Stlick blaues Reagenspapier (Lackmus
papier), so wird es sofort gebleicht, denn Chlorgas zerstort die 
vegetabilischen Farbstoffe. Wlirde man das Chi orgas in Wasser 
lei ten, bis dieses damit gesattigt ware, so gewonne man Chlor
wasser (.Aqua chlorata). 

Die schlummernde chemische Anziehung zwischen zwei 
Korpern wird nicht selten erst dann erweckt, wenn diese mit 
anderen Korpern, welche sich in chemischer Thatigkeit befinden, 
in Bertihrung kommen, so dass die letzteren in ihrer chemischen 
Erregtheit zwischen den unthatigen Korpern Verwandtschafts
geltiste hervorrufen. 

Geben wir in ein Probirglaschen ein Stlick blankes Kupfer 
und verdtinnte Schwefelsa ure, so dass es von dieser genligend 
bedeckt ist, so bleibt es unverandert. Geben wir aber statt 
des Kupfers ein Stlick Argentan, sogenanntes Neusilber, in die 
Saure, so lOst sich dasselbe sammt dem Kupfer in dieser Legirung 
unter W asserstoffentwickelung auf. Das Argentan ist namlich 
eine L e gi rung von Kupfer, Nickel, Zink. Wie wir bereits 
wissen, gehi:iren Nickel und Zink zu den Wasser zersetzenden 
Metallen. Zink, z. B. mit Schwefelsaure und Wasser in Berlih
rung, entzieht dem letzteren den Sauerstoff, urn sich als Zink
oxyd mit der Schwefelsaure zu verbinden, und W asserstoff wird 
gasformig ausgeschieden. Ebenso verhalt sich Nickel. 

Beide Metalle libertragen ihre Fahigkeit, das Wasser zu zer
setzen, im vorliegenden Faile auf das Kupfer, welches sicb in 
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ihrer Genossenschaft nun auch unter W asserstoffentwickelung 
auflost. 

Als Agentien, welche die chemiscbe Anziehung thatig oder 
kraftiger machen, sind noch Licht und Electricitat zu er
wahnen. 

Gleiche Maasstheile Chlorgas und W asserstoffgas, im Dun
keln in einem Ballou von weisseni Glase gemischt, verbalten 
sich gegenseitig indifferent, im diffusen Lichte, am gewohnlichen 
Tageslichte wird die V erwandtschaft allmahlicb hervorgerufen, und 
die V ereinigung beider Gase zu Chlorwasserstoff findet nacb und 
nach statt; in dem Augenblicke aber, in welch em das Gasge
misch von den directen Sonnenstrahlen getrofi'en wird, geht die 
chemische Verbindung desselben so plOtzlich und mit einer solchen 
Heftigkeit vor sich, dass der Bailon unter gewaltiger Explosion 
zerschmettert wird. 

V ersuche 1 welche von heftigen Explosionen begleitet sind, 
soil der U nerfahrene nicht anstellen. Es genligt, den Hergang 
dieser V ersuche mit Hilfe des Vorstellungsvermogens dem Ge
dachtniss einzupragen. 

Chlorwasser ist, wie wir oben erfahren haben, Wasser, welches 
Chlorgas gelost enthalt. V or dem Einfluss des Lichtes geschtitzt, 
geht damit keine oder wenigstens cine sehr langsame V erande
rung vor; Hisst man aber Sonnenlicht darauf einwirken, so wird 
die Verwandtschaft des Chlors zum W asserstoff des Wassers an
geregt, Wasser wird bald zersetzt, und es entsteht Chlorwasser
stoffsaure. Ist alles Chlor zu Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure) 
geworden, so bleicht das Wasser nicht mehr das blaue Lackmus
papier, sondern rothet es. Wollen wir nun Chlorwasser prlifen, 
ob es schon in dieser Art mehr oder weniger verandert ist, so 
durchschtitteln wir in einem Reagensglaschen kraftig mehrere 
Gramm des Wassers mit einigen Quecksilberktigelchen und prli
fen dann mit blauem Lackmuspapier. Etwa noch vorhandenes 
freies Chlor verbindet sich mit dem Quecksilber zu dem nicht 
loslichen Quecksilberchlorlir (Kalomel), die vorhandene Chlor
wasserstoffsaure bleibt unbertibrt und im Wasser gelOst, welches 
daher Lackmus rothet. Es ist also nothwendig, das Cblorwasser 
so viel als moglich vor Licht zu schtitzen. 

Sauerstoff und Stickstoff sind zwei permanente Gasarten, 
welche mit einander gemischt die atmospharische Luft bilden. 
Sie verhalten sich gegenseitig vollig indifferent; lasst man aber 
durch ihre Mischung anhaltend electrische Funken schlagen, so 
verbinden sie sich an den Stcilen, in welch en ·sie mit den Fun-
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ken in Beriihrung kommen, zu Salpetersaure. Die Spuren Sal
petersaure, welche man im Regenwasser, besonders nach Gewit
tern, antrifft, verdanken wahrscheinlich ihre Entstehung den 
electrischen Funken der Gewitter. 

Bemerkungen. Leg i rung, von dem griech. Urro (lego), zusammen
Iegen, nennt man eine durch Schmelzung erzeugte M.ischung zweier oder 
mehrerer Metalle. Messing ist z. B. eine Legirung aus Kupfev und Zink, 
Glockenmetall eine Legirung a us Kupfer und Zinn. W enn dagegen Queck 
silber ein Bestandtheil der Metallcomposition ist, so nennt man diese nicht 
Lcgirung, sondern Am a 1 gam, von dem griech. c'fpa (am a), zusammen, und 
rat-tfro (gameo ), heirathen, sich verbinden. Ein Amalgam ist also eine Ver
bindung von Quecksilber mit anderen Metallen. -Indifferent, von dem 
lat. indiffi!rens (in und differo), keinen Unterschied habend, gleichgiltig. 
Ein Korper ist indifferent gegen einen anderen, wenn er zu diesem keine 
chemische Anziehung zeigt, gegen ihn gleichgiltig ist.- Electricitat, 
von dem griech. ~).E~T(!OV (elektron), Bernstein, weil man elektrische Er
scheinungen zuerat am Bernstein beobachtete. - D i ffu s, von dem lat. 
diifundo, dijfua~·, di:ffusurn, diffundi!re, giessend verbreiten, zerstreuen. Dif
fuses oder zerstreutes Licht ist das von nicht leuchtenden Korpern zuriick
geworfene Licht, im Gegensatze zu dem directen Licht, welches unmittel
bar von einem leuchtenden Korper, z. B. der Sonne, ausgestrahlt wird. 

Lection 27. 
Mechanische Einwirkungen als Anreger der chemischen V erwandtschaft. 

Zur Erregung der chemischen Anziehung geniigen in vielen 
Fallen aussere einfache mechanische Einwirkungen, wie z. B. 
Schlag, Stoss, Reibung. Die Beispiele, welche bier als Be
lag angefiihrt werden, moge der Leser recht sehr beachten. 
Schon so mancher, welcher hiervon nichts wusste, biisste seine 
Unkenntniss und Unachtsamkeit mit dem Verlust einzelner Kor
pertheile oder des Lebens. 

Das chlorsaure Kali (Kali chloricum) ist eine Verbindung 
von Kaliumoxyd und Chlorsaure, welche letztere als eine nicht 
zu starke Verbindung von Chlor mit Sauerstoff auch in trock
nen Mischungen gern ihren Sauerstoff abgiebt und den Spruch 
corpora non a[Junt nisi jluida nicht immer gelten lasst. 

W enn trocknes cblorsaures Kali mit brennbaren Substan
zen, wie Schwefel, Schwefelantimon und anderen Schwefelmetal
len, unterschwefl.igsaurem Natron (Natrum kyposulfurosum), Koble, 
Phosphor, Zucker und ahnlichen trocknen organischen Korpern, 
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unter Reiben oder Stossen im Morser gemischt wird, so gie bt 
es seinen Sauerstoff meist plOtzlich an diese Stoffe ab, und das 
Gemisch explodirt, so dass schon nicht eben grosse Mengen hin
reichen, den Arbeiter zu verstlimmeln, ja die Wan de des Ar
beitsraumes zu zertrlimmern. 

Das chlorsaure Kali kommt mit Schwefel, Schwefelantimon, 
Koble, Lycopodium , Harzpulvern vermischt viel in der Pyro
technik (Feuerwerkskunst) in Anwendung, und nicht selten 
werden dergleichen Mischungen zu gefarbten Flammen in den 
Apotheken angefertigt. In diesen Fallen muss das chlorsaure 
Kali ohne j ede andere Beimischung flir sich in einem rei
neu porcellanenen ( n i c h t metallenen) Morser zu Pulver zerrie
ben werden. Das gepulverte Salz schlittet man dann sanft auf 
einen Bogen Papier, behutsam dane ben das Pulver des zuzumi
schenden brennbaren Korpers oder das in einem anderen Morser 
gemachte Pulvergemisch und mischt nun beide Pulver, am besten 
mit einer Federfahne oder mit den Fingern, n i em a ls mit einem 
harten Korper, durcheinander. Dass aueh die Mischung unter 
Abschluss von Warmezufluss, sowie fern von einer brennenden 
Kerze, einer brennenden Cigarre auszuflihren ist: darf man ebenso 
wenig libersehen. 

Abgesehen von den vielen kleiueren Unglticksfallen, welche 
aus seinem unvorsichtigen Umgehen mit Mischungen aus chlor
saurem Kali entstandeu sind, erinnert man sich einer vor circa 
70 Jahren in einer Apotheke in Ltibeck vorgekommenen Ex
plosion, welche dem Pharmaceuten, der die Pulvermischung im 
M1irser machte, einige K1irpertheile wegriss und das Apotheken
local in ein Chaos verwandelte. 

Ein ahnliches Ungliick wurde 1876 aus Pernau in Russisch
Livland berichtet. Am 23. Juni wurde daselbst in der Apotheke 
des Herrn GTimm rothe bengalische Flamme bestellt; ungefahr 
150 Gm. dieser Flamme bereitete ein alterer Lehrling in einem 
Porzellanmorser. Statt die Vorsicht zu gebrauchen, das zerriebene 
Kalichlorat aus dem Morser zu schlitten und die Mischung auf 
einem Papierbogen zu unternehmen, setzte er unreinen Schwefel 
hinzu und mischte mit dem Pistill beides zusammen: beim Zu
sammenreiben dieser zwei Substanzen erfolgte eine Explosion mit 
furchtbarem Xnall, der in der ganzen Stadt gehOrt wurde. 
Die Verwtistung in der Apotheke war entsetzlich, da die Ex
plosion nach allen Seiten mit gleicher Kraft gewirkt hatte. Der 
Lehrling, welcher mit der Bereitung beschaftigt war, wurde voll
standig verstlimmelt; die Hand, in welcher er das Pis till l1ielt, 
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wurde mit dem Arme abgerissen und fortgeschleudert und 
von der anderen Hand die Finger, mit denen er den Mor
ser gehalten hatte; ausserdem bekam er noch ftinf Morser
splitter in die Brust und zwei in den Unterleib. Der Lehrling, 
obgleich so verstiimmelt, lebte noch 11/ 2 Stunden. Einige Schritte 
entfernt von diesem Ungliicklichen stand noch ein zweiter Lehr
ling, welcher nach der Explosion nach dem Hofe stltrzte und 
dort zusammenbrach; er war fiinf Tage ohne Besinnung. Auch 
er war schrecklich mitgenommen, das ganze Gesicht von ganz 
kleinen Morsersplittern zerschossen, auch die Han de und der 
Oberkorper waren stark beschiidigt. Ausser diesen zwei Lehr
lingen war Niemand in der Apotheke, der Gebiilfe war zu sei-
11em Gliicke vor einigen Minuten hinausgegangen. Aucb die 
Apotheke sah schrecklich aus: die Scheiben waren vom starken 
Luftdruck aile herausgeflogen, viele Standgefasse und Glaser 
war en wie mit feinem Schrot uurchschossen; grossere Morser
splitter beschrieben einen Bogen durch drei voile Krauter
kasten, ein Splitter war sogar durch einen Streckbalken hindurch
getrieben; die Tische, die Wande und die Dielen waren voll
standig durchlOchert und tiberall fand man Blut und Fleisch
stUcke. Diese Beispiele werden geniigen, bei solcben Arbeiten 
zur grossten Vorsicht zu mahnen. 

Als die SchwefelziindhOlzer aufkamen, beschaftigten sich 
viele Nichtchemiker mit der Fabrikation derselben, und so man
cher biisste durch das trockne Zu3ammenreiben und Mischen des 
chlorsauren Kalis Jo:tit Schwefel in einem Morser das Leben, im 
gliicklichsten Faile einige Finger, eine Hand ein. 

Alle chlorsauren Salze gleichen dem chlorsauren Kali in der 
erwahnten Beziehung. 

Das Experimentiren mit explodirenden Substanzen unterliisst 
ein verstandiger Mensch , wenn er daraus keinen speciellen Nut
zen ziehen kann, und wenn er dennoch gefahrliche Experimente 
vorzunehmen hat, so macht er sie an Orten, wo Leben und Ge
sundheit Anderer nieht gefahrdet werden. 

Fiir den Pharmaceuten haben Experimente mit explodiren
den Stoffen keinen Zweck. Will er sich eine Vorstellung von 
dem V organge bei Explosionen mach en, so agire er stets mit 
den moglichst geringsten Mengen. In einem weiten Morser zer
reibe er zuerst 1 Decigramm trocknes chlorsaures Kali, setze 
hierauf 5 Centigramm gewaschene Schwefelblumen (Sulfur la-

Hager, erster Unterricht. :l. Aufl. S 
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tum) *) hinzu und reibe anfangs sanft, urn die Mischung auf 
dem Boden des Morsers auszubreiten, und dann langsam, aber 
stark aufdriickend. Es entsteht eine Reihe ungefahrlicher lau
ter V erpuffungen. Diesel be Mischung im Gewichte von 2 Decig. 
in etwas Papier gewickelt auf einen Ambos gelegt und durch 
einen star ken Hammerschlag getroffen, explodirt mit dem KnaBe 
einer kleinen Pistole. 

Die Kenntniss von der tlickisch hOllischen Kraft vieler che
mischen V erbindungen ist flir den Pharmaceuten und Chemiker 
so nothwendig wie das A b c. Darum wollen wir uns tiber die
sen Gegenstand noch einige Augenblicke unterhalten. 

Obgleich der alte Arzt und Chemiker Glauber bereits das 
chlorsaure Kali kannte, so wird dennoch Bertlwllet, ein franzo
sischer Chemiker, fUr den Erfinder angesehen, welcher auch 
(1786-1788) die Eigenschaften dieses Salzes besonders studirte 
und einen besseren Ersatz fUr den Salpeter (salpetersaures Kali) 
in dem Schiesspulver gefunden zu haben glaubte. Bertltal!et 
wurde zur Einflihrung seiner Erfindung ins Praktische die Pul
verfabrik zu Essonne zur V erfligung gestellt. Letart, der Di
rector der Fabrik, betrachtete im V ertrauen auf die gemachten 
Versuche und bekannt mit den gelungenen Arbeiten Bertltallet's 
das chlorsaure Kali, als Ersatz des Kalisalpeters, fUr einen un
entbehrlichen Bestandtheil des Schiesspulvers (sonst eines Ge
misches aus Kalisaipeter, Kohle und Schwefel) und lud Bertlwllet 
am 'rage, wo die neue Fabrikation des Schiesspulvers ihren An
fang nehmen sollte, zur Tafel. N ach derselben be gab sich die 
Gesellschaft in den Fabrikraum. BeJ·tltcllet hatte, wohl bekannt 
mit der Gefahrlichkeit seines Salzes, angeordnetr dieses beim 
Z ermahlen mit Wasser zu besprengen ·und stets feucht zu hal ten, 
um jede Erhitzung fern zu ·halten; Letart dagegen fand diese 
V orsicht fUr lilJerf!Ussig, und um seine Ansicht zur Geltung zu 
bringen, trat er selbst an einen Morser heran und stiess mit 
seinem Stocke etwas fest ansitzende trockene Theile der Schiess
pulvermasse von der Wandung des Morsers ab. In demselben 
Auge11 blicke erfolgte ein fiirchterlicher Knall und die Pulver
fabrik lag in TrUmmern, a us denen man Letart, dessen Tochter 
und vier Arbeiter als Leichname hervorzog. Durch einen wun-

*) Zu :Mischungen des chlorsauren Kalis diirfen nur gewaschene 
Schwefelblumen genommen werden. Die nic h t gewaschenen sind feucht 
und enthalten Schwefelsaure, welche anf das chlorsaure Salz zersetzend 
einwirkt und daher urn so Ieichter Explosionen verursacht. 
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<lerbaren Zufall war Berthollet mit dem Leben davongekommen. 
Nachdem spater die franzosische :Militarverwaltung nochmals das 
Berthollet'scbe Salz zur Pulverbereitung einzufiihren versucht 
hatte, und mehrere Pulverfabriken das Schicksal derjenigen von 
Essonne erlitten hatten, stand man endlich von weiteren Ver
suchen ab. 

In Lection 25 (S. 108) ist erwahnt, dass durch Beimischung 
von Manganhyperoxyd oder Braunstein zum chlorsauren Kali 
die Sanerstoffentwickelung ausserordentlich gefordert wird. In 
der That machen die Chemiker von diesem Gemische Gebrauch, 
wenn sie grossere Mengen Sauerstoff darzustellen haben. Vor 
einigen Jahren war ein englischer Chemiker im Begriff, zu dem
selben Behufe eine grossere Menge chlorsaures Kali und Man
ganhyperoxyd unter Zerreiben in einem Morser zu rnischen, als 
pli:itzlich eine fiirchterliche Detonation erfolgte, welche den Che
miker und seinen Gehilfen sofort ti:idtete. Die Mischung hatte 
er oft gemacht, und sie bietet auch keine Gefahr. Zu der Mi
schung, welche so ungliicklich ablief, hatte er aber neu ange
schafften gepulverten Braunstein verwendet, und dieser war mill 
Schwefelantimon oder Koble verfalscht. 

Knallsilber, Knallgold, Knallquecksilber sind wegen ibrer 
grossen Detonationskraft ganz besonders gefahrliche Substanzen. 
Von der Darstellung dieser Praparate moge sich Jeder fernhal
ten, dem Gesundheit und Leben lieb sind. Der geringste Druck, 
geringes Reiben, das Sammeln derselben durch Scl1arren mit 
einer Federfahne, ja selbst das Darauffallen eines Tropfens Was
ser geniigen unter Umstanden, die Zersetzung unter Explosion 
hervorzurufen. In einer Apotheke Londons mischte ein junger 
Mann fiir einen Kranken Silberoxyd mit Zucker durch Zusam
menreiben in einem Porcellanmorser. Eine fiirchterliche Ex
plosion erfolgte, welche den jungen Mann ti:idtlich verstiimmelte. 
Das Silberoxyd, eine Verbindung von Silber mit Sauerstoff, ist 
an und fiir sich nicht explosiv, das Praparat, was bier aber vor
lag, war wahrscl1einlich aus einer Silberli:isung, welche Ammon 
oder irgend ein Ammonsalz enthielt, oder es war a us einer 
weingeisthaltigen Losung des salpetersauren Silberoxyds (.Argen
tum nitricum) gefallt und enthielt Knallsilber. Die explosive Ge
walt von ungefahr 3 - 6 Decigramm der erwahnten Knall
metalle ist so gross, dass sie den V erlust einer Hand, eines 
Armes, eines Auges des Experimentirenden zur Folge haben 
kann. In der chemischen Fabrik zu Schi:inebeck waren die Ar
beiter beschaftigt, das auf Papierbogen in kleinen Haufe hen ge-

8* 
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trockrrete Knallquecksilber zu sammeln. Dem didgirenden Che
miker gingen die Arbeiter hierbei nicht vorsichtig genug urn. 
Diese zur Vorsicht ermahnend, nahm er einen der Bogen, an 
welchem nur Staubspuren des Knallpraparats hafteten, und na
herte ibn, den Arbeitern die Gefahrlichkeit zu demonstriren, 
einer Flamme. Der geringfiigig erscheinende Staub explodirte 
und zerschmetterte dem Chemiker den Arm, welcher den Bo
gen hielt. 

Das Knallsilber ist auch eine Erfindung Berthollet' s. 
Muth und Kiihnheit, welche im gewohnlichen Leben mit 

Recht gescbatzt werden und als Tugenden gelten, sind im Leben 
des Chemikers keine Tugenden. Dieser soU seine Arbeiten stets 
mit Einsicht, U msicht und V orsicht lei ten. J e mehr er die:J 
vermag, urn so ehrender fur ihn. 

Bemerkungen. Joh. Rudolf Glauber war ein deutscber Arzt in Amster
dam, wo er 1668 starb. Obgleicb die Kunst, Gold zu mac hen und den Stein 
ller W eisen zu finden, der Zweck seiner chemischen Arbeiten war, so ve~
dankt ibm die Chemie manches Neue und Praktiscbe. Bei Bereitung der 
Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure), welche er aus einem Gemiscb von Kocb
salz und Scbwefelsaure destillirte, war er nicht wenig verwundert, aus dem 
Destillationsriickstande ein krystallisirbares, abfiihrend wirkendes Salz zu 
gewinnen. Er nannte dieses Salz daher sal mirab!le oder Wundersalz. Wir 
nennen es noch Glaubersalz nnd wissen, dass es ans einer Verbindung von 
~atron mit Schwefelsaure besteht, dass es schwefelsaures Natron ist. -
Berthollet, spr. bertholeh. - Letart, spr. Hitohr. 

Lection 28. 
EinflUsse von zersetzender Wirkung. 

Umstande und Agentien, welche die chemische Anziehung 
erwecken und befordern, sind wiederum nicht selten U rsache, 
die Trennung chemisch verbundener Stoffe, die Zer setzung, 
zu veranlassen oder zu bewirken. Ist die Anziehung zwischen 
zwei Stoffen in einer chemischen Verbindung von einer gewis
sen Starke oder hat sie ein gewisses Maass, so wird jede Ein
wirkung, welche die Anziehungskraft stort oder das Maass der
selben Uberwiegt, eine Trennung der verbundenen Korper ver
ursachen. Nur wenige Verbindungen zerfallen bei solchen sto
renden Einfllissen einfach in ihre Bestandtheile, gewohnlich 
entstehen daraus andere chemise he Verbindungen, so dass die 
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Zersetzung meist auch mit der Bildung neuer chemischer Ver
bindungen zusammenfallt. 

Giessen wir in ein Probirglaschen etwas geHistes essigsau
res Ammon (Liquor Ammonii acettci, Ammoniacum aceticum so
lutum) und werfen dazu etwas Aetzkali ( Kali causticum siccum ), 
so tritt so fort ein starker Ammongeruch auf, ein Geruch, wie 
wir ibn ahnlich am Salmiakgeist finden. Benetzen wir nun ein 
Glasstabchen mit Essigsaure (Acidum aceticum) oder reiner Salz
saure (Act'dum ltydrocltloricum) und hal ten das benetzte En de des 
Glasstabes in die Oeffnung des Probirglaschens hinein, so bil
den sich dichte weisse Nebel, an welchen wir die Gegenwart des 
Ammongases erkennen. Die Essigsauredampfe begegnen sich 
mit dem Ammongase und verbinden sich zu essigsaurem Am
mon, welches, sich zu kleinen Blaschen *) verdichtend, den Nebel 
bildet. Bei der Anwendung von Salzsaure oder Chlorwasser
stoffsaure entstehen Salmiaknebel ( dampJf6rmiges Chlorwasser
stoff-Ammon oder Salmiak). Im vorliegenden Experimente haben 
wir es mit einem Beispiele der einfachen W ahlverwandtschaft 
zu thun. Das essigsaure Ammon wird durch das Kali zersetzt, 
weil die chemische Anziehung des Kalis zur Essigsaure starker 
ist, als die des Ammons. Mit der Zersetzung findet gleichzeitig 
cine V erbindung statt, denn es entsteht essigsaures Kali. 

Die Warm e, welche so oft die chemische Anziehung be
lebt, deren Einwirkung ein sehr grosser Theil der chemischen 
Verbindungen ihr Entstehen verdankt, ist ebenso ein Agens, 
chemisch verbundene Korper zu trennen. 

Wasser . ist eine chemische V erbindung zweier 1 uftformiger 
Stoffe, des Wasserstoffs und des Sauerstoffs. Lasst man jedes die
ser Gase a us einer engen Rohre ausstromen, so dass sie sich 
mischen, und zlindet sie an, so verbrenut der Wasserstoff uniler 
Erzeugung einer enormen Hitze, die selbst Platinmetall zum 
Schmelzen bringt. Der W asserstoff verbindet sich mit dem 
Sauerstoff, und es entsteht Wasserdampf. Lasst man dagegen 
Wasserdampf durch eine enge weissgllihende Platinrohre strei
chen, so zerfallt das Wasser wieder in W asserstoffgas und Sauer
stoffgas. 

Schwefelsaure, eine Verbindung des Schwefels mit Sauer 
stoff, in Dampfform durch gllihende Porcellanrohren geleitet, 
zerfallt in schweflige Saure und Sauerstoffgas. Die schweflige 

*) Gegen einen schwarzen Hintergrund lassen sich die Bllischen mit 
einer guten Loupe erkennen. 
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Siiure ist eine saure erstickende Luftart, welche gleichfalls aus 
Schwefel und Sauerstoff besteht, aber 1/3 weniger Sauerstoff ent
hiilt als die Schwefelsiiure. Der erstickende Dampf, welcher 
sich beim Brennen des Schwefels an der Luft bildet, ist diesc 
schweflige Siiure. 

Kalkstein, eine natlirliche ko hlensaure Kalkerde, wird in 
den Kalkofen durch Gltihhitze zersetzt. Die Kohlensiiure ent
weicht und die Kalkerde bleibt als Aetzkalk (gebrannter Kalk) 
zurlick. 

In frliherer Zeit versuchte man, das rothe Quecksilberoxyd 
(Rydraryyrum oxydatum rubrwn) dadurch herzustellen, dass man 
in einem Kolben mit flachem Boden und langem engem Halse 
eine fingerdicke Schicht Quecksilber Monate lang in gelindem 
Kochen erhielt. Die sich hierbei bildenden Quecksilberdampfe 
verbanden sich allmahlich mit dem Sauerstoff der Luft und es ent
standen geringe Mengen Quecksilberoxyd, welche sich auf der 
Oberfliiche des Quecksilbers ansammelten. Man nannte es flir 
sich niedergeschlagenes Quecksilberoxyd (JJ;Iercurius praecipitatus 
per· se). Es war die Darstellung dieses Oxyds auf die angege
bene Weise cine recht schwierige , denn wurde einmal ein wenig 
zu stark erhitzt, so zerfiel das bereits gebildete Quecksilberoxyd 
wiederum in metallisches Quecksilber und Sauerstoff. 

Schon frither ist erwahnt, wie die Sonnenstrahlen die che
mische Anziehung zwischen Chlorgas und W asserstoffgas in dem 
Maasse erregen, dass sich ein Gemisch dieser Gase unter der 
Einwirkung der directen Sonnenstrahlen pHitzlich mit heftigem 
Knalle zu Chlorwasserstoff vereinigt. Wir wissen auch, dass 
die Bildung dieser Siiure vor sich geht, obgleich nur allmiihlich, 
wenn man ein Gefass mit Chlorwasser dem Sonnenlichte aus
~tzt. 

In diesen Beispielen ist uns das Licht als Erreger der che
mischen Anziehung bekannt geworden; es giebt aber auch nicht 
wenig Falle, in welchen es als ein die Zersetzung forderndes 
Agens auftritt. 

Chlorsilber ist, wie wir oben erfahren haben, eine sehr 
wei sse V erbindung von Chlor und Silber. Es entsteht so fort, 
wenn sich Silber und Chlor in ihren Auflosungen begegnen. 
Geben wir in ein Probirglaschen einige Tropfen Chlorwasser
stnffsaure, verdlinnen sie mit Wasser und tropfeln hierauf einigc 
Tropfen einer Losung des salpetersauren Silberoxyds hinzu, sc) 
entsteht ein weisser kiisiger Niederschlag, welcher Chlorsilber ist 
und sich in der Ruhe zu Boden setzt. Das helle Tageslicht 
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wirkt schon darauf und macht es im V erlaufe we niger Stun den 
grau, selbst wenn es noch von der Fliissigkeit bedeckt ist, die 
Einwirkung ist aber noch weit sichtlicher, wenn man das Ohlor
silber in einem Filter sammelt und dieses dann ausgebreitet 
dem Tageslichte oder den Sonnenstrahlen aussetzt. Es wird 
dann zuletzt vollig grauschwarz. Das Ohlorsilber verliert im 
Lichte durch V erdunstung einen Theil seines Ohlors und es 
entsteht ein Subchlorid des Silbers. Diesem Verhalten des 
Ohlorsilbers im Lichte verdanken wir die Erfindung der Da 
guerreotypie, die Kunst, Licbtbilder darzustellen. 

Das rotbe Quecksilberoxyd wird im Sonnenlicbte grau, in
dem es tbeilweise reducirt wird und dabei Quecksilber in fein
ster Zertbeilung abscheidet. 

Ooncentrirte Salpetersaure, eine V erbindung des Sticksto:ffes 
mit Sauersto:ff, zersetzt sich, dem Lichte ausgesetzt, allmahlich 
unter Entwickelung von Sauersto:ff und Bildung einer weniger 
Sauerstoff entbaltenden Stickstoffsaure. 

Die EisenchloridlOsung (Liquor Ferri sesquicltlorati) zersetzt 
sich am Tageslicbte allmahlich, im directen Sonnenlichte schnel
ler und enthalt dann mehr oder Weniger Eisenchlorlir. W enn 
eine verdiinnte Probe der Eisencbloridlosung mit der Losung 
des Ferridcyankaliums (des rothen Blutlaugensalzes) keinen 
blauen Niederschlag (Berlinerbau) giebt, so wird dieser nicht 
.ausbleiben, wenn die OhloridlOsung den Sonnenstrahlen ausge
setzt war. 

A us diesen Beispielen ersehen wir die Nothwendigkeit, dass 
Praparate, welche durch den Licbteinfluss eine Veranderung er
leiden, in verdunkelten Gefassen oder an dunkelen Orten auf
zubewahren sind, dass dagegen andere sich nur im Sonnenlichte 
gut und unverandert erhalten, z. B. Eisenchlorlir, Eisenjodiir
syrup, alle Eisenoxydulsalze. Diese Substanzen baben ein grosses 
Bestreben, Sauerstoff aus der Luft aufzunehmen, wahrend die 
Sonnenstrahlen auf den aufgenommenen Sauerstoff wieder frei
machend einwirken. 

Bemerkungen. Reduciren, Reduction, von dem lat. 1·ediico, re
duxi, reductum, reducih·e, zuriickfiihren. Man versteht darunter in der Che
mie ein Beseitigen eines Theiles oder des ganzen Sauerstoffgehaltes eines 
Oxyds. Wird Bleioxyd mit Koble eingeschmolzen, so verbindet sich der 
Sauerstoff desselben mit dem Kohlenstoff zu Koblensaure, welche entweicht, 
und Blei bleibt als Metall zuriick. Man nennt diese Operation die Reduc
tion des Bleioxyds oder das Bleioxyd reduciren. Leitet man tiber Eisen
oxyd unter Erhitzen Wasserstoffgas, so wird dadurch, das Eisenoxyd redu
cirt. Es entsteht Wasser und Eisen. Auch auf Verbindungen, welche 
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keinen Sauerstoff enthalten, aus den en aber Metalle oder sonst einfache 
Stoffe abgeschieden werden konnen, wird der Ausdruck red u c ire n ange
wendet. Schmelzt man Chlorsilber mit kohlensaurem Natron und etwas 
Colophonium ein, so wird dem Chlorsilber das Chlor entzogen und das 
Silber im regulinischen Zustande oder als Uetall gcwonnen. Dasselbe Re
sultat erreicbt man, wenn man das Chlorsilber in Wasser zertheilt und nach 
Zusatz einiger Tropfen Salzsiiure ein Stiick Zink dazu legt. Silbermetall 
scheidet ab und das Chlor des Chlorsilbers tritt an das Zink, das leicht
Uisliche Chlorzink bildend. Auch in diesem Falle spri<ilit man von der Re
duction des Chlorsilbers, und das auf diese Weise gewoRnene Silber heisst 
reducirtes ~ilber. Der Process besteht eigentlich in einer Desch I ori dati on 
Wenn man Zinnober (eine Verbindung von ~ch·wefel unc1 Quecksilber 
Cinnabaris) mit gebranntem Kalk erhitzt, so bildet sich Schwefelcalcium 
unc1 das Quecksilber wird frei. Geschieht c1ieser Process in einem Destil
lationsgefass, so c1estillirt Quecksilber tiber. Auch in c1iesem Faile spricht 
man von einer Reduction des Quecksilbers. 

Man kann also Oxyde, Chloride, Sulfurete der Metalle red u c ir e n, d. h. 
die metallische Grundlage isoliren. 

Lection 29. 
Chemische Wirkung des Lichtes. Atbmungsprocess. 

Die Sonnenstrahlen bewirken, wie wir in der vorhergehen
den Lection erfahren haben, chemische V eranderungen, sie er
warmen und leuchten nicht allein. Das farblose Sonnenlicht 
ist zerlegbar in verschiedenfarbige Strahl en, in Warmestrahlen 
und in chemisch wirkende Strahlen. 

' 

I 
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i l 
~ 

Fig. 67. 

Leitet man durch 
eine kleine Oeffnung 
eines gescblossenen 
Fensterladens in ein 
finsteres Zimmer einen 
Sonnenlichtstrahl und 
lenkt man ihn durch 
ein Prisma ab, so er
halt man statt eines 
hell en Licbttleckes (bei 
b) ein langliches Far
benbild (r v), welches 
man S p e c t rum nennt. 

Die Farbenstrei
fen des Spectrums 
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liegen nicht, sich gegenseitig abgrenzend, neb en einander, son

dern sie decken sich mit ihren Saumen mehr oder weniger. Daher 

bietet das Spectrum nicht vollig reine Farbentone. Nach Newton 

besteht es a us sieben Far ben: Roth, Orange, Gelb, Grun, Blau, In

digoblau und Violett, also aus den Farben des Regenbogens. Da 

jedoch 0 range durch gegenseitige Deckung oder :Mischung von 

Roth und Gelb, Gritn durch Mischung a us Gelb und Blau~ 

Violett aus Blau und Roth entstehen, so scheinen Gelb, Roth 

und Blau die Grund- oder Primarfarben des Lichtstrahles und 

keine der von Newton aufgezahlten Farben eine reine zu sein. 

(Weiss und Schwarz gelten physikalisch als keine Far ben, 

weil ersteres durch Zerstreuung aller Lichtstrahlen, letzteres 

durch Absorption derselben entsteht.: 
V ereinigt man die farbigen Strahl en vermittelst einer Glas

linse oder durch einen Hohlspiegel, so erhalt man wieder ein 

weisses oder ein farbloses Licht. 
Mit einem Thermometer beobachtet man in dem Spectrum 

eine ungleiche Warmevertheilung. Die meiste Warme wird bei 

den rothen Strahlen, die geringste bei dem violetten Strahle an

getroffen. Die chemische Wirkung dagegen zeigt sich im vio

letten Strahle am starksten, sie ist aber in den anderen Theilen 

des Spectrums nicht nur ungleich, sondern auch eine verschie
dene. Das im violetten Strahle geschwarzte Chlorsilber z. B. 

wird im rothen Strahle wieder weiss. 
Die farbigen, die Warme- und die chemisch wirkenden 

Strahlen decken sich im Spectrum nicht vollstandig·, es werden 

also alle drei Bestandtheile eines Lichtstrahles verschieden durch 

das Prisma gebrochen. So wird z. B. Chlorsilber ausserhalb 

des Spectrums in der Nahe des violetten Strahles geschwarzt. 

Schwefelblei ist eine schwarze V erbindung a us Schwefel 

und Blei , welche man erhalt, wenn man in eine Blei gelOst ent

haltende Flitssigkeit Schwefelwasserstoff leitet. :Man nehme ein 

ReagirgHischen, bringe mehrere Tropfen Bleiessig (Acetum plum

bicum) und etwas Wasser hinein, darauf f'Uge man eine Portion 

Schwefelwasserstoffwasser (Aquahydrosu1furata) hinzu und schitttele 

urn. Es entsteht sofort ein braunschwarzer Niederschlag, Schwe

felblei, welc'hen man auf einem Filter sammelt. Da der Schwe

felwasserstoff den stinkenden Geruch nach faulen Eiern im 

hOchsten Maasse besitzt, er auch blanke Metalltheile der Ge
rathschaften schwarzt, so nimmt man den V ersuch ausserhalb des 

Apothekenlokals vor. 
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Setzt man nun Schwefelblei auf Papier in diinner Schicht 
den Sonnenstrahlen a us, so wird es nach und nach weiss, indem 
es sich in schwefelsaures Bleioxyd verwandelt. Die schwarze 
V erbindung nimmt also unter Einfluss des Lichtes Sauer
stoff aus der Luft auf und bildet damit das erwahnte farblose 
Salz. 

Hier wirkten die Sonnenstrahlen oxydirend, sie wirken da
gegen desoxydirend wenn wir ihrem Einflusse z. B. Eisenoxyd
salze aussetzen. Unter Abgabe von Sauerstoff werden diese 
Salze mehr oder weniger zu Oxydulsalzen. Daher muss man 
aile Eisenoxydsalze, wie auch schon in der vorigen Lection ge
lehrt ist, vor Sonnenlicht geschiitzt aufbewahren, wahrend wir 
den Lichtzutritt zu den Eisenoxydulsalzen gem gestatten. 

Setzt man eine mit Wasser verdiinnte Goldauflosung, ir. 
welcher man Oxalsaure aufgelOst hat, der Sonne aus, so schei
det sich metallisches Gold ab und Kohlensaure entweicht. Hier 
wird die Goldverbindung reducirt und die Oxalsaure, auch eine 
Verbindung von Kohlenstoff und Sauerstoff, zu Kohlensaure 
oxydirt. Statt der GoldlOsung kann man auch eine Platinlosung: 
nehmen. Der Versuch geschieht in einem kleinen Reagirglas
chen mit 5-8 Tropfen qer Metalllosung. 

Das Bleichen (V erschiessen) der Pflanzenfarben in der Sonne 
beruht in einer Oxydation oder in einer Desoxydation des Farb
stoffes. 

Machtig ist die oxydirende Wirkung des Sonnenlichtes auf 
die fliichtigen (atherischen) und fetten Oele. Erstere verharzen 
schnell, letztere werden bald ranzig. Daher diirfen Pflanzen
theile, welcbe fliichtige und fette Oele enthalten, nicht in direc
tem Sonnenlichte getrocknet werden. 

Werden Krystalle der Santonsaure ( Santon~na, Santon~num) 

dem Tageslichte ausgesetzt, so werden sie sehr schnell gelb und 
verwandeln sich in Photosantoninsaure. 

Die chemische Wirkung ist im rothen und gelben Lichte 
schwacher als im blauen. Deshalb zieht man rothe oder gelbe 
Glaser den farblosen oder blauen zur Aufbewahrung vieler Arz
neistoffe vor, und man benutzt als Aufbewahrungsgefasse der 
Stoffe, welche Licht sehr Ieicht verandert, undurchsichtige Ge
fasse, wie z. B. geschwarzte Glaser, HyalithgHiser. 

Die lebende Pflanzenwelt verdankt dem Einflusse des Lich
tes das griine Kleid und die Farbenpracht der Blumen. Die im 
dunkeln Keller keimenden Kartoffelknollen und die vor Licht 
geschiitzte Spargelwurzel erzeugen farblose SchOsslinge, welche 
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tretenden Triebe der Pflanzen sind aus demselben Grunde blass. 

Das Blattgrtin, Chlorophyll, bildet sich nur unter dem Einflusse 

des Sonnenlichtes. 
Ehe wir zu einem anderen Thema tibergehen, mtissen wir 

uns noch tiber den sehr wichtigen chemischen Einfluss des Son

nenlichtes auf den grossen Haushalt der Natur unterhalten. 

Die Kohlensaure haben wir bereits kennen gelernt. Sie ist 

eine V erbindung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff, bei gewohn

licher Temperatur eine Luftart, in welcher der A thmungsprocess 

der Thiere unmoglich ist, in welcher die Thiere erstickeu. Ent

hielte die Luft mehrere Procente dieses Gases, so ware auch 

das thierische Leben gefahrdet. Dennoch ist die Erzeugung der 

Kohlensaure eine ausserordentlich grosse, und taglich treten un

ermessliche Mengen dieses Gases in die atmospharische Luft 

tiber. Das Thier athmet in Stelle des eingeathmeten Sauer

stoffs Kohlensaure aus; jedes Feuer, welches durch Holz, Koh 

len, Torf genahrt wird, verzehrt grosse Mengen Sauerstoff 

und schickt den dargebotenen Kohlenstoff als Kohlens~iuregas 

in die Atmosphare. Kohlensaure entsteht bei der Verwesung 

organischer Substanzen und bei der Gahrung. Welche grossen 

Mengen Kohlensauregas walzen sich nicht unaufhorlich aus 

dem Schoosse der Erde , a us den V ulkanen in den Dunst

kreis? 
U ntersuchen wir die Luft auf ihre Bestandtheile, so fin den 

wir sie immer, trotz des enormen Sauerstoffverlustes durch das 

Athmen der Thiere und die V erbrennung, a us 21 V olumtheilen 

Sauerstoff und 79 Volumtheilen Stickstoff bestehend, und trotz 

des grossen Zuflusses des Kohlensauregases im Mittel nur 1/ 20 Vo

lumtheil Kohlensaure enthaltend. 
Die Kohlensaure hauft sich in der Luft nicht an, der Sauer

stoff der Luft wird quantitativ nicht geringer, und das thierische 

Leben war bisher weder gefahrdet durch ein Uebermaass an 

Kohlensaure, noch durch einen Mangel an Sauerstoff in der At

mosphare. Wo bleibt die Kohlensaure? Von wo und wie wird 

uer verloren gegangene Sauerstoff der Atmosphare zuriickerstat

et und die .Luft ftir die Lungen der Thiere. tauglich erhalten? 

-- Die Pflanzenwelt ist es, welche die Luft verbessert und das 
Gleichgewicht der Bestandtheile derselben aufrecht erhalt. Die 

Blatter, das Laub der Pflanzen sind W erkzeuge, vergleichbar 

den Lungen der Thiere. Unter dem Einflusse des Sonnenlichtes 

athmen die Blatter der Pflanzen die Kohlensaure der Luft auf 



124 

und zerlegen sie in Kohlenstoff und Sauerstoff. Den Kohlen
stoff verbraucht die Pflanze zu ibrer Nabrung, sie assimilirt ibn, 
den Sauerstoff aber athmet sie wieder aus und schickt ibn in 
die Atmosphare zuritck. 

Das thierische und das vegetabilische Leben erganzen also 
ihre Beditrfnisse gegenseitig. Die gritnen Theile der lebenden 
Pflanzen im Sonnenlichte sind das chemische Laboratorium der 
Natur, in welchem die Kohlensaure der Atmosphare in Kohlen
stoff und Sauerstoff zerlegt wird. 

Der Englander Priestley war der erste, welcber diesen Vor
gang erforschte. 

Eerrerkungen. Spectrum, lat. spectrum, das Bild in der Seele, Vor
stellung. 

Ji!ewton (spr. njuht'n), der Sohn eines Landmannes, geb. am 25. De-
cember 1642 zu Wolstrop in der Grafscbaft Lincoln (spr. lingkonn) in Eng
land, ist der geniale Begriinder der neueren mathematiscben Physik. Die 
drei hauptsachlichsten Entdeckungen dieses Mannes, welche ihn unsterblich 
machen und welche er schon vor seinem 24. Lebensjahre der Welt offenbat· 
machen konnte: waren; die Spaltung des farblosen Lichtes in farbige 
Strahlen , die Theoi·ie der Gravitation und die ·Methode der Fluxionen. Er 
war Lehrer an der Hochschule zu Cambridge (spr. kehmbridtsch) und starb 
in einem Alter von 85 Jahren am 20. Miirz 17::7. -

Hya lithglaser sind Gefasse aus einem Glase, welches die Oxyde des 
Eisens, Mangans und Kupfers gellist enthalt. Das Mineral Hyalith ist farb
los und durchsichtig. Rich tiger ist H y a l o 'i dg las, von valowJ!,r; (hyaloei
des), 'iYomit die alten· Griechen einen hyacinthfarbenen Edelstein be
zeichneten. 

Chlorophyll, von dem griech. xJ.cvQ6>, rl, 6v (chloros, a, on), griin
gelb, hellgriin, und ~.pvHov (phyllon), Blatt. Es ist die Ursache der griinen 
Farbe der Pflanzen und ein Gemenge von verschiedenen Pigmenten mit 
Wachs. Es bildet hr den Pflanzen mikroskopische Kiigelchen. - Ass i
mil ire n, von dem lat. assim¥lis, e, ziemlich iihnlich, also gleichsam ahn
lich mach en, veriihnlichen. 1\Ian versteht darunter die Einverleibung der 
Nahrungsstoffe in die Bestandtheile des Thier- und Pflanzenkorpers urrd die 
Aehnlichmachung derselben mit diesen durch den Lebensproeess. 

Priestley (spr. prihstli) war ein beriihmter Chemiker und Physiker 
Eng lands, geb. 1733 in Yorkshire (spr. johrkschir). Er entdeckte (gleich
zeitig mit Scheele) den Sauerstoff und erklarte den chemischen Vorgang 
beim Athmen der 'l'hiere und Pflanzen. Er starb 1804 in Amerika (wahr
schein lich an Trichiniasis). 
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Lection 30. 
Zersetzung durch Electricitat. Katalyse. 

Ein sehr machtiges Agens, welches die Zersetzung oder die 
Trennung chernisch verbundener Korper zu Wege bringt, ist die 
Electricitat, und zwar besonders diejenige, welche durch Con
tact entwickelt wird, welche man G a 1 van ism us oder galva
nische Electricitat nennt. Mittelst derselben zerlegte der eng
lische Chemiker Humphry Davy in dem ersten Decennium dieses 
Jahrhunderts die bis dahin als einfache Korper geltenden Alka
lien und Erden. Durch die Wirkung einer kraftigen Volta'schen 
Saule zerlegte er das Kali in Kalium und Sanerstoff, das Na
tro n in Natrium und Sauerstoff, die Kalkerde in Calcium und 
Sauerstoff etc. 

Diese Resultate leiteten Da~;y zu der Voraussetzung, dass 
chemische V erbindungen, welche durch electrische Kraft zerlegt 
werden konnen, ihre Bildung auch electrischen Kraften verdan
ken miissten. Die Richtigkeit dieser Voraussetzung fand Dary 
in der That bestatigt, denn er beobachtete in allen den Fallen 
eine Electricitatsentwickelung, in welch en zwei Korper, mit 
gegenseitiger chemischer Verwandtschaft begabt, in gegenseitige 
innige Beriihrung gebracht wurden. Aus Thatsachen dieser Art 
entwickelte sich die electrochemische Theorie, deren Bespre· 
chung wir einer spateren Lection vorbehalten wollen. 

In der Lection 25 war die Contractwirkung einiger Substan
zen erwahnt, durch welche die chemische V erwandtschaft zwi
schen gewissen Korpern angeregt und die chemische Verbindung· 
zum Austrag gebracht werde. Dieselbe Wirkung verrnag aber 
in man chen Fallen Clhemische V erbindungen zu li:isen, chemische 
Zersetzungen hervorzubringen. Die Contactwirkung dieser Art 
wird dann mit katalytiscber Kraft, Katalyse, bezeichnet. 

Die Folge der Contactwirkung ist also eine V erbindung, die 
Folge der Katalyse ist eine Zersetzung. 

Das chlorsaure Kali (Kali chloricum) ist, wie wir wissen, 
eine V erbindung von Kaliumoxyd (Kali) mit Cblorsaure. Die 
Chlorsaure ist eine Verbindung des Chlors mit Sauerstoff, das 
Kaliumoxyd eine V erbindung des Kaliums mit Sauerstoff. Er
bitzt man nun das chlorsaure Kali, so wird dadurch aller Sauer
stoff daraus frei gernacht, welcher in Gasform entweicht, und 
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Kalium und Chlor bleiben als Chlorkalium, cine wei8se Salz
suhstanz, zuriick. Diese Abtrennung des Sauerstoffs geht weit 
Ieichter und schneller vor sich, wenn man dem chlorsauren Kali 
etwas gepulvertes Manganhyperoxyd OJ,fanganum ltypero:rydaturn 
nat'i:oum) beimischt. Das Manganhyperoxyd, cine V erbindung 
von Mangan mit Sauerstoff, erleidet hierbei nicht die geringste 
Veranderung und bewirkt nur durch Contact mit dem chlorsau
ren Salze einfl lebhaftere Zersetzung desselben. Schon bei sehr 
geringcr Erhitzung giebt ein Gemenge aus chlorsaurem Kali und 
Manganhxperoxyd den Sauerstoff ab, p!Otzlich beginnt, wenn die 
Erhitzung nur urn ein Geringes gesteigert wird, das Gemisch an 
einem Punkte zu giUhen, das Gliihen verbreitet sich schnell 
durch die ganze Masse, und der sammtliche Sauerstoff des chlor
sauren Salzes ist freigronacht. W egen der rapiden l'~ntwickelung 
des Gases mitssen etwas weite Gasleitungsrohren in Anwendung 
kommen. Das Manganhyperoxyd erleidet dabei keine V eriinde
rung, es wirkt hier nur katalytisch. Da wir auf dieses Expe
riment bei der Besprechung des Sauerstoffs zuriickkommen, so 
unterlassen wir diesmal seine Ausflihrung. 

Wasserstoffhyperoxyd ist cine syrupsdicke Fliissigkeit, und 
zwar cine V erbindung von Wasserstoff und Sauerstoff, sie ent
halt aber noch einmal soviel Sauerstoff als das Wasser. Wird 
diese Flitssigkeit, mit Wasser veriidnnt, mit einem Metall oder 
einem Metalloxyd in Berlihrung gebracht, so findet sofort cine 
Sauerstoffgasentwickelung statt, ohne class das Metall oder Me
talloxyd dabei eine V eranderung erleidet. Lasst man einen 
Tropfen des rein en W asserstoffhyperoxyds auf Silber oder Platin 
fallen, so geschieht die Zersetzung unter Explosion, welche, im 
Finstern beobachtet, von Feuererscheinung begleitet ist. 

Be1·zelius, der grosste Chemiker der ersten .Halfte unseres 
Jahrhunderts, war es, welcher die zersetzende Wirkung der Con
tactsubstanzen einer diesen letzteren innewohnenden Kraft zu
schrieb und diese Kraft als katalytische unterschied. Durell 
die katalytische Kraft der concentrirten Schwefelsaure erklarte 
er die Bildung des Aethers (Aether) aus Weingeist. Wird nam
lich eine Mischung von W eingeist und concentrirter Schwef'el
saure bis auf eine Temperatur von 1300 0. erhitzt, so zerfallt 
der W eingeist in A ether und Wasser. Wird die Erhitzung des 
erwahnten Gemisches in einer Gl:rsretorte oder einem Glaskol
ben vorgenommen, so destilliren Aether und Wasser tiber. Lasst 
man in dem Maasse, als A ether und Wasser iiberdestilliren, zu 
der Schwefelsaure fortwahrend in einem diinnen Strahle Wein-
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geist zufiiessen und erhalt dabei die Temperatur in der angege
benen Robe, so spaltet sich auch diesm\ W eingeist in A ether 
und Wasser. Die Scbwefelsaure erfahrt hierbei so gut wie keine 
V eranclerung. Dass es auch noch andere Erklarungen cler Aetber
bildung giebt, werden wir spater erfahren. 

Werden Starkemehl (Amylum), Sagespane, leinene Lump en 
mit Wasser, welch em ein Bruchtheil Schwefelsaure zugesetzt 
ist, Hingere Zeit gekocht, so entsteht Starkemehlzucker (Gly
kose ). Die Schwefelsaure erleidet hierbei keine V eranderung 
und bewirkt nur durch Contact die Umsetzung der elementaren 
Bestandtheile jener Substanzen in eine Zuckerart. 

Bemerkungen. Galvanism us bezcichnet eine ElectriciUit, durch Con
tact erzeugt. Galvrmi (spr. galv~ini), Professor der :Mediciu zn Bologna in 
ltalien, beobachtete im Jnhre 1789, als er Froschschenkel anatomisch pra
parirte und an kupfernen Hakchen an einem eisernen Stabe aufhing, dass 
~ie verschiedene Znckungen machten. Er erkHirte sich diese Erscheinung 
durch das Vorhandensein einer besonderen Nerven- oder Lebensfliissigkeit, 
welche vermittelst der Metalle, geleitet von den Nerven, zu den Muskeln 
hiniiberstrome und die Zuckungen verursache. Die von ihm als vorhanden 
gedachte Fliissigkeit wurde daher g a Iva ni s c he, die Ursache der durch 
selbige erzeugten Erscheiuungen G a Ivan i s m us und auch thierische 
Electricitat gemmnt. Volta, Professor der Physik in Pavia, wiederholte 
die Experimente Galvani's und fand, dass zu ihrem Gelingen zwei verschie
dene Metalle nothig seien, dass die gal vanische Fliissigkeit weder in den 
Nerven noch in den Muskeln zu suchen sei, sondern dass sie durch den 
Contact zweier verschiedener Metalle entwickelt werde, dass hier die wir
kende Kraft die Electricitlit sei, und dass durch die Beriihrung verschieden
artiger Metalle unter sich Electricitat entwickelt werde. Die durch Con
tact verschiedenartiger Metalle hervorgerufene Electricitat hat den Namen 
Galvanism us beibehalten. Sie unterscheidet sich von der durch Electri
sirmaschine erzeugten dadurch, dass sie nicht nur in reichlichem llnasse, 
sondern auch in andauernder Wirkung erbalten wird. Die Volta'sche Saule 
bestanll ans iibereinandergeschichteten Plattenpaaren, von denen ein jedes 
durch Zusammen!Othen einer Kupferplatte mit einer Zinkplatte dargestellt 
war. Zwischen je zwei Plattenpaaren war eine angefeuchtete Pappscheibe 
gelegt. Wir werd·en spater die Volttt'sche Saule naher keunen Iemen. 

Katalyse, katalytisch, von dem griech.xawlvw !katalyo;, auflosen, 
zerstoren; xauf).v(nq (katalysis;, Auflosung, ZersWrung. - Con ta c tw i r
kung und Kat a I y s e werden in vie len chemischen Lehrhiichern fiir gleich
bedeutend angefiihrt. Wohl kann man sagen; Verbinclungen uncl Zer· 
setzungen erfolgen durch Contactwirkung; gebraucht man aber den Aus
druck katalytisch, so kann sich derselbe nur auf eine Zersetzung durch 
Contactwirkung beziehen. - Humphry Davy, spr. hOmmfri dehwi. 

In den Lectionen ist Manganhyperoxyd, Wasserstoffhyperoxyd erw~ihnt. 
Haufig hOrt man dafiir Mangansuperoxyd, Wasserstoffsuperoxyd. Nach den 
Regeln der Enphonie (Wohlklang) verbindet man bei Bildung von Kunst
ausuriicken mUg·lichst nur Worte derselben alten Sprache mit einander, und 
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nimmt nicht den einen Theil des Ausdruckes aus der lateinischen, den an
deren aus der griechischen Spra'Che. Oxyd ist gebildet au11 dem griech. 
o'~vq ( oxys), saner, daher miisste man es auch nur mit dem griech. {mlf! 
(hyper), iiber, verbinden und nicht mit dem schen lateinigleichbedeutenden 
super. Statt Subo xyd ware aus demselben Grunde richtiger Hypoxyd. 

Lection 31. 
Chemie. Bestimmte Verbindungsverhiiltnisse der Korper. 

Die Chemie ist die Wissenschaft von den einfachen 
Stoffen, deren Verbindungen und den Zersetzungen 
dieser Verbind ungen. 

Dass die Zahl der einfachen Stoffe oder der Elemente bei
nahe die Zahl 70 erreicht, wissen wir aus der Lection 14. Da
selbst sind die Elemente mit Namen aufgezahlt und auch Aequi
valentzahlen beigegeben, deren Zweck und Werth wir uns in 
dieser Lection erklaren wollen. Auf die Atomzahlen kommen 
wir spater zuriick. 

In einem glasernen Kolbchen, welches 90 - 100 Grm. 
Wasser fassen ka:r.n, tibergiessen wir 1 Grm. oder 100 Centi
grarnm zweifachkohlensaures Kali (Kali bicarbonicum) mit der 
25- bis 30fachen Menge destillirten Wassers und erhitzen bis zur 
Au:llosung des Salzes. Priifen wir die Losung mit rothem Rea
genspapier, so finden wir, dass dieses geblaut wird, dass also 
die Losung des zweifach kohlensauren Kali alkalisch reagirt. 
Andererseits wagen wir jetzt 0, 75 Grm. oder 75 Centigr. 
gepulverte Weinsaure (Acidum tartaricum) ab und setzen sie in 
kleinen Portionen der Au:llosung des Kalisalzes zu. Die Wein
saure verdrangt die Kohlensaure aus ihrer Verbindung und ver
bindet sich mit dem Kali. Damit die freigemachte Kohlensaure 
a us der Fliissigkeit leichter entweiche, erhitzen wir das KOlb
chen tiber der W eingeist:llamme. Nach jedem Zusatz einer Por
tion Weinsaure beobachten wir auch eine Entwickelung von 
Kohlensaure, und so lange nicht die gauze Menge der abgewo
genen W einsaure hinzugesetzt ist, reagirt die Fliissigkeit alka
lisch. Nachdem aile W einsaure zugesetzt und die dem Wasser 
adharirende Kohlensaure durch gelindes Aufkocl1en ausgetrieben 
ist, probiren wir die Fliissigkeit mit blauem und mit gerothetem 
Lackmuspapier. War die gauze Arbeit mit Accuratesse ausge
flihrt, und jede der verwendetcn Substanzen gehOrig trocken, so 
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wird die Fltissigkeit weder sauer noch alkalisch reagiren, sie 
wird mit einem Worte neutral sein. Es hat sich weinsaures 
Kali ( Kali tartaricum) gebildet, ein neutrales Salz, denn das Kali 
in 100 Theilen zweifach kohlensaurem Kali erfordert hierzu ge
nau 75 Theile krystallisirte Weinsaure. 

Wagen wir jetzt nochmals 0,75 Grm. gepulverte Weinsaure 
ab und schtitten diese zu der vorhandenen Losung des weinsauren 
Kali, so entsteht beim Umschtitteln sofort ein aus sehr kleinen 
Krystallchen bestehender Niederschlag, und der V ersuch mit 
blauem Reagenspapier ergiebt, dass wir jetzt ein saures Salz vor 
uns haben. Dieses ist das zweifach- oder saure weinsaure Kali 
(Kali bitartaricum, TarUirus depuratus ). Es enthalt gerade noch 
einmal soviel W einsaure als das neutrale weinsaure Kali. Da es 
wenig li:islich in Wasser ist, so scheidet es sich sofort in seiner 
eigenthtimlichen Weise a b. 

Das Kali in 100 Th. zweifach- kohlensaurem Kali geht also 
mit 75 Th. und auch mit 2 >< 75 = 150 Th. W einsaure V erbin
dungen ein, von denen die erstere neutral ist, die andere sauer 
reagirt. 

Setzen wir jetzt der gewonnenen Fltissigkeit, nachdem 
wir sie wieder erwarmt haben, nach und nach in kleinen 
Portionen 0,84 Grm. oder 84 Centigr. zweifach - kohlensaures 
Natron (Natrum Mcarbonicum) hinzu, so findet aufs Neue ein 
Freiwerden von Kohlensaure statt, das wir durch gelindes Er
warmen untersttitzen, und die Fllissigkeit reagirt so lange sauer, 
als nicht die gauze gewogene Menge des Natronsalzes hinzuge
setzt ist. Ist letztere ganz zugesetzt, so finden wir das zweifach
weinsaure Kali aufgelost und auch die Fllissigkeit neutral. Ge
rade die Halfte des Sauregehaltes des zweifacb- weinsauren Kalis 
hat sich mit dem Natron aus 0,84 Grm. des zweifach- kohlensau
ren Natrons verbunden zu neutralem weinsauren Natron, welches 
wieder mit dem restirenden neutralen weinsaurem Kali ein in 
Wasser leicht li:isliches Doppelsalz, eine aus zwei verschiedenen 
Salzen bestehende Salzverbindung, darstellt. Concentriren wir 
die gewonnene Losung durch Abdampfen und stellen sie an 
einen kalten Ort, so schiesst dieses Doppelsalz in Krystallen 
an. Es ist das weinsaure Kalinatron (Natro- Ka!i tartaricum, 
Tartarus natronatus). 

A us diesen Beispielen sehen wir, wie der eine Korper ein 
gewisses und bestimmtes Gewicht von einem anderen, mit dem 
er eine chemise he V erbindung eingeht, foi·dert. Wollen wir neu-

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 
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trale Salze, wie citronensaures Kali, schwefelsaures Kali a us 
1 Grm. (100 Oentigm.) zweifach- kohlensaurem Kali darstellen, 
so wtirden wir dazu 0,67 Grm. krystallisirte Oitronensaure 
(Acidum citricum), sowie nabe 0,49 Grm. concentrirte Schwefel
saure (.Add. sulfuric. cone.) oder 2,94 Grm. verdtlnnte Schwefel
saure (.Acid. sulfuricum d£lutum), welche 1/6 cone. Scbwefelsaure 
entbalt, nothig haben. 75 Tb. kryst. Weinsaure, 67 Th. kryst. 
Oitronensaure, 49 Th. cone. Schwefelsli.ure, 294 Th. verdtinnte 
Schwefelsaure sind Mengen, welche mit dem Kali in 100 Th. 
zweifach-kohlensaurem Kali neutrale Salze bilden und in Bezug 
zu diesem Kali gleichen Werth haben oder aquivalent sind. 

Nehmen wir eine Aequivalententabelle zur Hand, so finden 
wir darin: 

2fach-kohlensaures Kali 
cone. Schwefelsaure 
verdtlnnte Schwefelsli.ure (1: 5) 
kryst. W einsa ure 
kryst. Oitronensaure (3basisch) 

KO, 002 + HO, 002 100 
803 + HO 49 
803, HO + 27,2Aq 294 
04H205 + HO 75 
012fl50H, 3HO + HO 201 

Da wir uns im Eingange des Versuchs alsbald 100 Oenti
gramm des 2fach - kohlensauren Kali bedienten, so konnten wir 
die Aequivalentgewichte der anderen Substanzen auch in Centi
grammen anwenden. Von der Oitronensaure gebrauchten wir 

jedoch nur 0,67 Gm. (d. i. ~:_!_ = 0,67), weil diesel be eine drei

basische Saure ist, d. h. weil sie 3 Aeq. Base fordert, urn da
mit ein neutrales Salz zu bilden. 

Wagen wir nun die Menge einer jed en dieser Sauren *) nach 
Oentigrammen oder Grammen oder Pfunden in ein besonderes 
Gefass, losen in Wasser und setzen statt des zweifach- kohlen
sauren Kali andere Substanzen, welche mit jenen Sauren neu
trale Salze zu bilden vermogen, hinzu, so gebrauchen wir bis zur 
Neutralisation entweder 84 Oentigr. zweifach-kohlensaures Natron 
oder 20 Centigr. Magnesia (MiiJnesia usta) oder 170 Centigramm 
Aetzammonfltissigkeit (L1'quor Ammoni **) causticz). Auch diese 

*) Statt der cone. Schwefelsii.ure nehmen wir zum Versuch die ver
dUnnte Schwefelsaure. Das Resultat bleibt ja dasselbe. 

**) In den Pharmakopoen :findet man gewohnlich die Benennungen 
.Ammoniacum oder Ammonium fii.r .A.mmonum. 
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Mengen sind unter sich in Bezug auf die vorhin angegebenen 
Sauremengen gleichwerthig oder a qui v a I en t, denn in jener 
Aequivalententabelle find en wir: 

2fach- kohlensaures Natron 
Magnesia 
Ammon 
Salmiakgeist (lOproc.) 

NaO, 002 + HO, coz 84 
MgO 20 
NH3 17 
NH:l + 17HO 170 

Wlirden wir zu 1 Grm. oder 100 Centigr. zweifach-kohlen
saurem Kali, in Wasser gelost, 3 >< 0,75 Grm. Weinsaure setzen, 
so wlirden immer nur 2 >< 0,75 Grm. Weinsaure mit dem Kali 
zweifach-weinsaures Kali bilden. 0,75 Grm. der Weinsaure blei
ben ausser Verbindung. V ersetzen wir die Mischung mit W ein
geist, so wird alles zweifach weinsaure Kali a us der Losung 
gefallt und 0, 75 Grm. W einsaure bleiben im W eingeist gelOst. 

Die V erbindung der Korper nach bestimmten Gewichtsver
haltnissen beobachtete man zuerst bei der Darstellung der neu
tralen Salze, und durch Analyse und Experiment fand man, dass 
die Korper nur nach genau begrenzten und unveranderlichen 
Gewichtsmengen zu einer chemischen V erbindung zusammentre
ten, dass sich die Korper in constanten Gewichtsverhaltnissen 
gegenseitig chemisch verbinden. 

Dieses bestimmte V erhaltniss charakterisirt die chemische 
Anziehung, insonderheit der Adhasion und Co basion gegenliber, 
bei deren Wirkungen niemals unverrlickbare Grenzcn zur Wahr
nehmung kommen. 

Das Wasser ist oft und zu verschiedenen Zeiten analysirt und 
in 100 Gewichtstheilen aus 88,889 Th. Sauerstoff und 11,111 Th. 
W asserstoff zusammengesetzt gefunden worden. N ehmen wir 
den W asserstoff = 1 an, so sind also in 9 Th. Wasser 1 Th. 
Wasserstoff mit 8 Th. Sauerstoff verbunden. 

Wenn wir 322/3 (32,6) Gewichtstheile (Gramm, Kilogramm) rei
nes Zink mit der genligenden Menge (294 Gwth.) verdlinnter 
Schwefelsaure iibergiessen und die unter Wasserstoffentwickelung 
vor sich gehende Auflosung zuletzt durch Erwarmen vollstandig 
machen, so gewinnen wir eine Losung des schwefelsauren Zink
oxyds. Wie wir a us der Lection 23 wissen, disponirt das Zink 
einen bestimmten Theil des gegenwartigen W assers zur Zer
setzung, es verbindet sich mit dem Sauerstoff desselben, urn Zink
oxyd zu bilden, und W asserstoff entweicht. Wiirden wir den 
W asserstoff auffangen und wagen, so wlirde er, batten wir das 

9* 
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Zinkmetall nach Gramm en abgewogen, genau 1 Gramm wiegen. 
Wiirden wir ferner das in Losung befindliche Zinkoxyd mit 
kohlensaurem Natron ausfallen und das gefallte kohlensaure 
Zinkoxyd mit Wasser auswaschen, trocknen und gliihen, so wiir
den wir genau 402/ 3 ( 40,6) Grm. Zinkoxyd erlangen. Das Zink 
hat sich also mit 8 Grm. Sauerstoff verbunden. 9 Grm. Wasser 
sind zersetzt, von welch en 1 Grm. W asserstoff entwich und 
8 Gramm Sauerstoff sich mit 32,6 Grm. Zink zu Zinkoxyd ver
banden. 

W enn wir statt 32,6 Th. Zink 28 Th. Eisen nahmen, so 
ware der Erfolg derselbe, denn es wiirden gerade 9 Th. Wasser 
zersetzt, indem 1 Th. W asserstoffgas entweicht und 8 Th. Sauer
stoff an das Eisen treten. Das Resultat ware schwefelsaures 
Eisenoxydul (Eisenvitriol). 

Die Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure) ist eine V erbindung 
von 351/2 (35,5) Gewichtsth. Chlor und 1 Gewichtsth. Wasser
stoff (35,5 + 1 = 36,5). Die officinelle Saure (Acid. hydrochlori
cum) besteht aus 25 Th. dieser Verbindung und 75 Th. Wasser. 
Wiirden wir 32,6 Grm. Zink mit der geniigenden Menge 
( 4 >< 36,5 = 146 Grm.) der officinellen Saure iibergiessen, so ver
bindet sich das Zink mit 35,5 Grm. Chlor zu Chlorzink und 
1 Grm. Wasserstoff entweicht. Wen den wir Eisen in der Stelle 
des Zinks an, so wiirden wir genau 28 Grm. Eisen nothig haben, 
urn 36,5 Grm. Chlorwasserstoff zu zersetzen oder 1 Grm. Was
serstoff zu entwickeln. 28 Eisen geben mit 35,5 Chlor 63,5 Eisen
chloriir. 

A us diesen Beispielen ersehen wir, dass 1 Th. W asserstoff; 
8 Th. Sauerstoff; 35,5 Th. Chlor; 32,6 Th. Zink; 28 Th. Eisen 
gegenseitig sich chemisch vereinigen, sich gegenseitig verdran
gen und ersetzen konnen, dass diese Gewichtsmengen in che
mischer Beziehung gleicbwerthig oder aquivalent sind. Die an• 
gegebenen Zahlen finden wir in der Tabelle auf S. 57, 58 u. 59 
neben den Namen der einfachen Stoffe als Aequivalentzahlen an
gegeben. 

Bleioxyd besteht nach der Analyse aus 92,82 Proc. Blei und 
7,18 Proc. Sauerstoff; Schwefelblei bestebt aus 86,61 Proc. Blei 
und 13,38 Pro c. Scbwefel. A us diesen V erbindungen lassen sich 
nun Ieicht die aquivalenten Zahlen des Bleies und des Schwe~ 
fels zu den vorher erwahnten aquivalenten Zahlen berechnen. 
Die aquivalente Zahl des Sauerstoffs war 8 (im Verhaltniss zum 
W asserstoff = 1). 
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Sauerstoff. Blei. Sauerstoff. Blei. 

7,18 92,82 8 ; X (= 103,5) 
oder 

92,82 >< 8 
----r,ts- 103,5, 

d. h. 103,5 Gwth. Blei verbinden sich mit 8 Gwth. Sauerstoff 
zu 111,5 Gwth. Bleioxyd; 103,5 Gwth. Blei verbinden sich aber 
auch mit 35,5 Gwth. Chlor zu Chlorblei, ebenso 111,5 Gwth. 
Bleioxyd mit 36,5 Gwth. Chlorwasserstoff zu Chlorblei, nur dass 
die 8 Gwth. Sauerstoff des Bleioxyds mit dem 1 Gwth. Was
serstoff des Chlorwasserstoffs gleicbzeitig zu Wasser zusammen
treten. 

Das schwarze Schwefelblei besteht laut Analyse aus 86,61 
Blei und 13,38 Schwefel. 

Blei. Schwefel. 

86,61 13,38 
Blei. 

103,5 
Schwefel. 

X (= 16), 
d. h. 16 Schwefel sind aquivalent 35,5 Chlor, 8 Sauerstoff, 1 Was
serstoff, 28 Eisen, 32,6 Zink. - 16 Th. Schwefel bilden mit 
1 Th. W asserstoff Schwefelwasserstoffgas, mit 28 Th. Eisen 
Schwefeleisen, mit 3:!,6 Zink Schwefelzink. 

In dieser Art sind die Zahlen, welche auf S. 57, 58 u. 59 
als Aequivalentgewichte den Namen der einfachen Stoffe beige
setzt sind, berechnet. Diese Zahlen heissen A e qui valent
z a h len, Misch ungsgewic hte, Aeq u i valentgewichte, 
Aequivalente, weil sie die Gewichtsgrossen angeben, in wei
chen jene Stoffe sich untereinander verbinden, verdrangen, er
setzen. Damit sie sammtlich in einem bestimmten Verhaltnisse 
zu einander steben, sind sie nach Gmelin's Vorschlage auf den 
W asserstoff, = 1 angenommen, berechnet. Diesel ben Zablen 
wtirden hervorgeben, hatte man den Sauers toft' = 8 angenom
men und an die Spitze der Berecbnung gestellt. Es verbinden 
sich daber: 

8 Sauerstoff 8 Sauerstoff 
mit 1 W asserstoff 28 Eisen 

8 Sauerstoff 
32,6 Zink 

8 Sauerstoff 
103,5 Blei 

zu 9 Wasser 

oder 
36 Eisenoxydul 40,6 Zinkoxyd 111,5 Bleioxyd 

1 Wasserstoff 1 Wasserstoff 
mit 35,5 Chlor 127 Jod 

zu 36,5 Chlorwasserstoff 128 Jodwasserstoff 
1 W asserstoff 

80 Brom 

81 Bromwasserstoff. 

1 Wasserstoff 
16 Schwefel 

17 Schwefelwasserstoff 
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Berzelius ging bei seinen Berechnungen dieser Zahlen vom 
Sauerstoff, = 100 angenommen, aus. In diesem Falle erhielt 
der Wasserstoff die Zahl 12,5, deun 

Sauerstoff. Wasserstoff. Sauerstoff. Wasserstoff . 

8 1 100 . r ( = 12,5 ). 

Die Zahlen dieser Reihe mussten also 12,5 mal grosser werden 
als in der Reihe, in welcher der W asserstoff = 1 angenommen 
ist. W eil in der Praxis die Behandlung kleiner Zahlen viele 
Bequemlichkeit bietet, so haben wir ihnen auch bier den V orzug 
eingeraumt, andererseits sind sie die gebrauchlicbsten. 

Wie bereits schon aus einigen der vorhin angefiihrten Bei
spiele bervorgeht, ist den zusammengesetzten Korpern die Aequi
valenz ebenso eigenthiimlicb wie den einfachen Stoffen. Daher 
haben sie ebenfalls Aequivalentgewichte oder sic sind von Aequi
valentzablen begleitet, und zwar ist das Aequivalent (Aequi
valentgewicht, Aequivalentzahl) eines zusammengesetzten 
Korpers gleich der Summe der Aequi valente seiner 
Be stand the il e. 

Calcium hat die Aequivalentzahl 20. Es bildet mit 1 Aeq. 
Sauerstoff verbunden Calciumoxyd oder Kalkerde. Da 1 Aeq. 
Sauerstoff = 8 ist, so ist auch das Aequivalentgewicht oder die 
Aequivalentzahl des Calciumoxyds (20 + 8) = 28. 

Das Aequivalentgewicht des Sauerstoffs ist 8, das des Was
serstoffs 1. Da 1 Aeq. Sauerstoff mit 1 Aeq. Wasserstoff ver
hunden Wasser bildet, so ist das Aequivalentgewicht des Was
sers (8 + 1) = 9. 

Das Kalkerdehydrat, Calciumoxydhydrat, ist eine V erbin
<lung von 1 Aeq. Calciumoxyd ( = 28) und 1 Aeq. Wasser ( = 9), 
folglieh ist das Aequivalentgewicht oder die Aequivalentzahl des 
Ualciumoxydhydrats (28 + 9 =) 37. 

20 Gewichtsth. Calcium I 28 Calciumoxyd, 8 
" 

Sauerstoff I 
1 

" W asserstoff } 9 8 Sauerstoff - Wasser 
" 

37 Gewichtsth. Calciumoxydhydrat 37 Calciumoxydhydrat. 

Das Aequivalent des Bleies batten wir (ausgehend vom Was
serstofl = 1) zu 103,5 gefunden. 1 Aeq. Sauerstoff und 1 Aeq. 
Blei bilden Bleioxyd. Das Aeq. des Bleioxyds ist 111,5, denn 
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8 + 103,5 = 111,5. Aus der Verbindung von 1 Aeq. Bleioxyd 
unu 1 Aeq. Wasser entsteht 1 Aeq. Bleioxydhydrat (111,5 + 9) 
= 120,5. 

Wtirde man zu einer Losung von essigsaurem Bleioxyd 
(Plumbum aceticum) Kalkhydrat geben, so wiirde die Kalkerde 
sich mit der Essigsaure des Bleisalzes verbinden und losliche 
essigsaure Kalkerde bilden, dagegen das Bleioxyd als Bleioxy,d
hydrat ausgeschieden werden. 

Das Aequivalentgewicht des krystallisirten essigsauren Blei
oxyds ist 189,5. In dem Salze sind namlich 111,5 Gwth. Blei
oxyd, 51 Gwth. wasserfreie Essigsaure und (3 >< 9 =) 27 Th. 
Krystallwasser enthalten. Diese den Aequivalenten entsprechen
den Zahlen addirt ergeben 111,5 + 51 + 3 >< 9 = 189,5. 

W enn wir 189,5 G\\ th. des kryst. essigsauren Bleioxyds in 
Wasser losen und dazu 37 Gwth. Calciumoxydhydrat setzen 
wlirden, so mlissten auch genau 120,5 Gwth. Bleioxydhydrat 
ausgeschieden werden. Wtirden wir 2 Aeq. oder 2 >< 188,5 Gwth. 
des Bleisalzes in Losung mit nur 1 Aeq. oder 37 Gwth. Kalk
hydrat versetzen, so wlirden immer nur 120,5 Gwth. Bleioxyd
hydrat ausgeschieden werden und 189,5 Gwth. des Bleisalzes 
unzersetzt in der Losung verbleiben. 

Diese Beispiele mogen zur Erklarung genligen, dass die 
Aequivalentgewichte der zusammengesetzten Korper in einem 
hestimmten relativen Verhliltnisse zu einander stehen, ebenso 
wie die Aequivalentgewichte der einfachen Korper untereinander. 

Bemerkungen. Die Lehre von den Gesetzen und den Gewichtsverhalt
nissen, in welch en die Korper oder Elemente chemise he V erbindungen ein
g·ehen oder ans Verbindungen ausscheiden, hat man den Namen S toe hi o
m e trie gegeben. Dieses Wort ist aus urotx<"iov (stoicheion), ein erster 
1\estandtheil eines korperlichen Dinges, ein Grundstoff, Element, und 
,uir(!oll (metron), Maass, oder f!ETf!ilo (metreo ), ich messe, zusammengesetzt. 
:-)tO chi om e t r i e bedr.utet also das Messen der Grundstoffe, hier aber ein 
;\lessen nach dem Gewichte, man versteht darunter auch tiberhaupt stochio
metrische Berechnungen. Letztere werden im Allgemeinen durch Regel
de- tri ausgeflihrt. 

Lection 32. 
Verbindung der Korper nach ganzen Aequivalen ten. 

Auf dem W ege analytischer Untersuchungen gelangte man 
zu der Erfahrung 1 dass sich ein Element mit einem andc:·en in 
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verschiedenen Gewicbtsverha1tnissen chemisch verbinden konne, 
dass dies aber immer nur nach Aequivalenten, und zwar nach 
Vielfachen der Aequivalente geschieht, oder mit anderen W or· 
ten, dass 1 Aequivalent sich mit 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 etc. Aequi
valen ten des and e r en Elements, oder dass 2 A e qui v a-
1 en t e des e in en Elements sic h mit 1, 3, 5, 7 etc. A e qui
valenten des anderen Elements verbinden. Dies ist das 
Gesetz der Multiplen oder der multiplen Proportionen. 
Der Begriinder dieses Gesetzes war Dalton. 

Gwth. Gwth. 

1 W asserstoff verbindet sich mit 8 Sauerstoff zu Wasser. 
1 W asserstoff 

" " " 
16 Sauerstoff zu W asserstoff-

hyperoxyd. 
14 Stickstoff 

" " " 
8 Sauerstoff zu Stickstoff-

oxydul. 
14 Stickstoff 

" " J' 
16 Sauerstoff zu Stickstoff-

oxyd. 
14 Stickstoff 

" " " 
24 Sauerstoff zu salpetriger 

Saure. 
14 Stickstoff 

" " " 32 Sauerstoff zu Untersal-
petersaure. 

14 Stickstoff " " " 
40 Sauerstoff zu Sal peter-

saure. 

1 Aeq. Wasserstoff bildet also mit 1 Aeq. Sauerstoff Wasser 
(HO), mit 2 Aeq. Sauerstoff aber Wasserstoffhyperoxyd (H02).-
14 ist die Gewichtsgrosse fiir 1 Aeq. Stickstoff. - 1 Aeq. Stick
stoff verbindet sich also mit 1, 2, 3, 4, 5 Aeq. Sauerstoff zu ver
scbiedenen V erbindungen. Die V erbindung von 1 Aeq. Stickstoff 
mit 5 Aeq. Sauerstoff (N0 5) ist die Salpetersaure, welche mit der 
circa dreifachen Menge Wasser verdiinnt die officinelle Salpeter
saure (Acidum nitrzcum) darstellt. 

Da die V erbindungen erfahrungsgemass nur nach ganzen 
Aequivalenten vor sich gehen, so nimmt man aucb an, dass dies 
nie nach Theilen eines Aequivalents geschehen konne. Die 
Aequivalentzahl des Eisens ist 28. 1 Aeq. Eisen und 1 Aeq. 
Sauerstoff geben 1 Aeq. Eisenoxydul (FeO). 28 Gwth. Eisen und 
8 Gwth. Sauerstoff geben (28 + 8 =) 36 Gwth. Eisenoxydul. 
Treten zu 1 Aeq. oder 36 Gwth. Eisenoxydul noch 4 Gwth. 
Sauerstoff, so entstehen 40 Gwth. Eisenoxyd. 4 Gwth. Sauer
stoff waren = 1/ 2 Aeq. Sauerstoff. Da man keine halbe, sondern 
nur ganze Aequivalente zuHisst, so wird das Aeq. des Eisens 
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verdoppelt. Statt 1 Aeq. Eisen bildet mit 11/2 Aeq. Sauerstoff 
Eisenoxyd sagt man, 2 Aeq. Eisen verbinden sich mit 3 Aeq. 

Sauerstoff zu Eisenoxyd (Fe203) , das Aequivalentgewicht des 

Eisenoxyds lautet also 2 >< 28 + 3 >< 8 = 80. 
Das Aeq. des Quecksilbers ist = 100. Es bilden 100 Gwth. 

Quecksilber mit 4 Gwth. Sauerstoff Quecksilberoxydul, mit 
8 Gwth. Sauerstoff Quecksilberoxyd. Hier findet ein ahnlicher 
Fall statt und man sagt: 

2 Aeq. Quecksilber und 1 Aeq. Sauerstoff geben 1 ABq. Queck
silberoxydul (Hg20) 

oder 
200 Gwth. Quecksilber und 8 Gwth. Sauerstoff geben 208 Gwth. 

Quecksilberoxydul: 
ferner 

1 Aeq. Quecksilber und 1 Aeq. Sauerstoff geben 1 Aeq. Queck
silberoxyd (HgO) 

oder 
100 Gwth. Quecksilber und 8 Gwth. Sauerstoff geben 108 Gwth. 

Queksilberoxyd. 
Wir kennen 5 Oxydationsstufen des Manganmetalls. In die

sen Oxydationsstufen ist der Sauerstoff in einem Verhaltniss 
wie 1, 11/2, 2, 3 und 31/ 2 oder wie 2, 3, 4, 6 und 7 mit Mangan 
verbunden: 

Aeq. Aeq. Aeq. 

1 Mangan und 1 Sauerstofi bilden 1 Manganoxydul (MnO), 
2 Mangan , 3 Sauerstoff , 1 Manganoxyd (Mn20 3), 

1 Mangan , 2 Sauerstoff , 1 Manganhyperoxyd (Mn02), 

1 Mangan , 3 Sauerstoff , 1 Mangansaure (Mn0 3), 

2 Mangan , 7 Sauerstoff , 1 Uebermangansaure(Mn20 7) 

Unter diesen Oxydationsstufen sind also zwei, das Manganoxyd 

und die Uebermangansaure, von welchen in der Aequivalenten
reihe nicht gesagt werden kann, dass darin 1 Aeq. Mangan mit 
11/2 Aeq. oder 31/2 Aeq. Sauerstoff verbunden sei. 

In den vier bemerkenswerthesten Verbindungen des SchwefeLs 
mit Sauerstoff (im Ganzen giebt es 7 Sauerstoffverbindungen des 
Schwefels) verhalten sich die Mengen des Sauerstoffs wie 1 , 2, 
21/2 und 3 oder wie 2, 4, 5, 6. 

Aeq. Aeq. Aeq. 
1 Schwefel u. 1 Sauerstoff bilden 1 unterschweflige Saure (SO), 
1 Schwefel , 2 Sauerstoff , 1 schweflige Saure (S02), 
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Aeq. Aeq. Aeq. 
2 Schwefel u. 5 Sauerstoff bilden 1 Unterschwefelsaure (820 5 ), 

1 8chwefel , 3 8auerstoff , 1 8chwefelsaure (803). 

Das Aeq. des 8chwefels ist = Hi. Mit 3 Aeq. 8auerstoff ver
bunden liefert es die wasserfreie 8chwefelsaure (803). Das Ge
wicht eines Aeq. wasserfreier 8chwefelsaure ist also (16 + 3 >< 8 

=) 40. 
Auch die zusammengesetzten Korper verbinden sich unter 

einander stets nach ganzen Aequivalenten oder nach Vielfachen 
derselben. 1 oder 2 Aequivalente eines zusammenge
s e t z t en K or per s verb in den sic h mit 1, 2, 3 etc. A e qui
valenten eines anderen zusammengesetzten Korpers. 

1 Aeq. 8chwefelsaure, verbunden mit 1 Aeq. Wasser, bildet 
die concentrirte oder rectificirte 8chwefelsaure (Acidum sulfur'icum 
concentrZttum, 803, HO), verbunden dagegen mit 2 Aeq. Wasser 
stellt es ein 8chwefelsaurebishydrat dar, mit 3 Aeq. Wasser 
ein 'l'risbydrat. Es giebt also ein einfacbes, ein zweifaches und 
ein dreifaches 8chwefelsaurehydrat. Das Aequivalentgewicbt des 
einfachen Hydrats oder der cone. 8chwefelsaure ist 49, denn 

1 Aeq. wasserfreie 8chwefelsaure 40 
1 Aeq. Wasser 9 

1 Aeq. Schwefelsaurehydrat 49. 

1 Aeq. Kaliumoxyd (Kali) bildet mit 1 Aeq. 8cbwefelsaure 
verbunden 1 Aeq. schwefelsaures Kali (Kali su?fun'cum, KO, 803), 
und tritt zu dieser Verbindung 1 Aeq. 8chwefelsaurehydrat binzu, 
so entstebt daraus 1 Aeq. saures schwefelsaures oder zweifach
schwefelsaures Kali (KO, 803+HO, so:~). 

Die Thatsache, dass sich die Korper nur nach Aequivalen
ten uder Vielfachen derselben chemisch verhinden, suchte Dalton 

durch Aufstellung seiner atomistischen Theorie zu erklaren. 
Diese Theorie hat hei den Chemikern Eingang gefunden, ohgleich 
:,de mit der dynamischen Theorie im Widerspruche steht. Kant 
und viele andere Physiker nahmen an, dass die Materie nicht 
allein durch ihre Existenz, sondern auch dnrch zwei entgegen
gesetzt wirkende Krafte, der Anzie h u ngskr aft und der A b
stossungskraft (Attractions- und Repulsionskraft), bedingt sei. 
V ermoge der ersteren Kraft hat die Materie die Eigenschaft, 
:,;ich dem Mittelpunkt ihrer Masse zu nahern, sich zusammen
zuziehen, vermoge der Abstossungskraft, sich von diesem Mittel
punkt zu entfernen, sich auszudehnen. Jede Kraft, allein ihrer 
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Wirkung folgend, mlisste die Materie entweder gleichsam in 
einen Punkt zusammendrangen, oder damit den unendlichen Raum 
ausflillen. Nur durch das Verhaltniss, in welchem die eine die 
andere Kraft beschrankt, entsteht ein Zustand der Rube, ein 
Gleichgewicht, in Folge dessen die Materie einen Raum erflillt, 
die Materie eine Beschaffenheit gewinnt und der specifische Un
terschied der Korper hervortritt. 

Die dynamische Theorie lasst Z\vei Korper, wenn sie zu einer 
chemischen V erbindung zusammentreten, sich gegenseitig innig 
durcbdringen und erblickt in den veranderten Eigenschaften der 
V erbindung die Folge eines veranderten V erhaltnisse~ der at
tractorischen und repulsorischen Krafte. Diese Ansicht reichte 
Dalton nicht a us, die Frage zu beantworten, warum sich die 
Korper nach multiplen Proportionen verbinden. Er griff daher 
(1804) nach der von den alten griechischen Philosophen (Leu
kippos, 500 vor Chr. Geb., und Epikuros, 350 vor Chr. Geb.) auf
gestellten Atomtheorie zuriick und stellte die Ansicht auf, dass 
jeder Korper als ein Aggregat von A tom en zu betrachten sei. 
Das Atom dachte er sich so klein, dass es nicht weiter theilbar 
sei, und in kugliger Gestalt. Er dachte sich ferner die A tome 
cines uud desselben Korpers stets von gleicher Grosse und 
daher auch von constantem (den Aquivalenten entsprechen
dem) Gewichte, und weil sich 1 Atom des einen Korpers mit 
1, 2, 3, 4, 5 etc. Atom en eines anderen verbinde, so mlisse jede 
chemische V erbindung nach bestimmten Gewichtsmengen erfolgen. 
1 Atom Sauerstoff z. B wiegt 8 und 1 Atom Kalium 39. Weil 
je 1 Atom Sauerstoff und Kalium sich zu Kaliumoxyd (Kali) ver
binden, so sei auch erkHirlich, warum Kaliumoxyd stets a us 
8 Gwth. Sauerstoff und 39 Gwth. Kalium zusammengesetzt ge
funden werde. 

Das zusammengesetzte Atom betrachtete Dalton ebenfalls als 
etwas mechanisch untheilbares und das Gewicht desselben gleich 
der Summe der Gewichte der A tome, aus denen es zusammen
gesetzt ist. Das Gewicht von 1 Atom Kaliumoxyd ist (8 + 
39 =) 47. 1 Atom Kaliumoxyd verbindet sich mit 1 Atom 
Schwefelsaure, welches 40 wiegt, zu 1 Atom schwefelsaurem 
Kaliumoxyd. 1 Atom dieser Verbindung wiegt also (47 + 40 
=) 87. 

. 1 Atom Schwefel (16) verbindet sich mit 3 Atomen Sauer
stoff (3 >< 8) zu 1 Atom Schwefclsaure, deren Atomgewicht 
(16 + 3 >< 8 =) 40 ist. 
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Im Schwefelwasserstoff ist ein Atom (Aeq.) W asserstoff mit 
einem Atom Schwefel verbunden, das Atomgewicht des Schwefel
wasserstoffs ist also (1 + 16) = 17. 

Der atomistischen Ansicht gemass durchdringen sich die 
A tome heterogener Stoffe, wenn sie zu einer chemischen Verbin
dung zusammentreten, nicht , sondern sie lagern sicb an einan
der. Der Bestand dieser Aneinanderlagerung ist die Folge der 
cbemiscben Anziebung. Iliermit ergab sicb aucb die Erklarung 
der gegenseitigen Zersetzung der Korper nacb Aequivalenten. 

Bezeichnen wir Kalium mit Ka, Sauerstoff mit 0, Sclrwefel 
mit S, so bietet folgende Darstellung ein Bild von der Art und 
Weise der Aneinanderlagerung der Atome. 

Fig. 6". "Fig. 69. 

(9 0 
J\u.lium. ~o.Lt\Lir:-.totr. 

Fig. 72. 

:.:.chwefel!-o.:\ur~. 

Fig·. 70. 

€B 
Kaliumoxytl . 

Fig. 7:3. 

~ 
~ 

~,;hwef haures 1\ali. 

Fig. 71. 

0 
Schwcfel. 

Nach dem, was tiber Aequivalent und Atom gesagt ist, wa
ren beide Begriffe gleich. Statt Aequivalentgevvicht konnte man 
Atomgewicht, statt Atomgewicht Aequivalentgewicht sagen. Nannte 
docb Wollaston (1814) auch die von Dalton bezeichneten Atom
gewichte A e qui va l ent e, und Dalton machte selbst, als er die 
atomistische Theorie aufstellte, darin keinen U nterschied. W eitere 
Thatsacben und Forschungen baben eine Trennung beider Be
griffe veranlasst. Den crsten Anstoss dazu gab die Erfahrung, 
dass sich die luftformigen Ki:irper in sebr einfachen Volumver
haltnissen chemisch verb in den, und die V erbindungen dieser Art 
im Gaszustande entweder das Volum eim1 ehmen, welches gleicb 
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ist der Summe der Volumina der Bestandtheile oder 1f2 , tj3 etc. 
dieser Summe. Es verbinden sich z. B. 

1 Maass Sauerstoff mit 2 Maass W asserstoff zu 2 Maass Wasser· 
dampf, 

1 . , Stickstoff , 3 
" W asserstoff zu 2 , Ammongas . 

Die Uebereinstimmung dieser Erfahrung Gay-Lussac's (1808) 
mit Dalton's atomistischer Theorie verleitete die Chemiker, Atom 
oder Atomgewicht und Volum eines gasformigen Korpers fttr 
gleichwerthig zu halten, besonders auch, weil sie die specifiscben 
Gewicbte der Gase zu den Atomgewichten in einem einfachen 
V erhaltnisse stehend antrafen. 

W enn wir vorher fan den, dass 1 Aeq. Sauerstoff mit 1 Aeq. 
Wasserstoff Wasser bildet, so sehen wir jetzt, dass 1 Volum 
Sauerstoffgas 2 Volum Wasserstoffgas zur Bildung von Wasser 
fordert. Wenn ferner Volum und A tom gleichwerthig an
genommen werden, so ist im Wasser 1 Atom Sauerstoff mit 2 Ato
men Wasserstoff verbunden, und 2 Atomgewichte Wasserstoff ent
sprechen e in em Aequivalentgewicht Wasserstoff. 

Nehmen wir das Gewicht des Aequivalents Wasserstoff = 1 
an, so ist das Gewicht eines Aeq. Sauerstoff = 8, nehmen wir 
aber auch das Atomgewicht des W asserstoffs = 1 an, so folgt 
daraus, dass das Atomgewicht des Sauerstoffs (nicht 8, sondern) 
= 16 ist. 

Ist das Atomgewicht des Sauerstoffs = 16, so ist auch das 
Atomgewicht des Schwefels (nicht 16, sondern =) 32. In der 
Schwefelsaure sind 3 Atome Sauerstoff mit 1 Atom Schwefel oder 
48 Gwth. Sauerstoff mit 32 Gwth. Schwefel verbunden, folglich 
ist das Gewicht eines Atoms Schwefels = 32, also doppelt so 
schwer als das Aequivalent Scbwefel. Oder da das Gewicht von 
2 Atome W asserstoff gleicb 1 Aeq. Wasserstoff sind, so besteht 
1 Atom Schwefelwasserstoff a us 2 Atom en W asserstoff und 1 Atom 
Scbwefel und zwar in einem V erhaltnisse wie 2 : 32. Mithin ist 
das Gewicht eines Atoms Schwefel = 32. 

Dies genitge zur Andeutung, dass Atom, Atomgewicht, Atom
zabl nicht dasselbe bedeuten wie Aequivalent, Aequivalent
gewicbt, Aequivalentzahl. Berzelius nannte die hiernach doppelt 
so schwer gewordenen Atome, um die von 1Vo7laston angenom-· 
mene Gleichbedeutung von Aequivalent und Atom zu bewahren, 
Doppelatome. 
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Bemerkungen. Proportion von dem lat. pro portio, V erhaltniss, Eben
maass. - Dalton (spr. dahltn), ein englischer Chemiker, gab 1807 eine Ta
belle heraus tiber die relativen :Mengen, in welchen die Korper sich ver
binden. Seine Aufstellung der atomistischen Theorie erfolgte das Jahr 
darauf.- Monhydrat oder Monohydrat, Bishydrat, Trishydrat 
sind Ausdrticke zur Bezeichnung eines Korpers, welcher mit 1, 2, 3 Aeq. 
Was~er verbunden ist. Von dem griech. f-iollor; (monos), einer; ~~- (bisj, 
zweifach; Tf.!{r; (tris), dreifach; vow(!, Wasser; hydratus, a, um, mit Wasser 
verbunden.- Atomistisch, Atom, von dem griech. a (alphalpril:1ati1:1um 
und rf,uvw, ich zerschneide; lho,uo,; (atomos), nicht mehr zu zerschneiden, 
untheilbar. - Dynamisch, von dem griech. otlva,w,; (dynamis), Kraft. 
-Repulsion, Repulsivkraft, repuls6risch, von dem lat. repello, 
repttli, repulsum, repellere, zurticktreiben, entfernen; repulsio, die Znriicktrei
bung; repulsorius, a, um, zuriickdrangend. -He t e r o g en, verschiedenartig, 
von dem griech. fn(!o,; (heteros), der andere, entgegengesetzt; yEvw, yEvaco 
(geno, genao), erzeugen. - Gay-Lussac (spr. gha-ltissac), ein franzossischer 
Chemiker und Physiker, fand 1805 das Wasser aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 
2 Vol. Wasserstoffgas zusammengesetzt. - Wollaston (spr. uollast'n), ein 
englischer Chemiker und Philosoph, geb. 1766, gest. 1828, nannte die von 
Dalton berechneten A tomgewichte A e qui v a 1 en t e. 

Lection 33. 
Bedeutung und Werth der Symbole und Forme ln. 

N achdem wir nun wissen, was die Zahlen bedeuten, welche 
neben den Namen der Elemente in der Tabelle auf S. 57, 58 
u. 59 stehen, ist es nothwendig, uns auch mit der Bedeutung der 
Buchstaben in derselben Tabelle bekannt zu machen. 

Ein jedes Element oder jeder einfache Korper wird in der 
chemischen Schriftsprache durch den Anfangsbuchstaben seines 
lateinischen Namens bezeichnet. 

Sauerstoff, Oxygenium, mit 0 
Stickstoff, Nitrogenium, ,, N 
W asserstoff, Hydrogenium, 

" 
H 

Schwefel, Sulfur, 
" 

s 
Phosphor, Phosphorus, 

~' 
p 

Kohlenstoff, Carboneum, 
" 

c 
Jod, Jodum, 

" 
J. 

Wenn aber die Namen zweier oder mehrerer Elemente mit dem
selben Buchstaben anfangen, so wird zum Unterschiede der 
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zweite oder dritte Buchstabe des Narnens dem Anfangsbuchstaben 
zugesetzt. Man bezeichnet daher 

Kalium1 Kalium, mit K u. auch Ka 
Natrium, Natrium, )) Na 
Calcium, Calcium, , Ca 
Baryum, Baryum, , Ba 
Magnesium, Magnesium, 

" 
Mg 

Zink, Zincum, 
" 

Zn 
gisen, Ferrum, ,, Fe 
Mangan, Mangcmum, 

" 
Mn 

Kupfer, Cuprum, 
" 

Cu 
Wismuth, Bismutlmm, 

" 
Bi 

Quecksilber, Hydrargyrum, , Hg 
Silber, .Argentum, 

" 
Ag 

Gold, .Aurum, 
" 

Au 
Chlor, Cldorum, 

" 
Cl 

Brom, Bromum, 
" 

Br 

Diese Buchstaben als Zeichen oder Symbole der Elemente be
zeichnen nicht bios die Namen der Elemente, sie drlicken auch, 
weil die Elemente sich nur nach Aequivalenten oder nach Ato
men verbinden, zugleich das Gewicht des Aequivalents oder des. 
Atoms eines Elementes aus. 

0 bedeutet nicht nur Sauerstoff ( Oxygenium), sondern auch 
1 Aeq. oder 8 Gwtb. Sauerstoff, ferner 1 Atom oder Hi Gwtb. 
Sauerstoff. Die Zeicben flir diejenigen Elemente, deren Atomge
wicht doppelt so gross ist als das Aequivalentgewicht und wei
chen Berzel£us die Bezeicbnung Doppelatom beilegte, wurden im 
unteren Drittel durchstrichen, z. B. G-, -», -G. 

H bedeutet Wasserstoff, und zwar 1 Aeq. oder 1 Gwth. 
W asserstoff, ferner 1 At. und 1 Gwth. W asserstoff. 

HO bedeutet Wasser, aber 1 Aequivalent, in welchem 1 Gwth. 
Wasserstoff mit 8 Gwtb. Sauerstoff verbunden ist. 

KO bedeutet 1 Aeq. Kaliumoxyd (Kali), NaO dagegen 1 Aeq. 
Natriumoxyd (Natron), FeO 1 Aeq. Eisenoxydul. 

Das Symbol flir mehrere Aequivalente oder Atome eines 
Elements wird durch eine Zahl ausgedrlickt, welche auf der 
recbten Seite des Buchstabens oben oder nnten die Stelle eines 
Exponenten erhalt. Urn die Zeichen kenntlich zu machen, ob sie 
auf Aequivalent oder Atom Beziehung haben, pflegt man jene 
Zahl flir das Aequivalent oben, flir das Atom unten am Buch
staben einen Platz zu geben. 
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H20 bedeutet ein Atom Wasser, bestehend a us 2 A to men 
Wasserstoff und einem Atom 8auerstoff. 

803 bezeichnet 1 Aeq. 8chwefelsaure, bestehend aus 1 Aeq. 
8chwefel und 3 Aeq. 8auerstoff. 

N05 bezeichnet 1 Aeq. 8alpetersaure, bestehend aus 1 Aeq. 
8tickstoff und 5 Aeq. Sauerstoff. 

Fe203 bezeichnet 1 Aeq. Eisenoxyd, zusammengesetzt aus 
2 Aeq. Eisen und 3 Aeq. Sauerstoff. 

H02 ist 1 Aeq. Wasserstoffhyperoxyd, bestehend aus 1 Aeq. 
W asserstoff und 2 Aeq. Sauerstoff. 

H20 2 bezeichnet ein Atom Wasserstoffhyperoxyd, bestehend 
aus 2 Atomen Wasserstoff und zwei Atomen 8auerstoff. 

C02 ist 1 Aeq. Kohlensaure, bestehend aus 1 Aeq. Kohlen
stoff ( Garboneum) und 2 Aeq. 8auerstoff. 

C02 bezeichnet ein Atom Kohlensaure, bestehend a us einem 
Atom Kohlenstoff und zwei Atomen Sauerstoff. 

H3N oder NH3 bedeutet 1 Aeq. Ammongas, bestehend aus 
3 Aeq. Wasserstoff und 1 Aeq. Stickstoff (Nitrogenium ). 

Mehrere Aequivalente einer chemischen V erbindung werden 
durch eine Zahl angegeben, welche man links vor die Formel setzt. 

S03, HO giebt 1 Aeq. des einfachen Schwefelsaurehydrats an. 
803, 2HO dagegen 1 Aeq. des Schwefelsaurebishydrats. 
Fe203, 3803 ist die Formel fiir 1 Aeq. des schwefelsauren 

Eisenoxyds, bestehend aus 1 Aeq. Eisenoxyd und 3 Aeq. 8chwe
felsaure. 

NaO,C0 2 ist die Formel flir 1 Aeq. kol1lensaures Natron, 
NaO,H0,2C02 dagegen diejenige fiir 1 Aeq. zweifach-kohlen

saures Natron (Natrum bicarbonicum), denn es besteht aus 1 Aeq9 
Natriumoxyd, 1 Aeq. Wasser und 2 Aeq. Kohlensaure. 

Werden mehrere Verbindungen, welche zusammen einen zu
sammengesetzten Korper darstellen, durch eine Formel bezeichnet, 
so wird jede derselben von der anderen durch ein Komma oder 
einen Punkt getrennt. Es steht 

KO,C0 2 oder KO.C0 2 fur 1 Aeq. kohlensaures Kali, 
KO, HO, 2C02 oder KO. HO. 2C02 fiir 1 Aeq. zweifach-koh

lensaures Kali oder Kalibicarbonat. 
Die V erbindung zweier oder mehrerer zwei- oder mehrfach 

zusammengesetzter Korper bezeicbnet man durch ein + oder ein ;. 
KO, 803 + Al203, 3S03 oder KO, 803; Al203, 3803 ist die 

Formel fiir den wasserfreien Kalialaun (Alumen ustum), eine Ver
bindung von schwefelsaurem Kali mit schwefelsaurer Alaunerde 
(Thonerde, Alumina). 
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Da auch das Krystallwasser in die krystallisirten Verbin
dungen nach Aequivalenten eintritt, so kann es ebenfalls durch 
eine Formel bezeichnet werden, und es wird diese mit der For
mel des Salzes durch ein + verbunden. 

NaO, S03 + lOHO bedeutet 1 Aeq. krystallisirtes schwefel
saures Natron (Glaubersalz). :Die Krystalle desselben enthalten 
10 Aeq. Wasser als Krystallwasser. 

KO, S03 + Al203, 3S03 + 24HO ist die Formel fur 1 Aeq. 
des krystallisirten Alauns, in welchem 24 Aeq. Krystallwasser 
enthalten sind. 

In der Praxis ktirzt man einige haufig gebrauchte Formeln 
ab, z. B. setzt man fur HO zuweilen Aq (aqua, das Wasser), fur 
H3N setzt man Am (Ammonum oder Ammoniacum). 

Die Formeln der organischen Sauren und der AlkaloYde 
( organischer Basen) sind complicirt und lang. Der Ktirze we
gen wahlt man haufig daftir zum Symbol einen oder zwei An
fangsbuchstaben des lateinischen Namens und setzt tiber das 
Symbol der Saure einen Strich (Minuszeichen), tiber das Sym
bol des Alkaloids ein Krenz (Pluszeichen), z. B. 

04H303 ist die Formel fur 1 Aeq. wasserfreier Essigsaure, 
der Ktirze wegen schreibt man A (weil aceticum acidum). 

0 4H205, die Formel fur 1 Aeq. wasserfreier Weinsaure, ktirzt 
man ab in T (weil tartaricum acidum). 

020H12N02, die Formel fur Ohinin, ktirzt man ab in ct. 
034H1!JN06, die Formel fur Morphin, ktirzt man ab in Mih. 
Die Formeln setzt man haufig zu einem ganzen Schema zu-

sammen, urn einen chemischen Process in seiner Folge und nach 
Aequivalenten zu erklaren und tibersichtlich zu machen: 

FeO, S03 und Na0,002 geben NaO, S03 und FeO, 002. 

Dieses Schema wtirde lauten: 1 Aeq. schwefelsaures Eisenoxy
dul und 1 Aeq. kohlensaures Natron, beide in Wasser gelost 
und in W echselwirkung gesetzt, geben a us: 1 Aeq. schwefel
saures Natron, welches in Losung bleibt, und 1 Aeq. koblen
saures Eisenoxydul, welches als Niederschlag ausgescbieden wird. 
Viele Ohemiker schreiben (jedoch nicht nachahmungswerth) ein 
solches Schema: 

FeO,S0 3 + NaO,C02 = NaO,S03 + Fe0,002• 

Ferner: 

CaCl und NaO, C02 geben NaOl und OaO, 002, oder 
CaOl + NaO, 002 = NaCl + OaO, C02, 

Hager, erster Unterricht. 8. Auflage. 10 
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d. h. wenn 1 Aeq. Chlorcalcium und 1 Aeq. kohlensaures Natron 
sich begegnen, so entsteht 1 Aeq. Chlornatrium und 1 Aeq. koh
lensaures Calciumoxyd (Kalkerde). 

Fe203 + 3H = 2Fe + 3HO, 
d. h. lasst man tiber 1 Aeq. gliihendes Eisenoxyd Wasserstoff 
streichen, so wird das Oxyd reducirt, und es werden erhalten 
2 Aeq. Eisenmetall und 3 Aeq. Wasser. 

Bemerkungen. Zeichen und Sytnbol sind synonym; zwei und 
mehrere derselben, welche eine Verbindung bezeichnen, nennt man eine 
F or me I, und die Zusammensetzung mehrerer Formeln zur ErkHirung eines 
chemischen Processes ein Schema (im Plural Schemata). 

:Man unterscheidet empirisehe, rationelle und graphische For
meln. Die in dem vorstehenden Kapitel angegebeuen und den Aequivaleu
ten entsprechenden Formeln sind genau genommen nur empirisc he, d. h. 
auf Thatsachen der Erfahrung begriindete, denn sie geben uns nur ein Bild 
von der quantitativen Zusammensetzung einer Verbindung. S03, HO besagt, 
dass das Sehwefelsaurehydrat a us 40 wasserfreier Schwefelsiiure und 9 Wasser 
besteht. Schreiben wir die Formel HO, S03, so sagen wir damit, dass das 
Wasser die Stellung einer Base einnimmt, dass die Verbindung als schwe
felsaures Wasserstoffoxyd anzusehen sei. Diese Forme! ist daher eine 
rationelle. Die in neuerer Zeit in Aufnahme kommende Typentheorie giebt 
uns besonders BeiRpiele von Formelarten. Diese Theorie betrachtet das 
Wasser als cine Verbindung von 2 Atomen Wasserstoff mit 1 Atom Sauer
stoff und giebt demselben die empirische Forme! H20, und die rationelle 

Forme! : } 0, Die erstere Forme! giebt die Zusammensetzung des Was

sers an, d. h. 2 Atome (2 >< 1 = 2) Wasserstoff sind mit 1 Atom (= 16) 
Sauerstoff z.u Wasser verbunden. Die andere Forme! stellt der Theorie 
entsprechend 2 Gruppen dar, auf der einen Seite der Klammer die Wasser 
stoffatome, auf der anderen Seite das Sauerstoffatom. Diese Gruppirung 
reprasentirt zugleich den Typus fiir viele andere Verbindungen und giebt 
die Stelle an, in welche ein anderer Korper oder ein anderes Element unter 
Ausstossung des vorhandenen eintritt, dass in Stelle des einen oder an
deren Atoms typischen Wasserstoffs (H) das Radical einer Siiure oder das 
Radical einer Base eintreten kann, ohne dadurch den Typus zu veran
dern. Z. B. 

Wasser. Natriumhydrat. Anhydrisches Salpetersaure- Natronsalpeter. 
Natriumoxyd. hydrat. 

~}o ~a} 0 ~a} 0 
N~t 

N02} 
H 0 

~02} 0 
Na 

W enn wir also die beiden ersten Formeln vergleichen, so fin den wir, dass 
1 At. Natrium (Na) in die Stelle von 1 At. Wasserstoff (H) eingetreten und 
dieses Atom Wasserstoff ausgeschieden ist. Die Folge dieser Substitution 
ist Natriumhydrat ( caustisches ~atron). Wenn wir ein Stiickchen Natrium
metal! auf kaltes Wasser 'verfen, so entwickelt sich auch in der That Was
serstoff. In der 4. Forme! finden wir in Stelle des einen Atoms Wasser-
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stoffs das hypothetische Radical der Salpetersaure eingetreten und in der 
5. Forme! das andere Wasserstoffatom durch Natrium (Na) ersetzt. Da 
diese Formeln den chemischen Vorgang nach den Grundsatzen der Typen
theorie erklaren, so nennt man sie ratione ll e Formeln. Diese Theorie 
macht sich auch Bilder, welche den gegenseitig·en Zusammenhang der Atome 
einer Verbindung darstellen. Ein solches Bild nennt man eine graph is c he 
Formel, z. B. vom Wasser: 

H-~ -o 
H-

Die chemischen Zeichen der Elemente stehen mit den Symbolen der 
alten Chemiker in keiner Beziehung. Einige dieser alten flymbole, welchen 
man auf Recepten und in alten Schriften zuweilen begegnet, mogen hier 
einen Platz finden. 

ftir Gold, Aurum 
, Platina (W eissgold) 
, Silber, Argentum (Luna) 
,, Quecksilber, Hydrargyrum 

(Mercurius) 
, Kupfer, Cuprum (Venus) 
, Eisen, Ferrmn (:Mars) 
, Zink, Zincurn, Spiauter 
, Wismuth, Bismutlturn, Mar-

kasit 
, Zinn, Stctnnurn (Jupiter) 
, Blei, Plumbttm (Saturnus) 
, Alaun, Alumen 
, Antimon, Stibium 
, Grtinspan, Aerugo, basisch 

essigsaures Kupferoxyd 
, Kalkerde, Calcarict 
,, 1\Iagnesia 
, .salpetersaures Kali, Kali 

nitricmn 
, zweifach weinsaures Kali, 

Tartarus 
, kohlensaures Kali, Kali car·-

bonicwn 
, Wasser, Aqua 
, Saure, Acidum 
, Salz, Sal 
, Schwefel, Sulfur 
, Phosphor, Phosphorus 
, Schwefelsaure, Acidum sul

juricum 
, Phosphorsaure, Acidmn phos

phot·icum 
, Salpetersaure, Acidum nitri

cum 

fiir Salzsaure, Acz"dum hydrochlo
ricwn 

, W einsaure, Acid urn tartari
cum 

, Aqua fontiina, Quellwasser 
, Aqua pluiJiatllis s. pluvialis, 

Regen wasser 
, Konigswasser, Aqua regia, 

ein Gemisch aus Chlor
wasserstoffsaure und Sal
petersaure 

,, Sublimat, sublimiren 
, Pracipitat, praecipitiren 

od. ¥ fiir W eingeist, Spiritus 
Vini 

fiir Vitriol 
, destilliren. 
, Feuer 
, Krebs; ~$ LaP'ides Can

crorum A 
v 

BM. 
:BV " 

, fltichtig 
fix 

1J .'. , Balnemn JJiariae, Wasserbad 
!:8i , Balneumvaporum, Dampfbad 
C!:J , Balneum arenae, Sandbad 
XX , Auflosungsmittel;Menstrumn 

, Harn, Urina 
\X od. 6 ftir Krystalle, krystalli-
O siren 
- fiir Glas, Vitrwn 
aa , Pulver, Pulvis 

, ana, d. h. von jedem gleich
viel. 

10* 
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Lection 34. 
Chemische Theorien. Phlogistische, antiphlogistische und electrochemische 

Theorie. 

Seit den Ietzten hundert Jahren sind gegen 18 chemische 

Theorien aufgestellt worden. Besonders regte die Annahme der 

Atome oder die atomistische Theorie das Forschen der Chemiker 

nach Hypothesen oder Theorien, welche den Vorgang bei der 

chemischen V erbindung und die Constitution der chemischen V er

bindungen erkHiren, an. Dieses Forschen ist denn auch ein recht 

fruchtbares gewesen und hat gegen 14 Theorien zu Tage ge

bracht, von denen aber ungefahr 10 theils keine, theils nur eine 

kurz dauernde Aufnahme durch die Chemiker fanden. Fur den 

Pharmaceuten haben nur diejenigen Theorien ein Interesse, wei

chen vieie Jahre hindurch Geitung wurde und die daher in der 

pharmaceutisch-chemischen Literatur am haufigsten angetroffen 

werden. Diese ihrem W esen nach zu kennen und zu verstehen, 

ist dem Pharmaceuten unerlasslich. Moge er aber nicht in dem 

blinden Wahne leben, dass die neueste Theorie der Wahrheit am 
nachsten komme oder sie die allein richtige sei. Eine jede der 

heute noch geHiufigen Theorien hat ihre schwache Seiten, so dass 

sie sich so ziemlich in demselben Niveau der ZuverUissigkeit be

finden. Die Zweckmassigkeit einiger nach Seiten der praktischen 

Chemie hin ist sogar eine sehr fragliche. 
Als sich die Chemie mit Anfang des 18. Jahrhunderts von 

den hemmenden Fesseln, in welchen sie von der Goldmacher

kunst, der Alchemie, gehalten wurde, zu befreien suchte, trat 

an ihre Junger von selbst die Forderung heran, den Ursachen 

der chemischen V erbindung und den Erscheinungen, von wei

chen der Akt der chemischen Verbindung begleitet ist, nachzu

forschen und sie zu erklaren. Da man zu jener Zeit bei den 

chemischen Forschungen und Experimenten noch nicht die 

Waage zu Rathe zog, so grundeten sich alle Erklarungen auch 

nur auf V ermuthungen und Ansichten, welche von dem einen 

Chemiker aufgestellt, von dem anderen wieder verworfen oder 

verbessert wurden, dennoch wurde nichtsdestoweniger dadurch 

die chemische Wissenschaft in ihrer Entwickelung gefordert. 
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Phlogistische Theorie. 

Georg Ernst Stahl (geb. zu Anspach 1660, gest. 1734, Profes
sor der Mediain in Halle, zuletzt koniglicher Leibarzt in Berlin) 
fasste scharfer als die friiheren Chemiker den Begri:ff von che
mischen Elementen auf. Er nahm, urn sich die Feuererschei
nung, die Warmeentwickelung beim Akte der chemischen V er
bindung zu erklaren, in jedem Korper einen Brennstoff an, den 
er Phlogiston nannte. Er behauptete, dieses Phlogiston ent
weiche bei der V er~rennung und durch die Entweichung des 
Phlogistons (Dephlogistisation) werde der Korper in 'Seinen 
Eigenschaften verandert; nahme aber der dephlogistisirte Korper 
wiederum Phlogiston auf, so werde er auch wieder verbrennlich. 
Die Koble betrachtete er als einen hervorragend mit Phlogiston 
gesattigten Korper, indem er voraussetzte, dass beim V erbrennen 
organischer Substanzen das Phlogiston ausnahmsweise grossten
theils in der Kohle zuriickbleibe. 

Folgende Beispiele werden uns geniigend die Stahl'sche oder 
phlogistische Theorie erlautern. 

Der Phosphor ist nach dieser Theorie eine von Phlogiston 
durchdrungene Substanz. Beim V erbrennen des Phosphors ent
weicht das Phlogiston daraus, und er wird zu Phosphorsaure. 

W enn Blei an der Luft geschmolzen und erhitzt wird, so 
verwandelt es sich nach Stahl in Bleikalk (Bleioxyd), weil das 
Phlogiston daraus entweicht. 

Heute wissen wir, dass Phosphor und Blei unter den an
gegebenen Umstanden sich mit dem Sauersto:ff der Luft ver
binden, und dass die aus einem Gemisch von Sauersto:ff mit 
Sticksto:ff bestehende atmospharische Luft dadurch die Fahig
keit verliert, die Verbrennung und das Athmen der Thiere zu 
unterhalten. Stahl meinte dagegen, das a us dem brennenden 
Korper entweichende Phlogiston trete in die Luft tiber, phlo
gistisire diesel be, weshalb Sie die V erbrennung nicht mehr unter
halten konne. 

Wenn Bleikalk (Bleioxyd) mit Koble eingeschmolzen wird, 
so tritt nach Stahl's Ansicht die Koble ihr Phlogiston an den 
Bleikalk ab, und dieser wird durch die V erbindung mit dem 
Phlogiston wieder zu metallischem Blei. Heute wissen wir, dass 
die Koble dem Bleioxyd den Sauerstoff entzieht, dass das Blei
oxyd reducirt wird, wahrend die Koble mit dem Sauersto:ff Koh
lensauregas oder Kohlenoxydgas bildet. Die alten Chemiker 
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nann ten die Oxyde der Schwermetalle K a 1 k e, wegen ihrer er
digen Form. 

Antiphlogistische Theorie. 

Nur wenige, aber 11chtig erkannte Thatsachen und der Ge
brauch der Waage bei den chemischen Experimenten genligten, 
die Unhaltbarkeit der Stahl'schen Theorie zu beweisen. Nach
dem Lord Cavendish tiber die Zusammensetzung und Bildung des 
Wassers Aufklarung gegeben, John Priestley die Construction 
eines pneumatischen Apparats (zum Auffangen entwickelter Gas
arten) gelehrt und das Sauerstoffgas, sowie andere Gasarten ent
deckt hatte, eroffneten sich dem franzosischen Chemiker Lavoi
sier, welcher im Besitz einer g·uten chemischen Waage war, kla
rere Blicke in die Erscheinungen und Resultate des chemischen 
Processes. Im Jahre 1772 bewies dieser Chemiker durch Ex
perimente, dass Phosphor und Schwefel, wenn sie zu Sauren 
verbrennen, dass die Metalle, wenn sie sich in Metallkalke ver
wandeln, an Gewicht zunehmen, und 1785 bekampfte er offent
lich die bis daher geltende phlogistische Theorie. Er bewies, 
dass die Lebensluft (Sauerstoff) nicht nur das Athmen der Thiere 
und die V erbrennung unterhalte, sondern auch dass sie in V er
bindung mit Phosphor, Schwefel, Koble etc. Sauren erzeuge, 
dass der Verbrennungsprocess in einem Oxydationsprocess be
stehe, dass also der verbrennende Korper sich mit Sauerstoff 
verbinde und dadurch an Gewicht zunehme. Er erkannte die 
Zersetzung des Wassers beim Auflosen des Zinks und des Eisens 
in einer verdlinnten Saure, dass hierbei Wasserstoff gasformig 
entweicht, der Sauerstoff des Wassers aber an das Metall tritt, 
dieses in Oxyd verwandelnd, welches sich als solches mit der 
Saure verbindet. 

Lacoisier war es, welcher den Warmestoff fur unwagbar er
klarte und eine freie und eine gebundene (latente) Warme un
terscheiden lehrte. Er betrachtete die Gase als aus festen oder 
fllissigen Korpern durch V erbindung mit Warmestoff entstanden 
und folgerte hieraus, dass ein Korper, wenn er sich mit Sauer
stoff zu einem festen Korper verbinde, der Sauerstoff in diesem 
Falle seinen gebundenen Warmestoff freilasse, letzterer die ga
sige Natur des Sauerstoffs bedinge, und dass dieser freiwerdende 
Warmestoff die Ursache der Erhitzung oder der Feuererschei
nung bei der Verbrennung in dem chemischen Processe sein 
mlisse. Diese Erfahrungen und Schllisse sind die Grundlagen 
der Lavoisier'schen oder antiphlogistischen Theorie. 
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Wie neben jedem Fortschritt eine Reaction einherlauft, so 
konnte es auch dieser neuen Ansicht nicht an Gegnern fehlen. 
In Schrift und Wort such ten diese Gegner die Richtigkeit ihrer 
phlogistischen Theorie zu beweisen und oft nicht ohne Scharf
sinn. Aber auch selbst die Behauptung, dass dem Phlogiston 
eine negative (!) Schwere beiwohne, konnte die Lavoisier'sche 
Ansicht nicht mehr niederwerfen. 

Lavoisier nannte seine Theorie die pneumatisch-anti
phlogistische, weil er auch die Gasarten und die Erklarung 
derselben in dieselbe hineingezogen hatte. 

Electrochemische Theorie. 

Die Ansicht Lavoisier's, dass die Feuererscheinung· o der 
Warmeentwickelung wahrend der chemischen V erbindung eines 
Korpers mit Sauerstoff zu einem festen Korper der Freiwerdung 
des latenten Warmestoffs des Sauerstoffgases zuzuschreiben sei, 
fand spater Widerlegung. Bei der V erbrennung der Kohle (des 
Diamants) im Sauerstoffgase beobachtete man nicht nur eine 
sehr grosse Warmeentwickelung, sondern auch, dass das da
durch entstandene Kohlensauregas genau denselben Raum ein
nahm, welchen das Sauerstoffgas vorher innehatte, dass der Sauer
stoff also nicht verdichtet wurde. Als man sogar die specifische 
Warme (vergl. S. 52) des Sauerstoffgases = 0,976 und diejenige 
des Kohlensauregases bedeutend grosser und zwar = 1,258 fand, 
so ergab sich, dass das a us der V erbrennung der Koble in Sauer
stoff entstandene Kohlensauregas noch Warme aufgenommen 
hatte und deshalb wahrend der V erbrennung eine Temperatur
verminderung hatte stattfi.nden mlissen. Aehnliches beobachtete 
man beim V erbrennen des W asserstoffgases im Sauerstoffgase, 
durch welchen Process man bekanntlich die grosste Hitze er
zeugt. Das a us dieser V erbrennung hervorgehende Wasser hat 
eine grossere specifi.sche Warme, als verhaltnissmassig Wasser
stoff und Sauerstoff zusammen. 

Dergleichen Thatsachen und Berechnungen deuteten nattir
lich auf eine andere QueUe der im Gefolge des chemischen Pro
cesses auftretenden Warme. Ueberdies hatte man auch bei an
deren chemischen Processen, an welch en Sauerstoff gar nicht 
betheiligt war, Feuerscheinung oder grosse Warmeentwickelung 
beobachtet, wie z. B. bei der Verbindung vieler Metalle mit 
Schwefel, beim Zusammentreffen gebrannter Magnesia mit con
centrirter Schwefelsaure, beim V ermischen concentrirter Schwefel
saure mit Wasser, beim Losch en des Kall;,es. Man beobachtete 
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ferner, dass bei der chemischen V ereinigung zweier Korper die 
Warmeentwickelung urn so intensiver auftritt, je grosser die che
misohe V erwandtschaft beider Korper ist. 

Seitdem die Contactelectricitat (Galvanismus) in ihren Wir
kungen und Erscheinungen bekannter wurde, fand man auch 
die Identitat der Contactelectricitat mit der chemischen Ver
wandtschaft, und in der Contactelectricitat die Quelle der Warme
entwickelung durch den chemischen Process. Diese Erkenntniss 
verdrangte die antiphlogistische Theorie und wurde zur Basis der 
electrochemischen Theorie. 

Bemerkungen. Ph I o gi s ton, von dem griech. <pAoyurrov (phlogiston), 
der Brennstoff, das V erbrannte; <pAoyi~ro (phlogizo), ich setze in Brand. -
Antiphlogistisch; avrt (anti), gegen. - Lord Cavendish (spr. lahrd 
kiiwwndisch), ein englischer Chemiker und Physiker, machte seine vorziig
lichsten chemischen Eutdeckungen am Ende des verflossenen Jahrhunderts. 
Geb. ,1735, gest. 1810. - John Priestley (spr. dschonn prihsstli), ein eng
lischer Chemiker und Physiker, starb 1804 in Amerika.- Pneumatisch, 
von dem griech. nvEvpa (pneuma), Luft; nvEv,uanxo>, ~, ov, (pneumatikos, 
ae, on), zum Winde, zur Luft gehOrig.- La~oisier (spr. lawoasieh), ein 
Franzose, geb. 1743, zeichnete sich als Staatsmann, Finauzmann und als 
Gelehrter aus. Der Akademie der Wissenschaften zu Paris gehOrte er 
schon seit seinem 25. Lebensjahre an. Obgleich er seinen vielen Aemtern 
mit Gewissenhaftigkeit vorstand und er in seinen chemischen Arbeiten un
ermiidlich war, musste die Akademie 1777 bekennen: ,In diesem Jahre hat 
Herr Lapoisier so viele Arbeiten eingereicht, dass es unmoglich war, sie 
alle zu drucken." Viele franzosische Chemiker waren a us Neid seine 
Gegner. Die franzosische Revolution war ausgebrochen. Am 9. August 
1789 wurde auf Betrieb des Chemikers Guyton-Morveau ein mit Pulver be
ladenes Schiff auf der Seine mit Beschlag belegt. Lavoisier als Chef der 
Pulvermiihlen kam in den Verdacht, die Ladung Pulver fiir den Konig be
stimmt zu haben, und das Yolk forderte den Kopf des Verriithers. Mit 
Miihe nur vermochte Lafayette den Sturm zu beschworen und Lavoisier zu 
retten. Nach der Hinrichtung Ludwig's XVI. legte Lavoisier alle seine 
Staatsiimter nieder, was sein Ungliick jedoch beschleunigte, denn dadurch 
kam der Convent in Verlegenheit. Am 1. Mai 1794 nach Schluss der tag
lichen Sitzung der Jacobiner beriethen die Hiiupter der Bergpartei tiber 
neue Schlachtopfer, welche vor das Tribunal geladen werden sollten. Auch 
Lavoisier's Name stand auf der Liste. Bei Lesung des Namens rief Lebas: 
,,aber Frankreich beraubt sich des grossten Chemikers !" Wiithend entriss 
ihm Robespierre die Liste und richtete an Fourcroy, einen Nebenbuhler 
Lavoisier's, die Frage; ,,ob er sich getraue, Lavoisier's Stelle auszufiillen? 
Die Republik sei in Gefahr, man bediirfe des Pulvers und der Geschiitze. 
Bis dahin habe nichts gefehlt." Der Gefragte erwiderte: ,Ich hafte mit 
meinem Kopf dafiir, Euch binnen weniger Monate alles zu beschaffen, was 
die Republik bedarf." Fourcroy stellte nun schriftlich auf, dass Lavoisier 
Aristokrat und entbehrlich sei. 
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Der ungliickliche Lavoisier fliichtete in ein abgelegenes Zimmer des 
Secretariats der Akademie der Wissenschaften, des Schauplatzes seiner 
ruhmvollen Wirksamkeit; jedoch sein Edelmuth trieb ihn aus dem Versteck 
heraus, als er vernahm, dass seine sammtlichen Kollegen, die General
pachter, dem Beile verfallen seien. Freiwillig stellte er sich dem Tribunal, 
welches Nichts von dem Ruhme des Gefeierten wissen wollte. Er galt 
diesem nicht einmal als Lavoisier, und man rief ihn nur als Generalpachter 
No. 5 auf. Die elendesten Verdachtigungen iiberlieferten den ersten Mann 
seines Jahrhunderts dem Beile des Henkers; am 8. Mai (1794) verliess 
er den Kerker, nm das Blutgeriist zu besteigen (W. Baer's Chemie des 
prakt. Lebens). 

Lection 36. 
Electrochemische Theorie (Fortsetzung). 

Die chemische Anziehung hat nach Davy's Ansicht und wie 
in der vorhergehenden Lection angegeben ist, ihren Grund darin, 
dass zwischen zwei Korpern, welche ein Verbindungsbestreben 
zu einander haben, ein entgegengesetztes electrisches V erhalten 
obwaltet, welches in dem Augenblicke der statt:findenden Verbin
dung zur Ausgleichung gelangt, dass chemische Anziehung und 
Contactelectricitat eine und dieselbe Kraft sind und dass diese 
Contactelectricitat zugleich ein Maass fur die A:ffinitat der ver
schiedenen Korper bedingt. 

Bei jeder chemischen V erbindung und Zersetzung zeigen 
sich electrische Erscheinungen, und die dabei statt:findende Ent
wickelung von Warme oder Feuer ist der Ausgleichung der ent
gegengesetzten Electricitaten zuznschreiben. Die Feuererschei
nung :findet bier auf dieselbe Weise statt, wie bei der Entladung 
der electrischen Flasche und der electrischen Saule. 

Wird das eine Ende des electromagnetischen Multiplicators 
mit einem fliissigen Alkali, das andere mit einer fltissigen Saure 
in Verbindung gesetzt, dann die Saure mit dem Alkali in Bertih
rung gebracht, so tritt alsbald eine electrische Stromung ein, die 
mit dem Augenblicke aufhort, wenn die chemische Anziehung 
zwischen Alkali und Saure befriedigt ist. 

W enn man zwei verschiedene Metalle in gegenseitige Be
rtihrung bringt, wird auch eine electrische Spannung erregt, 
Electricitat entwickelt. Die Anhaufung der entgegengesetzten 
Electricitaten in heiden Metallen ist urn so grosser, je mehr 
diese sich durch chemisches V erhalten von einander unterschei-
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den. Daher entwickeln ein Ieicht oxydirbares Metall (Zinn, 
Blei) und ein schwierig oxydirbares Metall (Silber, Platin, Gold) 
durch Beriihrung die meiste Electricitat. Die Art und Starke 
der electrischen Spannung ist von der V erschiedenheit der sich 
beriihrenden Metalle abhangig. Kupfer in Contact mit Zink 
ist negativ electrisch, in Contact mit Platin dagegen positiv 
electrisch. Zink in Contact mit Platin wird starker electrisch 
als in Contact mit Kupfer. 

Die Korper, mittelst welcher man in dieser Art electrische 
Erscheinungen hervorruft, nennt man Electricitatserreger, 
Ele ctromotoren. Solche sind Zink, Silber, Kupfer, Koble. 

Setzt man zwei Electromotoren, z. B. Zink und Kupfer, 
mittelst eines electricitatleitenden Zwischenkorpers, eines soge
nannten Electromotoren zweiten Ranges, z. B. Wasser, 
Kochsalzlosung, Salmiaklosung, verdtinnte Sauren, in V erbin
dung, so entstebt die einfache galvanische Kette. Diese 
heisst geschlossen, wenn beide Metalle mit einem Leiter, z. B. 
durch einen Metalldraht (Platindraht, Silberdraht, Messingdraht), 
verbunden sind. 

Wird ein Kupferblechstreifen K und ein Zinkblechstreifen 
Z in eine ChlorammoniumlOsung oder besser in eine verdiinnte 
Schwefelsaure (1 Saure und 15 Wasser) in der Art gestellt, 
dass sie sich nicht berUhren, so macht sich keine Veranderung 
bemerkbar , werden aber beide Metalle durch einen Metalldraht 
d in Verbindung gesetzt (wie nachstehendes Bild angiebt), so 
erfolgt eine Zersetzung des W assers, dessen W assersto:ff sich am 
Kupfer in Blaschen ansammelt und aufwarts steigt und dessen 

Fig. 74. 

nommen werden. Die 
motoren befestigt sind, 

Sauerstoff am Zink frei wird. 
Da Zink zu den Ieicht oxy
dirbaren Metallen gehOrt, so 
verbindet sich der freiwer
dende Sauerstoff mit dem 
Zink zu Zinkoxyd, der Sauer
stoff entweicht al;w nicht in 
Gasform. Hat man zu diesem 
Experiment keinen Platin
oder Silberdraht, so ersetzt 
ibn auch ein Messingdraht. 
Statt des Kupferbleches kann 
auch ein silberner Loffel ge

Metalldrahte, welche an den Electro
werden Schliessungsdrahte genannt. 
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Die positive Electricitat der Fltissigkeit stromt stets tiber das 
Kupfer zum Zink, wie dies durch Pfeile in der Fig. 74 ange
geben ist. Die negative Electricitat stromt in entgegengesetzter 
Richtung. Unter galvanischem Strom versteht man immer den 
positiven. 

Das vorstehende Experiment kann man in abgektirzter 
Form wiederholen, wenn man in einem Glase (Probircylinder) 
einen Zinkstab Z mit einer so stark verdtinnten Saure tiber
giesst, dass diese ohne aile Einwirkung auf das Zink ist, z. B. 
ein Gemisch aus 1 Th. Schwefelsaure mit 20Th. Wasser. Ueber-
giesst man im U ebrigen chemisch reines Zink 
auch mit einer weniger verdtinnten Saure, so 
trifft es sich, dass im Anfange jede Reaction aus
bleibt. Sobald man aber den Zinkstab unter 
dem Niveau der Fltissigkeit mit einem Platin
draht bertihrt, so tritt so fort die W asserzersetzung 
ein und W asserstoffgas steigt in einem Blaschen
strome von der Oberflache des Platindrahtes auf. 
Der Platindraht bleibt hierbei unverandert. Legt 

Fig. 73. 

man in dieselbe verdtinnte Saure eine blanke Kupfermtinze und 
bertihrt sie mit dem Zinkstabe, so bedeckt sie sich Iangsam mit 
W asserstoffgasbUischen, die allmahlich aufwarts steigen. Der elec
trische Strom ist also zwischen Zink und Platin grosser; als 
zwischen Zink und Kupfer. 

Ein interessantes Experiment und ein Beispiel der Zer
setzung eines Haloi:dsalzes durch den galvanischen Strom Uisst 
sich mit demselben Apparat, wie er in Fig. 76 angegeben ist, 
ausflihren. Man nimmt eine Glasscheibe, legt sie neben dem 

Fi!!. 76. 

Apparat auf den Tisch, auf die Glasscheibe einen Silberthaler 
nnd unter den Silberthaler schiebt man den vom Zink kom-
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menden Schliessungsdraht. Auf den Silberthaler legt man 
ein Stlickchen Fliesspapier, welches mit J odkaliumlOsung ge
trankt und noch feucht ist. W enn man nun mit dem En de des 
vom Kupfer kommenden Schliessungsdrahtes auf dem weissen 
Papier Striche zieht, so treten dieselben sofort braun hervor. 
J odkalium wird hierbei zersetzt, und das freigemachte J od ist 
die Ursache der braunen Farbe der Striche. Der galvanische 
Strom geht bei der Berlihrung des Papiers mit dem Schlies
sungsdraht vom Kupfer durch das feuchte Papier und das Silber 
zum Zink tiber. Damit in dem Gefass A sich die beiden Me
talle nicht berlihren, ist ein Glastafel~hen (g) dazwischen ge
stellt. 

W enn zwei verschiedene Metalle sich berlihren, so wird 
Electricitat erregt, dasselbe geschieht auch durch Berlihrung 
eines Metalls mit einer oder mit zwei Fllissigkeiten (Electro
motoreD zweiten Ranges). Folgender Versuch wird das letztere 
bestatigen. In ein langliches Opodeldokglas oder ein weites 
Probirglas giebt man eine Schicht einer concentrirten Losung 
des Zinnchlorlirs (Stannum chloratum) in Wasser, welches mit 
mehreren Tropfen Chlorwasserstoffsaure saner gemacht ist, dann 
eine Schicht reines Wasser, so dass das Wasser auf der Zinn
chlorlirlosung schwimmt. Stellt man nun einen Zinnstab hin
ein, eo lOst sich in der unteren Fliissigkeit Zinn auf unter Zer
legung des gelOsten Zinnchlorlirs. Das hierbei ausgeschiedene 
Zinn sammelt sich nun an dem Zinnstabe an der Stelle, wo sich 
die heiden Fllissigkeitsschichten berlihren, in Gestalt glanzender 
krystallinischer Nadeln. 

Die Zersetzung der Verbindungen durch Contactelectricitat 
nennt man Electrolyse. Eine galvanische Kette oder ein 
galvanisches Element, d. h. zwei Metalle in B"erlihrung mit 
einer Fllissigkeit, genligen schon mehrere der V erbindungen zu · 
zersetzen; zu electrolytischen Wirkungen von grosserem Um
fange benutzt man galvanische Batterien oder galvanische 
Saulen, d. h. eine Verbindung mehrerer oder vieler galvanischer 
Ketten. Die in frliherer Zeit gebrauchliche galvanische Saule 
besteht aus 50, 100 und mehreren libereinander liegenden Metall
plattenpaaren, z. B. aus Zink (z) und Kupfer (k), welche durch 
dazwischen liegende, mit salziger oder saurer Fllissigkeit ge
trankte Tucbstlicke oder Pappscheiben t getrennt sind, oder in 
jetziger Zeit aus einer Uebereinanderschichtung von Zink, Tuch, 
Kupfer, Tuch, Zink, Tuch, Kupfer etc. Diese Saule wird durch 
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etmge Glasrohren ( S), welche durch zwei bolzerne Scheiben (hh) 
gehen, aufrecht gehalten und durch zwei Glasscheiben (gg) isolirt. 

Die Endplatten sind die Pole, bier 
Zinkpol und Kupferpol. Ersterer ist Fig-. 77. 

der positive ( +), letzterer der negative 
(-). An jedem Pole befi.ndet sich ein 
Platindraht, die Poldrahte (dd). Wer
den beide Schliessungsdrahte in gegen
seitigem Contact gehalten oder mit ein-
ander verbunden, so ist die Saule ge- · d 

schlossen. In diesem Zustande zeigt sie 
nach Aussen keine freie Electricitat, sie 
wirkt dann aber chemisch. Es fi.ndet 
hierbei ein bestandiges Stromen der 
entgegengesetzten Electricitaten durch 
die verbundenen Poldrahte statt, wobei 
Warme frei wird, welche sich bis zum 
Gltihen, ja selbst bis zum Schmelzen 
der Drahte steigern kann. Bertihrt man 
an der nicht geschlossenen Saule den einen Poldraht mit dem 
anderen, so zeigen sich Lichterscheinungen, wenn die Starke der 
Saule gentigend ist. Berlihrt man den positiven Pol (Poldraht) 
mit der Zunge, den anderen mit der Hand, so empfindet man 
einen sauerlichen, und wechselt man die Pole, so empfi.ndet man 
einen alkalischen Geschmack. Der positive Poldraht farbt Lack
mustinktur roth, der negative die gerothete wieder blau. 

Bringt man die heiden Poldrahte in ein Gefass mit Was
ser in der Art, dass ihre Enden in nicht zu grosser Entfer
nung von einander abstehen, so wird am Ende des negati
ven Poles W asserstoff, am En de des positiven aber Sauerstoff ent
wickelt. Ware der Leitungsdraht von Ieicht oxydirbarem 
Metalle, z. B. Kupfer, so entwickelt sich nattirlich kein Sauer
stoff, denn dieser oxydirt den Kupferdraht. Je grosser die Ober
:fiache des Me tails ist, welche mit dem zu zersetzenden Wasser 
in Beriihrung kommt, desto rapider ist die Gasentwickelung in 
Folge der Wasserzersetzung. Setzt man zum Wasser einige 
Tropfen einer Saure, so ist auch das Leitungsvermogen ge
steigert, und die Gasentwickelung wird lebhafter. Stets wird 
bei dieser Zersetzung des W assers in ein und derselben Zeit 
dem Volum nach doppelt so viel W asserstoff als Sauerstoff ent
wickelt, ein Beweis, dass die Gasentwickelung in demselben 
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Maasse vorschreitet, als Wasser zersetzt wird. Bekanntlich ergiebt 
die V erbindung von 1 Maass Sauerstoffgas mit 2 Maass Wasser
stoffgas Wasser. 

Fig. i . 

0 ][ 

Der Vorgang der W asserzer
setzung lasst sich in folgender 
Weise erklaren und veranschau
lichen. Befindet sich Wasser zwi
schen den Polen a und b einer 
galvanischen Kette, so wirkt der 
positive ( +) Pol auf das zunachst 
liegende Wasseratom 1 in der 
Art, dass der negative Bestand
theil, also der Sauerstoff ( 0), an
gezogen und dadurch der posi
tive Antheil , der Wasserstoff (H), 
abgestossen wird. Dieser frei
gewordene W asserstoff verbindet 
sich mit dem Sauerstoff des nachst
liegenden W asseratoms 2, dessen 
freiwerdender W asserstoff den 

Sauerstoff des nachstfolgenden Wasseratoms bindet u. s. f., bis der 
W asserstoff des am negativen Pole zunachst liegenden Wasser

Fig. i!l. 
atoms von dem negativen (- ) Pole 
angezogen an diesem entweicht. 
Man kann sich dieselbe Einwir
kung in umgekehrter Ordnung vom 
negativen Pole a us denken , dass 
sich also die Wirkungen beider 
Pole einander entgegen kommen. 

Andere Oxyde werden in 
gleicher Art zerlegt; der Sauer

stoff wird am positiven, das Metall oder die Base am negativen 
Pole ausgeschieden. Auf ein Platinblech, welches mit dem po
sitiven Pole verbunden ist, wird das Metalloxyd trocken oder 
mit wenigem Wasser angefeuchtet gestreut und dann mit dem 
negativen Polende in Bertihrung gebracht. Am letzteren er
scheint dann das Metall. Leitet man die Drahte in eine Auf
li:isung des schwefelsauren Kalis, so sammelt sich am positiven 
Pole freie Schwefelsaure, am negativen Pole freies Kali. 

W ollte man Plattenpaare von Gold und Platin mit der sehr 
gut leitenden Salpetersaure verbinden, so entsteht kein electri
scher Strom, weil weder das cine noch das andere dieser Me-
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talle in Salpetersliure aufloslich ist, sobald aber etwas Chlor
wasserstoffsaure zugesetzt wtirde, welche mit Salpetersaure (als 
Konigswasser) beide Metalle aufzu!Osen vermag, so wlirde der 
electrische Strom auch sogleich eintreten, welcher aber auch 
wieder aufhort, so bald das Auflosungsbestreben des Konigs
wassers gesattigt ist. Die Electromotoren, einer oder der an
dere oder beide, mlissen sich also chemisch verandern , mlissen 
durch chemische Anziehung thatig sein, urn den electrischen 
Strom zu erzeugen. Eisen zersetzt eine schwefelsaure Kupfer
oxyd!Osung, Kupfermetall ausscheidend, weil Eisen als Eisen
oxydul eine grossere VerwandtMhaft zur Schwefelsliure hat als 
das Kupferoxyd, oder weil Eisen positiv electrischer ist als 
Kupfer. Wird das Eisen negativelectrisch gemacht, was ge
schieht, wenn man es kurze Zeit hindurch in concentrirte Sal
petersaure legt, so vermag es nicht das Kupfer aus der Auf
losung abzuscheiden, es erlangt aber diese Eigenschaft mit dem 
Augenblicke, in welchem es mit einem Eisendraht berlihrt wird. 

A us dem bis hierher Vorgetragenen folgt, dass die Berlih
rungselectricitat und die chemische V erwandtschaft a us derselben 
Qttelle fliessen, oder dass sie eine und dieselbe Kraft sind, denn 
es ist ein alter Erfahrungssatz, dass gleiche U rsachen auch gleiche 
Wirkungen haben. 

Eine chemische V erbindung zweier Korper ist so mit nur 
moglicb, wenn ein electrischer Gegensatz zwischen ibnen vor
banden ist, wenn der eine positive, der andere negative Elec
tri ci tli t a ussert. 

Berzelius nahm (1819) die von Dlwy (1812) aufgestellte 
electrochemische Theorie auf, jedoch mit der Modification, dass 
die Electricitat der Korper nicbt Folge des Contactes derselben 
sei, sondern als eine der Materie zugehorige Eigenschaft ange
sehen werden mlisse, dass jedes Atom zwei Pole habe, einen 
positivelectrischen und einen negativelectrischen, dass ein Korper 
positiv electrisch sei, wenn die positive Electricitat, und negativ 
electriscb, wenn die negative Electricitat vorwalte, dass sich die 
Atome zweier sicb verbindender Korper mit ihren Polen von ent
gegengesetzter Electricitat unter Ausgleichung derselben anein
anderlegen und diese Ausgleichung die Ursache der Warme- und 
Lichterscheinungen sei. 

W egen des Vorhandenseins beider Electricitaten in den Kor
pern und wegen des Vorwaltens der einen Electricitat vor der 
anderen lassen sich die Korper nicht in absolut positivelectrischc 
und negativelectrische eintheilen, sie lassen sich nur nach ihrem 
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gegenseitigen electrischen V erhalten in eine Reihe, e 1 e c tris ch e 
Spannungsreihe, setzen, welche mit dem absolut negativ
electrischen Sauerstoff beginnt und in welcher j eder Korper im 
Allgemeinen sich positivelectrisch zu den vorhergehenden ver
halt, z. B. 

1. Sauerstoff 10. Chrom 19. Silber 28. Zink 
2. Schwefel 11. Bor 20. Kuvfer 29. Mangan 
3. Stickstoff 12. Kohlenstoff 21. Wismuth 30. Aluminium 
4. Fluor 13. Antimon 22. Zinn 31. Magnesium 
5. Chlor 14. Kiesel 23. Blei 32. Calcium 
6. Brom 15. W asserstoff 24. Cadmium 33. Strontium 
7. Jod 16. Gold 25. Cobalt 34. Baryum 
8. Phosphor 17. Platin 26. Nickel 35. Natrium 
9. Arsen 18. Quecksilber 27. Eisen 36. Kalium. 

Nur das Verhalten chemischer Verbindungen im electrischen 
Strome liisst die Stellung der Bestandtheile unter sich beztlg
lich der Starke ihrer chemische:n Affinitat erkennen. Ein Korper 
kann zweien anderen gegentlber sich gegen den einen positiv, 
gegen den anderen negativ verhalten. Schwefel ist z. B. negativ 
gegen Kalium, dagegen positiv gegen Chlor. Dies letztere Bei
spiel stimmt nicht mit der vorstehende:u electrischen Reihe .der 
Elemente und zeigt, wie diese Reihe gentlgend Positives nicht 
darbietet. 

Der a us einer V erbindung am negativen Pole abgeschiedene, 
also der positive Korper ist stets der basische oder der metal
lische Theil der Verbindung; der am positiven Pole abgeschie
dene, also der negative, vertritt die Stelle, welche z. B. cine 
Saure in einem Salze einnimmt. Nennen wir beispielsweise den 
positiven Bestandtheil Base, den negativen Saure, so ist im 
schwefelsauren Kali (KO, S0 3) das Kaliumoxyd die Base, die 
Schwefelsaure die Saure, im Kalkhydrat (CaO,HO) das Calcium
oxyd die Base, das Wasser der Stellvertreter der Saure, dagegen 
in dem Schwefelsaurehydrat (HO,S0 3 oder S03, HO) das Wasser 
die Base; im Wasser (HO) ist der Wasserstoff die Base, der 
Sauerstoff der Stellvertreter der Saure, im Chlorwasserstoff 
(HCl) der W asserstoff die Base, das Chlor der Stellvertreter 
der Saure. 

Die Ansicht, dass eine chemische V erbindung nur a us der 
V ereinigung zweier Korper, von welchen der eine die Stelle der 
Base, der andere die Stelle der Saure ausfttllt, hervorgehen 
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konne, ist die Grundlage der dualistisc hen Theorie oder 
Bin art he o ri e, welche gleichsam als ein Hauptzweig der elec
trochemischen Theorie Berzel?'us angesehen werden muss. Diese 
Binartheorie hat bis heute Geltung gehabt, wenigstens haben 
mehrere hervorragende Cbemiker sie ihrer praktischen Zweck
massigkeit wegen noch nicht fallen lassen. 

Die Kenntniss von dem V erhalten der Korper als Base und 
Saure hat insofern Wichtigkeit, weil bei der Aufstellung der che
mischen Formeln dem basischen oder metallischen Theile der 
V erbindung stets der erste Platz eingeraumt wird. Man schreibt 
also nicht 803 , KO, sondern KO,S03, nicht OH, sonderh HO, 
nicht ClH, sondern HCl, nicht OOa, sondern CaO. Bei den Saure
hydraten nimmt man diese Ordnung jedoch nicht so genau. Man 
schreibt z. B. S03,HO. 

Bemerkungen. Electromoto r, im Plural Electromotor e , Elec
tricitatsbeweger, von dem griech. #J..ExT(!OV (electron), Bernstein, und dem 
lat. motor, Gen. rnotoris, der Beweger. - E 1 e c t r o 1 ys e, e 1 e ctr o 1 yt is c h, 
von dem griech. #lEXTf!OV und J..vw (lyo), ich lOse auf, bin de los; ~ J.tfu,,. 
(hu lysis), die Anfiosung. - Faraday (spr. farriideh ) , ein englischer Phy
siker, nannte die Zersetzung durch Contactelectricitat Electro I y s e ; den 
durch den galvanischen Strom zerlegbaren Korper Electro I yt; die Stel
len, wo der galvanische Strom a us- und eintritt, die Pole, Electrode n 
(von dem griech. ~ oooq [he hodos], der Weg), die positive Electrode oder 
das En de des positiven Poles Anode (von dem griech. av& [ami], auf, 
hinauf, und oooq, Weg}, die negative Electrode dagegen Kathode (von 
dem griech. xara [kata], herab, hernieder, und Orrtf,., W eg). Late in. elec

trodus, anodus, cathOdus, sammtlich Feminina. Das an der Anode Abge
schiedene nannte Faraday Anion, das an der Kathode Abgeschiedene 
Kation.- Das electrolytische Gesetz Fa1·aday's besagt, dass der 
galvanische Strom von einer gewissen Starke in einer 
und derselben Zeitdauer die Verbindungen in einem 
liquivalentaren Verhliltnisse zu einander zersetze , dass 
z. B. 9 Th. Wasser, 36,5 Th. Chlorwasserstoff, 47 Th. 
Kaliumoxyd von einem gleichen Strome und in der
selben Zeit in ihre Bestandtheile zerlegt werden. 

Urn von der Wirkung des galvanischen Stromes 
eine Vorstellung zu gewinnen, versuche man folgendes 
Ieicht auszufiihrendes Experiment. Ein von seinem Bo
den befreites Glas oder ein offener Glascylinder wird 
an dem einen Ende mit feuchter Blase geschlossen und 
mit einem dreizinkigen Drahtreif umlegt (Fig. 80), 
welchen man mit Siegellack an dem Glase befestigt. 
Dann nimmt man einen dicken ~[etallstreifen, darge
stellt durch Lothung aus circa 10 Centim. langem 
Zinkblech und circa 30 Centim. langem Knpferblech . 
Dieseu Metallstreifen (Fig·. 81) biegt man in der Weise, 

Hager, erster Unterricht. 3 Auflage. 

Fig·. KIJ. 

Fit!. Kl. 

11 
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uass der Zinkstreifen sich gegen den horizontalen Schenkel des Kupfer

streifens wie ein Haken abwarts neigt. Auf den horizontalen Theil des 

Kupferstreifens (unter die Blase) legt man eine (nicht gangbare! ) Miinze, 

von dessen Gepriige man einen Knpferabdruck 

Fig'. , '2. haben will, reibt das Geprlige mit Baumol ein, 
wischt es dann mit Fliesspapier ab, bedeckt aber 
die Seite oder Stellen der }liinze, an welche slch 
kein Kupfer ansetzen soU, mit Wachs oder Talg. 
Den Blechstreifen hangt mrtn nun an den mit 
Blase geschlossenen Cylinder, welcher zu 3J4 mit 

einem Gemisch aus 1 Th. cone. Schwefelsaure 
und 16 Th. Wasser angefiillt ist, und stellt den 
Cylinder in ein Glasgefiiss, welches eine mog
lichst gesattigte Kupfervitriollosung und einige 
Kupfervitriolkrystalle enthiilt (Fig. 82). Der so 
vorgerichtete Apparat wird bei Seite gestellt. 

Nach mehreren Tagen ist die Miinze (Electrode) mit einer Kupferschicht 

belegt, welche einen vertieften Abdruck des Geprages der Miinze darstellt 

und als Form zur Darstellung eines erhabenen Abdruckes auf dieselbe 

Weise dienen kann. Ist die Schwefelsliure im Cylinder mit Zink gesattigt, 

so ersetzt man sie dutch eine neue Portion. Dieses Experiment liefert ein 

praktisches Beispiel der Galvan o pI as t i k. Statt der Miinze kann auch 

als Matrize ein Wachs-, Stearin-, Gyps-, Guttapercha-Abdruck eines Ge

prliges genommen werden, nur muss die FJlic.he, welche den galvano

plastischen Abdruck lief ern soli, lei tend gemacht sein, was man erreicht, 

wenn sie mittelst eines Pinsels mit praparirtem Graphit, Silberpulver etc. 

bestrichen wird. Die ErkHirung des Vorganges ware folgende: Der Kupfer

vitriol oder schwefelsaures Kupferoxyd wird in Schwefelsaure und Kupfer

oxyd, das Wasser in Sauers toft und Wasserstoff zerlegt. Der Sauerstoff tritt 

an der Anode (Zink) a us, ebenso die Schwefelsanre und es entsteht hier 

schwefelsaures Zinkoxyd. Der Wasserstofi' geht, so wie das Kupferoxyd, 

an die Kathode, verbindet sich mit dem Sauerstoff desselben zu Wasser, 

und Kupfer scheidet metallisch aus. Ist der galvanische Strom gemassigt 

und schwach, so scheidet das Kupfer coharent, bei heftigem Strome (bei 

starker Wasserstoffentwickelung) als braunes Pulver aus. Zink, Zinn, Eisen 

diirfen zur Matrize nicht genommen werden, denn diese Metalle wirken auf 

die Kupfervitriollosung zersetzend oder werden vielmehr von der Kupfer

vitrioll1.isung angegriffen. Ware die metallene Matrize nicht mit Baumol 

abgerieben, HO wiirde der Kupferbeschlag nicht davon zu trennen sein. -

Humphry Dat!y (spr. hOmmfri dehwi), geb. 1778, gest. 1829 in Genf, war 

Professor der Chemie an der Royal Institution in London. 

Lection 36. 
Chemische Verbindungen und ihre Nomenclatur nach der dualistischen Theorie. 

Ein zusammengesetzter Korper kann aus der chemischen 

Vereinigung sowohl zweier und mehrerer einfacher Korper, 
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als auch zweier und mehrerer zusammengesetzter Korper her
vorgeben, und wird durch einen Namen bezeichnet. Chlor
natrium (NaCl) ist der Name fUr die Verbindung von Natrium 
mit Chlor, Quecksilb erchlorUr (Hg2Cl) der Name fUr die 
V erbindung von 2 Aeq. Quecksilber mit 1 Aeq Chlor, Que c k
silberchlorid (HgCl) der Name der Verhindung von 1 Aeq. 
Quecksilber mit 1 Aeq. Chlor, schwefelsaures Kaliumoxyd. 
(KO; 80~1) der Name der Verhindung von 1 Aeq. Kaliumoxyd 
mit 1 Aeq. Schwefelsaure. 

Viele der Verbindungen haben oft mehrere N amen, welche 
sie erhielten je nach den Umstanden, unter denen man sic ent
decktc, oder entsprechend ihren Eigenschaften, oder auch nach 
den Grundsatzen der verschiedenen Ansichten tiber die Con
stitution chemischer Verbindungen. Kochsalz ist z. B. der 
empirischt Namen ftir Chlornatrium, Calomel der empirischc 
Namen ftir Quecksilberchlorlir, Sublimat ein gleicher fur Queck
silberchlorid, Do p pels a l z ein gleicher fur das schwefelsaure 
Kaliumoxyd. Chlornatrium, Quecksilberchlortir etc. sind Be
nennungen, welche man mit rationell bezeichnet, d. h. den Grund
satzen eines cbemischen Systems entsprechend. Hydrargyrum 
cltloratum mite ist theils eine rationelle, theils eine empirische 
Benennung des Calomels, letztere wegen des mite. Aehnlich 
steht es mit dem Hydrargyrum bicltloratum corrosiwm, in welcber 
Benennung corrosivum der empirische Theil ist. Beide Substan-
zen sind V erbindungen des Quecksilbers mit Chlor, die erstere 
ist aber in ihrer Wirkung auf den lebenden thierischen Org·a
nismus mild (mite), letztere giftig und atzend (corrosivum ). Man 
bat in der Pharmacie die empirischen Bezeichnungen zur V er
htitung von V erwechselungen beibehalten. 

Zusammengesetzte Korper, welche in chemischer Hinsicht 
ein den Elementen gleiches V erhalten zeigen und wie diese ana
loge V erbindungen einzugehen vermogen, nennt man z us am
mengesetzte Radicale, zum Unterschiede von den einfachen 
Stoffen, den Elementen, den einfachen Radical en. Das Aethyl 
(CJH5) ist z. B. cine V erbindung von Kohlenstotl mit Wasser
stoff, welche wie Kalium, Natrium u. a. mit Sauerstoff, Chlor, 
Jod etc. Verbindungen eingeht. Aethyloxyd oder Aether (C1H50), 
Chloraethyl (CJH5Cl) sind Verbindungen, welche dem Natrium
oxyd (NaO) und dem Chlornatrium (NaCI) analog constituirt 
sind. 

Die chemischen V erbindungen werden zunacbst in zwei 
grosse A btheilungen geschichtet, uiimlich in or g;a n is c he uml 

11* 
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anorganische. Zu den organischen rechnet man diejenigen, 
welche Erzeugnisse des Lebensprocesses der Thiere und Pflan
zen sind, oder welche sieh aus solchen Erzeugnissen auf klinst
lichem Wege darstellen lassen, z. B. Chinin, A ether, Starke
mehl, Benzoesaure, Oxalsaure, Essigsaure, Cyan. Die consti
tuirenden Elemente dieser Abtheilung sind vorzugsweise Kohlen
stoff (C), Wasserstoff (H), Sauerstoff (0) und Stickstoff (N). 

Die Schichtung in organische und anorganische V erbindun
gen ist librigens nicht scharf begrenzt, denn theils gehen orga
nische Korper mit anorganischen V erbindungen ein, theils giebt 
es Korper der organischen Natur, welche sich aus anorganischen 
V erbindungen erzeugen lassen, wie z. B. der Harnstoff. 

Die anorganischen V erbindungen sind als Erzeugnisse der 
leblosen Natur zu betrachten und konnen fast sammtlich aus 
den Elementen, welche ihre Zusammensetzung ausmachen, kiinst
lich dargestellt werden. 

Es sind verschiedene Ansichten tiber die Constitution der 
V erbindungen oder die Gruppirung der Elemente in den V er
bindungen aufgestellt worden. Nach der in der vorhergehenden 
Lection besprochenen electrochemischen Theorie ist zur Ent
stehung einer chemischen V erbindung ein electrischer Gegensatz 
nothwendig, es mlissen also in jeder V erbindung auch zwei Theile 
als vorhanden angenommen werden, entweder zwei Elemente oder 
zwei zusammengesetzte Korper, und hierauf ist die dualistische 
Theorie begrlindet. 

Die dualistische 'l'heorie oder Bin art he o ri e betrachtet 
jede chemische V erbindung a us zwei Bestandtheilen entstan
den und schichtet die chemischen Verbindungen in drei Ord
nungen. 

Die erst e 0 r d nun g umfasst die chemischen V erbindungen 
eines Radicals mit einem anderen, gleichviel ob diese Radicale 
einfache oder zusammengesetzte sind. V erbindungen der ersten 
Ordnung sind z. B. 

N atriumoxy d oder Natron, zusammengesetzt aus Natrium 
und Sauerstoff, Na + 0 (oder NaO). 

S c h we f e 1 sa u r e, zusammengesetzt a us Schwefel und Sauer
stoff, S + 30 ( oder 803). 

Ammon oder Ammoniak (die Luftart im Salmiakgeist) 1 zu
sammengesetzt a us Wasserstoff und Stickstoff, 3H + N ( oder 
H3N oder NH3). 
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Ammonium, aus denselben Stoffen bestehend, aber 4 Aeq. 
Wasserstoff entbaltend, also H4N oder NH4• Dem Ammonium 
giebt man zuweilen die empirische Formel oder das Symbol Am. 

Ammoniumoxyd oder Ammon, eine Verbindung von Am
monium mit Sauerstoff, NH4 + 0 (oder NH40 oder AmO). Hier 
ist Ammonium das zusammengesetzte Radical. 

Cyan, zusammengesetzt a us Kohlenstoff und Stickstoff, 20 
+ N (oder C2N oder Cy). 

Cyanwasserstoff oder Blausaure, zusammengesetzt aus 
Cyan und Wasserstoff, C2N + H (oder HOy). Cyan ist bier 
ein zusammengesetztes Radical. 

Cyan k a I i u m, zusammengesetzt a us Kalium und Cyan, K 
+ C2N ( oder KCy). 

Cyanammonium, zusammengesetzt aus Ammonium und 
Cyan, NH 1 + C2N (oder NH4Cy oder AmCy). Hier sind zwei 
zusammengesetzte Radicale verbunden. 

A e thy I, zusammengesetzt a us Ko hlenstoff und W asserstoff, 
40 + 5H (oder C4ff5, auch Ae). 

A e t by I ox y d oder Aether, zusammengesetzt a us Aethyl und 
Sauerstoff, C4H5 + 0 (oder C4H50 oder AeO). Hier ist Aethyl 
das zusammengesetzte Radical. 

Wasser, zusammengesetzt aus Wasserstoff und Sauerstoff, HO. 
Die zweite Ordnung umfasst die chemischen Verbindun

gen, welche a us der V ereinigung zweier V erbindungen der ersten 
Ordnung entstehen. Z. B. 

schwefelsaures Natriumoxyd, zusammengesetzt aus Na
tripmoxyd und Schwefelsaure, NaO + S03 ( oder NaO, S03); 

s chwe felsa u res A mmoni umoxyd (schwefelsaures Am
mon oder Ammoniak) zusammengesetzt aus Ammoniumoxyd 
und Schwefelsaure, NH 4 0 + so:1 (oder NH 4 0, S03 oder 
AmO, so:3); 

s c h we fel sa ures Ae thy loxy d, zusammengesetzt ausAethyl
oxyd und Schwefelsaure, C4ll50 + so:\ ( oder C4H50,S0 3 oder 
AeO, S0 3); 

Aethyloxydhydrat oder Weingeist, zusammengesetzt aus 
Aethyloxyd und Wasser, C4H50 + HO (oder C4H50, HO oder 
C lfffi02 oder A eO, HO). 

Die d ri t t e 0 r d nun g umfasst diej enige n chemischen V er
bindungen, welche a us der V ereinigung zweier V erbindungen der 
zweiten Ordnung hervorgehen, z. B. 
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Wasserfreier Alaun oder wasserfreier Kalialaun, zusam
mengesetzt aus schwefelsaurem Kaliumoxyd und schwefelsaurem 
Aluminiumoxyd, KO, S03 + Al203,3S03. 

Nach der dualistischen Theorie ist also .jede V erbindung, 
welcher Ordnung sie auch angehoren mag, zunachst a us zwei 
ungleichartigen Korpern entstanden. Diese Annahme ist eine 
directe Folgerung der electrochemischen Theorie, nach welcher 
eine chemische Verbindung nur durch die Ausgleichung eines 
electrischen Gegensatzes entstehen kann. Der Aether, welcher 
aus Weingeist bereitet wird, ist eine chemische Verbindung aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff (C 4H50). Da die electro
chemische Theorie zur Bildung einer chemischen V erbindung 
die Ausgleichung eines electrischen Gegensatzes bedingt, also 
zwei Korper fordert, so stellten Berzelius und Liebig ein dem Ka
lium, Natrium etc. entsprechendes zusammengesetztes Radic.al 
auf, welches sie A e thy 1 nann ten (C4H5), welches mit Sauer
stoff verbunden das Aethyloxyd oder den Aether (C4ff50) dar
stellt. Den W eingeist sahen sie fiir das Hydrat des A ethers an 
(C 4H50 + HO). Das Aethyl war nicht dargestellt, es war ein 

· hypothetisches Radical. Spater stellte man das Aethyl in der 
That dar. 

Die wasserfreie Essigsiiure ist eine Verbindung von Kohlen
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff (C4H30 3). Dem Prinzip der electro
chemischen Theorie entsprechend betrachtet man sie zusammen
gesetzt aus einem hypotbetischen Radical, Acetyl (C 4H3) genannt, 
und Sauerstoff, also C4H3 + 30. 

Will man die chemische Verbindung nach der Zahl der in 
ihr vertretenen Elemente bezeichnen, so unterscheidet man b i
niire, terniire, quaterniire, quiniire d. h. aus 2, 3, 4, 5 Ele
menten bestehende Verbindungen. Aethyl, Kali, Natron, Chlor· 
natrium sind biniire; Aethyloxyd, Aethyloxydhydrat, Essigsiiure, 
Cyankalium, Ammoniumoxyd sind terniire i Chinin (C20HJ2N02), 
schwefelsaures Ammoniumox:r.d (NH40, S03) sind quaterniire, die 
Proteinkorper, wie Albumin, Casein sind quiniire V erbindungen. 
Letztere bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauer
stoff und Schwefel. 

Die Nomenclatur der nach der Biniir- oder dualistischen 
Theorie zusammengesetzt angenommenen Korper umfasst theils 
empirische Namen (wie Aether, Weingeist, Essigiither, Salzsiiure, 
Glaubersalz, Calomel) theils der Theorie entsprechend gebildete 
Namen (wie essigsaures Aethyloxyd, Chlorwasserstoffsiiure, wein
saures Kaliumoxyd, Kalihydrat). Die Praxis in der Chemie for-
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dert kurze Namen, daher gebraucbt man ofter den klirzeren 
cmpirischen Namen oder klirzt den theoretischen Namen ab. 
t)o findet man haufig Salzsaure flir Chlorwasserstoffsaure, Am
mon fiir Ammoniak, Salmiak flir Chlorammonium, Blutlaugen
salz flir F.errocyankalium, Aetzkali flir Kaliumoxydhydrat etc. 
im Gebrauch. Frliher hatte man auch cine Nomenclatur der 
Salze, welche heute wieder mit Recht in Aufnahme kommt und 
darin besteht, dass man dem Namen des Salzes den Saurenamen 
zu Grunde legt. Statt schwefelsaures Kali oder schwefelsaures 
Kaliumoxyd sagt man Kalisulfat, statt schwefligsaures Na
triumoxyd N a tron sulfi t, statt unterschwefligsaures Natron 
Natronhyposulfit, statt libermangansaures Kali Kalihyper
m an g an at. Die - ~qe Saure endigt den Namen also auf ,it", 
die -siittre auf ,at". 

Acetate sind essigsaure Salze ( wegen Acidum aceticum) 
A r sen i ate , arsensaur~ Salze ( , Ac. arsenicicum) 
Arseniite , arsenigsaure Salze ( , Ac. arsenicosum) 
Bicarbonate , doppeltkohlensaureS. ( , Ac. cat·bonicum) 
BiclHomate , doppeltchromsaure S. ( ,, Ac. cltromicum) 
Borate 11 borsaure Salze ( ,, Ar _ boricum) 
Car h on ate , kohlensaure Salze ( , A c. carbonicum) 
C h 1 or ate ,, chlorsaure Salze ( , Ac. ch1oricum) 
Chromate , chromsaure Salze ( , Ac. chromicwn) 
Hyperchlorate, liberchlorsaure S. ( , Ac. hypercMoricum) 
Hyp c rma n g an ate s. iibermangansaure S.( , Ac.hypm·manganicwn) 
Hypo chlorite sind unterchlorigsaure S. ( , Ac. hypocldorosum) 
Hyposulfite ,, unterschwefligsaureS. ( , Ac.l1yposu7Jw·osum) 
J o date , j o dsa:ure Salze ( , A c. Jodicum) 
Lactate , milchsaure Salze ( , A e. lacticum) 
Mangan ate , mangansaure Salze ( , Ac. manyanicum) 
Nitrate ,, salpetersaure Salze ( ,Ae. mh-icum) 
Nitrite , salpetrigsaure S. ( , Ac. nitrosum) 
Oxalate , oxalsaure Salze ( , Ac. o.ralicum) 
Phosphate , phosphorsaure S. ( , Ac. pl10splwricum) 
Phosphite ,, phosphorigsaure S. ( , Ac. plwsphorosum) 
S i 1 i cat e , kieselsaure Salze ( , A c. silicicwn) 
Stannate , zinnsaure Salze ( , Ac. stannicum) 
Succinate ,, bernsteinsaure S. ( , Ac. succit,icum) 
S u 1 fate , schwefelsaure S. ( , Ac. su1fun'cum) 
S ul fit e ., schwefligsaure S. ( , A c. sulfurosum) 
Tartrate , wcinsanrc Salzc ( , Ac. tartaricum) 
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Man hat sich hier vor V erwechselungen zu bewahren, so sind 
z. B. Sulfide V erbindungen eines Metalls mit Schwefel, wie 
Antimonsulfid (Stibium sulfuratum aurantiacum), dagegen ist Kalk
s u 1 fit eine Verbindung von Calciumoxyd mit schwefliger Saure. 
Kalichlorat ist chlorsaures Kali, Calcaria chlorata mit Chlor 
geschwangerte Kalkerde d. i. Kalkhypochlorit, Calcium chloratum 
Chlorcalium. S il b erchlo rid oder Chlorsilber ist eine Verbindung 
von Chlor mit Silbermetall, Natronchlorit dagegen eine Ver
bindung des Natrons mit chloriger Saure. 

Bemerkungen. Nomen c 1 at u r, lat. nomenclatura, Benennung, Namens
verzeichniss, gebildet aus dem lat. nomen, Name, und dem griec!J. xalw 
(kalo), ich rufe, benenne. - Empirisch, lat. empirzcus, a, wn, griech. 
1pmt~tx&r;, ~, &v, nach Erfahrung, nach angestellten Untersuchungen han
delnd, verfahrend; ~,U7m~la (empeiria), Erfahrung.- Calomel, lat. calo
melas, genit. calomellmos, zusammengesetzt a us dem griech. xal&r; (kalos), 
schon. und pllar; (melas), schwarz, wei! a us einer grauen oder schwarzen 
:Mischung durch Sublimation ein weisseJ.: Korper, der Calomel, gewonnen 
wurde. - Der Sublimat, Mercurius (Hydmrgyrum) sublimatus. Uebrigens 
heisst eine durch Sublimation gewonnene Substanz ,, d as" Sublimat, latein. 
sublimatum. - R ad i c a 1, Grundlage, von dem lat. radix, gen. rad'icis , die 
Wurzel. -Analog, ahnlich, iibereinstimmend, aus dem griech. avaloytx&r;, 
t/, &v (analogikos, e, on), oder avtf (ana) und l&yor; (logos), Wort, Ver
nunft. - Dualistisch, lat. dualis, e (von duo), zwei enthaltend.- Hy
po the tisch, voraussetzlich, angenommen. Hypothese, griech. v11oftunr;. 
(hypothesis) (von vn&, unter, und rl{}'J,ut, ich stelle, setze) Grundsatz, auf
gestellte Bedingung, Ansicht. - Bin li r, Tern a r etc. von dem lat. bini, 
je zwei, terni, je drei, quaterni, quini. 

Lection 37. 
Chemische Verbindungen und deren Nomenclatur nach der dualistischen 

Theorie (Fortsetzung). 

Die chemischen Verbindungen haben je nach der Art ihrer 
Bestandtheile und nach ihrem chemischen V erhalten unterschei
dende Bezeichnungen erhalten. 

Oxyde sind Uberhaupt Verbindungen mit Sauerstoff, wel
cher sich, ausser mit Fluor, mit allen Ubrigen Elementen ver
binden kann. Man theilt die Oxyde nach ihrem chemischen 
Verhalten in drei Gruppen, namlich in Sauerstoffsauren, 
basische Oxyde und indifferente Oxyde. 

Sauerstoffsa ure n unterscheiden sich von den anderen 
Oxyden, besonders wenn sie in Wasser ltlslich !lind, durch einen 
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sauren Gef!chmack; durch die Eigenschaft die hlaue Lackmus
farbe in eine rot he umzuwandeln, vornehmlich aber dadurch, 
dass sie mit basischen Oxyden Verbindungen eingehen, 
welche Salze genannt werden. Die Sam·en mit einfachem 
Radical (wie Schwefelsaure, Salpetersaure, Kohlensaure) gehOren 
der anorganischen, die Sa uren mit zusammengesetzem Radical 
meistens der organischen Chemie an, wie W einsanre, Essigsaure. 

Basische Oxyde oder Sauerstoffbasen haben mehren
theils, wmm sie in Wasser lOslich sind, einen laugenhaften Ge
schmack und wandeln die durch Sanre gerothete Lackmusfarbe 
wieder in Blau urn. Ihre hauptsachlichste chemische Eigen
schaft ist diejenige, dass sie mit den Sauerstoffsauren ver
bunden Salze bilden. Kaliumoxyd (Kali), Natriumoxyd (Na
tron ), Calciumoxyd (Kalkerde ), Magnesiumoxyd (Magnesia, Bit
tererde), Baryumoxyd (Baryterde), Bleioxyd, Silberoxyd etc. 
si.nd basische Oxyde oder Sauerstoffbasen der anorganischen 
Natur; Chinin, Morphin, Strychnin, Aethyloxyd sind organiscbe 
Baf!en. 

Sauerstoffsauren und Sauerstoffbasen stehen sich als Korper 
gegentiber, welche Verwandtschaft zu einander haben und sich 
durch die Fahigkeit, sich gegenseitig zu verbinden und dadurch 
Salze zu hilden, ganz besonders charakterisiren. Diese Salze 
werden als Sauers to ffs a 1 z e unterschieden. Das basische O:x yd 
in einem solchen Salze heisst die Base (Basis) des Salzes. 

N ehmen wir ein Cylinderglas, geben in dassel be mehrere 
Gramm officinelle Salpetersaure (Acidum nitTicum pu1'um) und 
tropfeln nach und nach KalihydratlOsung (Aetzkalilauge, Liquo1' 
Kali caustici, Ka1i hydTicum solutum) hinzu, bis nach gelinder 
Agitation rothes und blaues Lackmuspapier in die Fltissigkeit 
getaucht nicht mehr verandert werden, so ist die Sanre neu
tralisirt und in der Fliissigkeit salpetersaures Kali (KO, N05) 

enthalten, bestehend aus Salpetersaure (N05) und Kaliumoxyd 
(KO). Dampfen wir die Fliissigkeit ein, so erhalten wir einen 
weissen Salzrtickstand, welcber weder saner noch laugenhaft, son
dern ktihlend salzig schmeckt, und sich in seiner wassrigen Lo
sung indifferent verhalt, in welch em also die entgegengesetzten 
Eigenschaften der Saure und der Base sich gegenseitig aufge
hoben und ausgeglichen baben. 

Manche Sauren sind jedoch nicbt fahig, die basischen Eigen
schaften eines Oxyds vollig zu tiberwinden oder auszugleichen, 
wie z. B. die Koblensaure (C02), die Borsaure (B08), die Kiesel
saure (Si0:1), die arsenige Saure (As03). Die kohlensauren 
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Salze reagiren meist alkalisch, wie das kohlensaure Kaliumoxyd 
(Pottasche, KO, C0 2), das kohlensaure Natriumoxyd (NaO, C0 2), 

die kohlensaure Kalkerde (CaO, C02). Selbst die sauren oder 
zweifach kohlensauren Salze der Alkalien reagiren auf Lackmus 
noch alkalisch. Man nehme cine Messerspitze des zweifach· 
kohlensauren Natrons (NaO, HO + 2C02) auf die Zunge, urn 
einen schwachen alkalischen Geschmack des Salzes zu erkennen. 
Der Borax, ebenfalls ein zweifach borsaures Natronsalz (NaO, 
2BO:I + lOHO) reagirt alkalisch. Solche Siiuren nennt man 
auch wohl schwacl:ie Sauren. Die sauren Salze anderer Sauren 
schmecken und reagiren stark saner, z. B. <las zweifach wein
saure Kali (Weinstein, Ka7i bt'tartaricum, KO, HO + 2T). 

Es giebt auch Sauerstoffbasen, welche die sam·en Eigen
schaften vieler Sam·en nicht ganz auszugleichen vermogen. Hier
her gehoren die basischen Oxyde der meisten Schwermetalle 
( vgl. S. 58). Daher kommt es, dass schwefelsanres Eisenoxydul, 
schwefelsaures Kupferoxyd, schwefelsaures Zinkoxyd, essigsanres 
Bleioxyd, essigsaures Kupferoxyd saner reagiren. Salpetersaures 
Silber ist dagegen ein neutrales (weder saner noch alkalisch 
reagirendes) Salz. 

Wie wir weiterhin sehen werden, wird trotz der alkalischen 
Reaction das kohlensaure Kali (KO, C02) dennoch nicht als 
basisches Salz, das schwefelsaure Zinkoxyd (Zinc urn :m?fitricurn, 
ZnO, S03) trotz der sauren Reaction nicht als saures Salz angesehen. 

Der vulgare Begriff Salz ist den Eigenschaften des Koch
salzes ( Chlornatrium, Na Cl) entnommen. Der Nichtchemiker 
versteht wie die Chemiker der alten Zeit nnter Salz gewohn
lich einen krystallisirten, in Wasser lOslichen, sal zig schmecken
den Korper. Die heutige Chemic hat eine andere Auffassung 
gewonnen, denn sie versetzt jeden aus der Verbindnng einer 
Base mit einer Saure resnltirenden Korper in die Klasse der 
chemischen V erbindungen, welche als Sa 1 z e nnterschieder. wer
den. Das kohlensaurc Calciumoxyd (die Kreide, CaO, C02), <las 
chromsaure Bleioxyd ( Chromgelb, PbO, Cr03 ) sind nach cbe
mischer Ansicht eben so gut Salze wie das krystallisirte kohlen
saure Natriumoxyd (Soda, NaO, C02 + _lOHO) nnd das salpeter
saure Kaliumoxyd (Kalisalpeter, KO, N0 5), weil in jeder dieser 
V erbindungen cine Siiure und cine Base vertreten sind. 

Die alten Chemiker nannten ttberhaupt jeden krystallisirten 
Korper, zumal wenn er in Wasser lOslich war, Salz. Daher 
stammen noch die Benennungen Sal Succini fiir Bernsteinsaure, 
Sal essentiale Tartar·i fur Acidum tartan'cum, ·weinsaure. 
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Die 8auerstoffsalze unterscheidet rler Chemiket· als ·1 e u
trale (oder normale), als saure und als basische 8alze, nicht 
abcr deswegen, weil die ersteren indifferent gegen Lackmus sind, 
die Losungen der zweiten saner und die der Ietzteren alkalisch 
reagiren, sondern a us stochiometrischen Grunden , namlich nach 
dem Aequivalentverhaltniss der 8aure zu dem 8auerstoff der 
Base. 

Zu den n e u t r a I en 8auerstoffsalzen gehOren aile 8alze, 
welche auf 1 Aeq. 8auerstoff der Base 1 Aeq. der 8aure ent
halten, sie mogen neutral, saner oder alkalisch reagiren. Da es 
einen Widerspruch einschliesst, ein sauer oder alkalisch reagi
rendes 8alz, ein neutral e s zu nennen, so ist die Bezeichnung 
normales 8alz richtiger und immer vorzuziehen. 

Das schwefelsaure Kali (K0,803), die schwefelsaure Magne
sia (MgO, 80:1), das schwefelsaure Eisenoxydul (FeO, 803), das 
schwefelsaure Kupferoxyd (CuO, 803) sind neutrale 8alze, weil 
in ihnen stets ein Aeq. 8aure einem Aeq. Sauerstoff der Base 
gegentibersteht. Aus demselben Grunde sind schwefelsaures 
Eisenoxyd ( Fe20 3 , 3803), salpetersaures Wismuthoxyd (Bi03, 
3N05), schwefelsaures Aluminiumoxyd oder schwefelsaure Alaun
erde (AP0:1,380 3) neutrale Salze, denn sie enthalten trotz ihrer 
sam·en Reaction auf je 1 Aeq. des 8auerstoffs der Base auch 
1 Aeq. Saure. Da die Basis 3 Aeq. Sauerstoff enthalt, so er
fordert sie auch zur Bildung eines neutralen Salzes 3 Aeq. der 
Saure. 

Zu den sa u r en Sauerstoffsalzen rechnet man die V erbin
dungen, welche auf je 1 Aeq. Sauerstoff der Base, 2, 3 und mehr 
Aequivalente Saure enthalten und man sagt zweifach-, dreifach
etc. saure Salze. 

Das zweifach - kohlensaure Kali (KO, HO, 2002 oder KO, 
C02 + HO, C02), das zweifach-kohlensaure Natron (NaO, HO, 
2002), das zweifach- schwefelsaure Natron (NaO, HO, 2803) sind 
nach der dualistischen Theorie saure Salze, obgleich die heiden 
ersteren alkalisch reagiren. Genau genommen sind es Doppel-· 
salze und zwar neutrale Salze, in welchen neben dem Metall· 
oxyde auch Wasser (Wasserstoffoxyd, HO) als Base vorhanden 
ist, also das Aequivalentverhaltniss des Sauerstoffs der Base ,zur 
Saure wie 1 zu 1 obwaltet. Die Chemiker haben jedoch auf 
dieses basische Wasser deshalb keine Rlicksicht genommen, weil 
sie V erbindungen einer Saure mit Wasser (Wasserstoffoxyd) tiber
haupt nicht in die Kategorie der Sauerstoffsalze verlegt haben. 
Im Uebrigen giebt es auch saure Salze ohne basisches Wasser, 
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z. B. das zweifach- chromsaure Kali (K0,2CrO:J), das in schwacher 
Gliihhitze geschmolzene zweifach- schwefelsaure N atron (N aO ,280:1). 

Bei den zweifach- kohlensauren Salzen ist das Aeq. basischen 
W assers zur Constitution des Salzes so gar wesentlich, denn er
hitzt man sie stark, so verfliichtigt sich auch Schritt fiir Schritt 
mit der Verdampfung des Wassers 1 Aeq. Kohlensaure, und ein
fach- kohlensaures Salz bleibt zuriick. Auf dies em V erhalten in 
der Hitze beruht die Darstellung des reinen kohlensauren Kalis 
( Kali carbonicum purum) a us dem zweifach- kohlensauren Kali. 

(KO,H0,2C02 giebt KO,C02 und HO und C02). 

Ein basisches Sauerstoffsalz ist dasjenige, welches mehr 
Base enthalt als die entsprechende neutrale Verbindung, in wel· 
chem also mehr als 1 Aeq. Base vorhanden ist. Das praci
ditirte salpetersaure Wismuthoxyd ( Bismuthum subnitricwn, 
oBiO:l,4NO~ + 9HO) ist ein basisches Salz, das Bleisalz im Blei
essig (Liqztor Plumbi subacet£ci) ist anderthalbfach basisch essig
saures Bleioxyd (3Pb0, 2A + HO). Man kann letzteres auch 
ein 2/3 essigsaures Salz nennen. In den basischen Salzen enthalt 
jedes Aequivalent des Oxyds, welches den normalen Satz in der 
neutral en V erbindung iiberschreitet, gewohnlic h auch Hydrat
wasser. Daher sag't man fiir obiges Salz auch wohl essigsaures 
Bleioxydhydrat (2PbO,A 2 + PbO,HO) und schiebt in den lateini
schen N amen ein !tydrico- oder ein hydrato- ein (Liquor Plumbi 
hydr·ico- acetici). Ma,qnesia hydrico- car·bonica (Magnesia alba) ist 
basisch kohlensaures Magnesiumoxyd oder kohlensaures Magne
siumoxydhydrat (oMg0,4C02 + 5HO oder 4Mg0,4C02 + MgO + 
oHO oder 4l MgO, C02] + MgO + 5HO). 

Die Bildung der Namen der Salze ergiebt sich bereits aus 
dem vorher Gesagten. Deutsch wird der Name der Saure in 
ein Adjectiv verwandelt und dem Namen des basischen Oxyds 
vorgesetzt, z. B. schwefelsaures Kaliumoxyd, essigsaures Blei
oxyd, 2/3 -essigsaures Bleioxyd. Im Lateinischen setzt man das 
Adjectiv hinter das Substantiv, also ]{ali sul.furicum, Plum
bum oxydatum aceticum. 

Haufig bedient man sich, wie uns a us der Lect. 36 bekannt 
ist, der alteren kurzen und daher praktischen Benennunge:o, z. B. 
Kalis u lf at fiir schwefelsaures Kali ( SuTfas kalicus ), Nat ron n i
t!rat fiir salpetersaures Natriumoxyd (Nitras natricus), N atron
sulfit fiir schwefligsaures Natriumoxyd (Su!fis natricus), Natron
hyposulfit flir unterschwefligsaures Natriumoxyd (Hyposulfis 
natricus), Barytcarbonat fiir kohlensaures Baryumoxyd (Carbo-
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nas baryticus ), K alit art !'at flir weinsaures Kaliumoxyd ( Tartras 
kalicus ), Kali b ita rtrat (Bitartras kalicus ). 

Die Doppelsalze benennt man in der Art, dass man die 
Namen der beiden Basen zu einem Worte vereint und dieses 
durch das Adjectiv des Saurenamens bezeichnet, z. B. schwefel
saure Kali-Thonerde (Kalialaun), weinsaures Kali-Natron (Natro
Kali tadaricum, Tartarus natronatus ), weinsaures Antimonoxyd
Kali (Brechweinstein, Stibio- KaTi tartm·icum, Ta1·tants stibiatus ). 
Im Deutschen wird bei der Zusammemverfung der Namen der 
beiden Oxyde der Namen des electropositiveren, im Lateinischen 
dagegen umgekehrt der Name des weniger electropositiven 
Oxyds vorangestellt. In der gewohnlichen Praxis meidet man 
lange Benennungen und wahlt daflir die gebrauchlicheren empi
rischen Namen. 

Bemerkungen. Was unter neutralem, saurem, basischem Salze 
zn verstehen ist, wurde in vorstehender Lection gesagt. Einen ganz an
deren Sinn hates, wenn man von neutral, saner oder basisch reagi
renden Salzen sprieht. In diesem Falle bleibt das Verhaltniss von Saure 
zur Base ausser allem Betracht und soll damit nur das Verhalten des 
Salzes zu Lackmus oder einem anderen Reagenspapier angegebcn werden. 
- Sulfas, gen. atis, masc., ein schwefelsaures Salz. - Suljis, gen. His, 
masc., ein schwefligsaures Salz. 

Lection 38. 
Chemische Verbindungeu und ihre Nomenclatur nach der dualistischeu 

Theorie ( Fortsetzung). 

Die Oxyde unterscheidet man, wie wir in der vorhergehen
den Lection gesehen haben, als Sauerstoffsauren, Sauerstoffbasen 
und indifferente Oxyde. 

In different e 0 x y de sind V erbindungen eines Radicals 
mit Sauerstoff, welche sowohl der Eigenschaften einer Saure 
wie derjenigen einer Base ermangeln, welche also keine Salze 
bilden konnen. Kohlenoxyd (CO), Stickstoffoxydul (NO), Stick
stoffoxyd (N02) sind indifferente Oxyde. Es giebt aber aueh 
amphotere Oxyde, d. h. solche Oxyde, welche je nach Um
standen indifferent sich verhalten , aber auch mit einer Base ver
bunden die Stelle einer Saure, mit einer Sa.ure verbunden die 
Stelle einer Base einnehmen, ohne in dem einen Faile basische 
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im anderen Falle saure Eigenschaften zu neutralisiren oder aus
zugleichen. Solche Oxyde sind das Wasser (Wasserstoffoxyd, 
HO), die Thonerde, Zinnoxyd. Die V erbindungen des Wassers 
mit einer Base oder einer Saure nennt man Hydrat, z. B. Ka
liumoxydhydrat oder Aetzkali (KO,HO), Calciumoxydhydrat oder 
Kalkhydrat (CaO,HO), braunes Eisenoxydhydrat (Fe 20:J,3HO), in 
welchen V erbindungen das Wasser die Stellung einer Saure 
einnimmt. In Verbindungen, wie im Schwefelsaurehydrat oder in 
der concentrirten Schwefelsaure (HO, S03), im Essigsaurehydrat 
(Acidurn aceticurn, HO + c~H303 oder A,HO), in der dreiba
sischen Phosphorsaure (3HO, P05), vertritt das Wasser die Stelle 
einer Base. Die Thonerde (Aluminiumoxyd) und das Zinnoxyd 
bilden mit Sauren und mit den Alkalien verbunden Salze. Letz
tere sind thonsaure Salze oder Aluminate, zinnsaure Salze oder 
Stannate. Das Aethyloxyd oder der Aether (C4Ho0) ist flir 
sich ein indifferentes Oxyd, im status nascendi, bei seinem Aus
tritt aus dem Weingeist oder dem Aethyloxydhydrat (C4H50,HO) 
vereinigt es sich leicht mit Sauren und giebt damit den Sauer
stoffsalzen analoge V erbindungen; z. B. das essigsaure Aethy 1-
oxyd (Essigather, Aether aceticus). 

Von den Oxyden giebt es mehrere Arten. 1st von einem 
Metalle z. B. nur ein basisches Oxyd vorhanden, so nennt man 
es einfach 0 xy d, wie Kaliumoxyd, Calciumoxyd. Giebt es zwei 
Oxyde desselben Metalls mit basischen Eigenschaften, so wird 
das mit der geringeren Menge Sauerstoff 0 x y d u 1, das mit der 
grosseren Menge Sauerstoff Oxyd genannt, z. B. 

Eisenoxydul, FeO 
Manganoxydul, MnO 
Kupferoxydul, Cu20 
Quecksilberoxydul Hg20 

Eisenoxyd, Fe20:l 
Manganoxyd, Mn20:l 
Kupferoxyd, CuO 
Quecksilberoxyd, HgO 

Ausser solchen bestimmten Oxydationsstufen eines Metalls 
giebt es andere, welche sicb mit Sam·en nicht verbinden kon
nen, also keine basischen Eigenscbaften besitzen. Man nennt 
diese Sub ox y d u 1 e (Hypoxydule), wenn sie we niger Sauerstoff 
wie das Oxydul, oder Sub ox y de (Hypoxyde ), wenn sie we niger 
Sauerstoff als das Oxyd entbalten. Ferner unterscbeidet man 
Superoxydule und Superoxyde (Hyperoxydule, Hyperoxyde), 
je nacbdem ein nicht basisches Oxyd mehr Sauerstoff enthalt als 
das Oxydul und das Oxyd. Z. B. 
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Bleisuboxyd, Pb20 Silberoxydul, Ag20 
Bleioxyd, PbO Silberoxyd, AgO 
Bleisuperoxyd, Pb02 Silbersuperoxyd, Ag0 2• 

Wasserstoffoxyd (Wasser), HO 
Wasserstoffsuperoxyd, H02. 

Will man das Mengenverhaltniss des Sauerstoffs in den 
Oxyden ausdriicken, so wahlt man Bezeichnungen, wie Bisoxyd, 
S e s qui ox yd. Das Bisoxyd enthalt doppelt, das Sesquioxyd 
11/2 mal so vie I Sauerstoff als das ( einfache) Oxyd. Z. B. 

Bleisuboxyd, Pb20 Zinnoxydul, SnO 
Bleioxyd, PbO Zinnsesquioxydul, Sn20:J 
Bleisesquioxyd, Pb20:l Zinnoxyd od. Zinnsaure, Sn02• 

Bleihyperoxyd (Bleibisoxyd), Pb02• 

Auch indifferente Oxyde der nicht metallischen Elemente hat 
man als Oxyde und Oxydule unterschieden. 

Stickstoffoxydul, NO. 
Stickstoffoxyd, N02. 

Die Oxyde des Kalium, Natrium, Lithium, Ammonium (NH4) 
umfasst man mit der Bezeichnung: Alkalien, die Oxyde des 
Calcium, Baryum, Strontium, oft auch des Magnesium mit der 
Bezeichnung alkalische Erden. Die Oxyde des Aluminium, 
Zirconium etc. bilden . die eigentlichen Erden. Die Oxyde aller 
dieser drei Klassen Leichtmetalle haben in der gewohnlichen 
Sprachc der Chemiker ihre alteren kurzen Namen behalten: 

N euere Benennung: 

Kaliumoxyd (KO) 
Natriumoxyd (NaO) 
Lithiumoxyd (LiO) 
Ammoniumoxyd (NH40) 

Calciumoxyd (CaO) 
Baryumoxyd (BaO) 
Strontiumoxyd (SrO) 

Aluminiumoxyd (AJ203) 
Magnesiumoxyd (MgO) 

Aeltere empirische Beneunung: 

Kali (Kali) 

Natron (NatJ·urn) 
Lith on ( Litkimurn, Litltiurn) 
Ammon, Ammoniak (Ammonum, 

Ammoniacurn) 
Kalkerde, Kalk ( Oalcar·za) 

Baryterde, Baryt (Baryta) 
Strontianerde, Strontian ( Stron-

tiana) 
'rhonerde, Alaunerde (Alum'ina) 

Talkerde, Bittererde, Magnesia 
( Magnes'la ). 
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Ein und dassel be Radical vermag in mehreren V erhaltnissen 
mit Sauerstoff V erbindungen einzugehen, und mit dem Sauer
stoff nicht nur indifferente Oxyde und basische Oxyde, sondern 
auch Sa u r en zu bilden. War nur eine kraJtige Sauerstoffver
bindung als Saure bekannt, so wurde sie einfach mit dem Na
men des Radicals und unmittelbar darangehangtem ,saure" be
zeichnet, z. B. die V erbindung 1 Aeq. Schwefels mit 3 Aeq. 
Sauerstoff (S0:3) wurde als machtige Saure Schwefelsaure, 
die Verbindung von 1 Aeq. Phosphor mit 5 Aeq. Sauerstoff (P05) 

Phosphorsaure genannt. 
Die sauerstoffarmere Saure desselben Radicals benannte man 

in der Weise, dass man den Namen des Radicals durch die En
dung ,ige" oder ,ichte" in ein Adjectiv verwandelte und dies 
vor das Wort ,Saure" setzte, z. B. schweflige Sa.ure (S02), 

phosphorige Same (P03). Daflir setzt man auch wohl die ktirzere 
Bezeichnung Schwefligsaure, Phosphorigsaure. 

Lieferte dasselbe Radical noch mehrere Sauerstoffverbindun
gen mit dem Charakter einer Saure, so wurde diejenige mit 
weniger Sauerstoff als die heiden vorher erwalmten Saurestufen 
durch V orsetzung des W ortes , U n t e r" oder , Hypo " oder 
,, Sub," und di~jenige mit mehr Sauerstoff durch Vorsetzung des 
, Ueber" oder ,Hyper" oder ,Super" unterschieden. 

Radical: Schwefel, S. 

unterschweflige (hyposchweflige) Saure (Unterschwefligsaure ), 
SO od. S202 

schweftige Saure (Schweftigsaure ), S02 
Unterschwefelsaure (Hyposchwefelsaure), S205 
Schwefelsaure, S03. 

Es giebt noch zwei Sauerstoffsauren des Schwefels, welche 
nach der Zahl der Aequivalente des darin enthaltenen Schwe
fels benannt werden. Man gab· schon der Unterschwefelsaure 
den Namen 

Dithionsaure, S205. Ferner 
Trithionsaure, S305 
Tetrathionsaure, s~05. 

Radical: Phosphor, P. 

unterphosphorige Saure, PO 
phosphorige Saure, P03 
Phosphorsaure, PO'' 

Radical: Chlor, Cl. 

unterchlorige Saure, ClO 
chlorige Saure, C10:1 

Unterchlorsaure, CIO' 
Cblorsaure, Cl05 
U eberchlorsaure, Cl07• 
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BemerkuRgen. Amp h 0 t e r' griech. UftlfJOTEf.!O!: J a J ov (amphoteros) 
uterque, beides zugleich. - 0 x y d u 1 stammt von dem lat. Diminutiv von 
oxydurn, namlich oxydiilum. - Sub ox y d, Sup e r ox y d, a us dem lat. sub, 
unter, super, tiber, und Oxyd zusammengesetzt.- Hypo-, Hyper-, von 
dem griech. {no, unter, {mlf!, iiber. - Di-, tri-, tetra-, griech. ol,; (dis) 
doppelt, Tf!l!: (tris) dreimal, TlT(!a- (tetra-) viermal.-Thion (Dithionsaure), 
griech. {ffiov ( theion ), Schwefel. 

Lection 39. 
Chemische Verbindungen und ihre N omenclatur nach der dualistischen 

Theorie. (Fortsetzung). 

Nicht nur der Sauerstoff, auch andere nichtmetallische Ele
mente (Metalloide), wie Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel, Selen, 
sowie die zuzammengesetzten Korper Cyan, Rhodan, Schwefel
cyan) etc. gehen mit Radicalen Verbindungen ein, welche den 
Oxyden analog sind. Existirt nur eine V erbindung zwischen 
einem Metalloid und einem anderen Element, so wird ihr Name 
durch einfache Zusammenstellung der Namen beider verbundenen 
Elemente gebildet, z. B. 

Chlorkalium, KCl 
Chlornatrium, NaCl 
Jodkalium, KJ 
Fluorcalcium, CaFl 
Cyankalium, KCy 

Schwefelblei, PbS 
Schwefelsilber, AgS 
Schwefelwasserstoff, HS 
Schwefelkohlenstoff, CS2 

Rhodankalium, KCyS2• 

Dem Ausdruck , 0 xy d ul" entsprechen Chlorlir, BromUr, 
Jodlir, Cyanlir, Sulflir etc., z. B. 

Quecksilberoxydul, Hg20 I Quecksflberchlorlir, 
Quecksilberjodlir, 
Quecksilbersulflir, 

I Eisenchlorlir, F'eCl 
Eisenoxydul, .... FeO Eisenjodlir, FeJ 

EisensulfUr, FeS 

Dem Ausdruck ,Oxyd" entsprechen die AusdrUcke Chlorid, 
Bromid, Jodid) Cyanid, Sulfid etc., z. B. 

Quecksilberoxyd, HgO 

Hager, erster Unterdcht. 3. A ull. 

IQuecksilbercblotid, HgCl 
Quecksilberjodid, HgJ 
Quecksilbersulfid, HgS 

12 
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{ Eisenchlorid, 
Eisencyanid, 

Nicht ungewohnlich, wenngleich weniger praktisch, ist es, 
die Verbindungen dieser Art unter Angabe der Mengenverhalt
nisse zu benennen, z. B. 

Einfach-J odquecksilber = Quecksilberjodlir, Hg2J 
Zweifach-Jodquecksilber = Quecksilberjodid, HgJ 
Flinffach-Schwefelantimon = Antimonsulfid, SbS5 

Eisensesquichlorid = Eisenchlorid, Fe2CP. 

Nach demselben Modus, wie sich zwei Sauerstoffverbindun
gen zu einem Salze verbinllen, konnen dies auch die Chlor-, 
Cyan- und Schwefelverbindungen etc. Das eine Chlorid, Cyanid, 
Sulfid etc. ist in einer solchen V erbindung der electropositive, 
das andere der electronegative Bestandtheil. .Seide verhalten 
sich wie Sauerstoftbase und Sauerstoffsaure. Obgleich diese V er
bindungen den einfachen Sauerstoffsalzen entsprechen, so nennt 
man sie dennoch Doppelchloride, Doppelcyanide, Doppel
sulfide. Berzelius hielt sie sogar flir Doppelsalze. Verbindun
gen dieser Art sind z. B. 

Chlorplatinkalium od. Kaliumplatincblorid, 
bestehend aus Chlorkalium und Platinchlorid; 

Chtorgoldnatrium oder Natriumgoldchlorid, 
bestehend a us Chlornatrium und Goldchlorid; 

Natriumgoldchlorlir,. . . . . . . . . 
bestehend a us Chlornatrium und Goldchloriir; 

Schwefelantimon- S.chwefelnatrium od. Na-

triumantimonsulfid, 

KCl,PtC12, 

NaCl,AuCP, 

NaCl,AnCl, 

bestehend aus 3 Aeq. Schwefelnatrinm und 1 Aeq. Antimonsulfid; 

Kalinmeisencyanlir (gelbes Blntlangensalz ), 2KCy,FeCy, 
bestehend aus 2 Aeq. Cyankalium und 1 Aeq. Eisencyaniir; 

Kaliumeisencyanid (rothes Blutlaugensalz), 3KCy,Fe2Cy\ 
bestehend aus 3 Aeq. Cyankalium und 1 Aeq. Eisencyanid. 

Die den BaseB entsprechenden Schwefelverbindungen nennt 
man Sulfnrete, die den Sauren entsprechenden Sulfide. Dem
nach ist NaS, Einfach-Schwefelnatrium, ein Sulfuret; SbS5, Ftinf
fach- Schwefelantimon (Goldschwefel), ein Snlfid. Die V erbin
dung 3NaS,SbS", Natriumantimonsulfid oder Natriumsulfantimo
uiat ( Schlippe'sches Salz) ist also ein Schwefelsalz, welches von Otto, 
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vordem Professor der Chemic in B.raunschweig, auch sulfantimon
saures Natriumsulfuret genannt wurde. 

V erbindungen des Schwefelwasserstoffs mit Sulfureten erhielten 
die Bezeichnung S u lfh y drat e, z. B. Schwefelwasserstoff-Schwe
felcalcium oder Calciumsulfhydrat, CaS,HS; Schwefelwasserstoff
Schwefelammonium, Ammoniumsulfhydrat, NH4S,HS. 

V erbindungen der Metalle unter einander heissen Leg i c 

runge n. Messing ist z. B. eine Legirung von Kupfer und Zink. 
N eusilber, Alfenide, Argentan sind Benennungen einer Legirung 
a us Kupfer, Zink und Nickel. Ist Quecksilber ein Bestandtheil 
in der Legirung, so nennt man sie Am a 1 gam. Silberamalgam, 
Zinnamalgam sind V erbindungen oder Mischungen des Silbers 
mit Quecksilber, des Zinns mit Quecksilber. 

Nachdem wir uns mit den Namen der hauptsachlichsten 
V erbindungen beschaftigt haben, wollen wir nicht ver
saumen, uns auch mit den Wasserstoffsauren und mit dem Vor
gange bekannt zu machen, welcher nach dualistischer Ansicht 
bei ihrer V erbindung mit den basischen Oxyden stattfindet. 

Wasserstoffsliuren. Chlor, Brom, J od, Fluor, Cyan, Rho dan 
(Schwefelcyan) etc. bilden mit Wasserstoff Verbindungen, welche 
durch dieselben Eigenschaften charakterisirt sind, wie die Sauer
stoffsauren. Diese W asserstoffverbindungen werden daher Was
serstoffsauren genannt. Chlorwasserstoff, HOI; Bromwasserstoff, 
HEr; Jodwasserstoff, HJ; Fluorwasserstoff, HFl; Cyanwasser
stoff (HCy oder HC 2N); Rhodanwasserstoff (HCyS2) sind Sau
ren und man sagt daher Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure), Cyan
wasserstoffsaure (Blausaure) etc. Diese Sauren zeigen ein be
sonderes V erhalten gegen die basischen Oxyde, sie v~rbinden 
sich namlich mit diesen nicht direkt, wie man frliher glaubte, 
sondern sie zersetzen sich und verbinden sich gegenseitig in 
der Art, dass der Wasserstoff der Saure mit dem Sauerstoft des 
Oxyds Wasser bildet und das Radical der Saure mit dem Radi
cal des Oxyds in V erbindung tritt. Bei der Begegnung eines 
basisGhen Oxyds und einer W asserstoffsaure entsteht also immer 
Wasser (HO ). Da die gleichzeitig resultirende Verbindung a us 
den Radicalen des Oxyds und der Saure ahnliche Eigenschaften 
wie ein Sauerstoffsalz zeigt, hat man sie auch in die Kategorie 
derSalzegesetzt. DadieElementeChlor, Brom, Jod, Fluor, 
und die zusammengesetzten Korper Cyan, Rhodan (Schwefel
cyan) etc. mit basischen Radicalen Salze bilden, erhielten diese 
Stoffe die Bezeichnung Salzbildner, Halogene, und ihre den 

12* 
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Sauerstoft'salzen ahnlichen V erbindungen die Bezeichnung H a
loidsalze. 

Wenn Baryumoxyd oder Baryterde (BaO) mit Ohlorwasser
stoff (HOI) zu gleichviel Aequivalenten in gegenseitige Berlih
rung gebracht werden, so resultirt a us ihrer V erbindung Wasser 
(HO) und Ohlorbaryum (BaOl). 

Baryumoxyd = Baryum, Ba + Sauerstoff, 0 
Ohlorwasserstoff = Ohlor, 01 + W asserstoff H 

Ohlorbaryum, BaCl und Wasser, HO. 

Wird ein Aeq. Eisenoxyd (Fe20 3) in Ohlorwasserstoffsaure 
(HOI) gelOst, so gehi:iren hierzu von letzterer 3 Aeq., denn das 
Eisenoxyd enthalt 3 Aeq. Sauerstoff. 

1 Aeq. Eisenoxyd, Fe203 = Eisen, 2Fe + Sauerstoff, 30 
3 Aeq. Ohlorwasserstoff, 3HOl = Ohlor, 301 + Wasserstoff, 3H 

1 Aeq. Eisenchlorid = Fe2Cl3 u. 3 Aeq. Wasser, 3HO. 

Die V erbindungen zwischen Sch wefelwasserstoff (HS), auch 
Hydrothionsaure genannt, und einem Oxyde erfolgen in derselben 
Weise, wie bei den Wasserstoffsauren der Halogen e. Der Was
serstoff des Schwefelwasserstoffs tritt mit dem Sauerstoff des 
Oxyds zu Wasser zusammen und der Schwefel mit dem Radical 
des Oxyds zu einem Schwefelmetall. 

Bleioxyd, PbO = Blei, Pb + Sauerstoff, 0 
Schwefelwasserstoff, HS = Schwefel, S + W asserstoff, H 

Schwefelblei, PbS u. Wasser, HO. 

Die V erbindungen der Salzbildner oder Hal ogene mit Wasser
stoff baben einfach zusammengesetzte Namen. Man sagt Ohlor
wasserstoff, Jodwasserstoff, Oyanwasserstoff etc. und hangt zum 
U eberfluss auch wohl die Bezeichnung , sa u r e" an, also Ohlor
wasserstoffsaure, Oyanwasserstoffsaure. Einige gebrauchen die 
Benennungen: Hydrochlorsaure, Hydrojodsaure, Hydrocyansaure 
etc. Lateinisch heissen diese N amen Acidum ltydt·ochloricum oder 
cltlorltydticum, Acidum ltyd1·ojodicum oder jodltydricwn. 

Halo'idsalze sind die Verbindungen, welche unmittelbar 
a us der chemischen V ereinigung eines Salzbildners oder Halogens 
mit einem basischen Radicale entstehen, wie J odkalium, Ohlor
natrium, Oyankalium. Sie bilden eine besondere Klasse der 
Salze, denn die Sauers to ff sal z e, welche a us der V ereinigung 
eines Oxyds mit einer Sauerstoffsaure hervorgehen, und die 
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S c h we f e 1 sa 1 z e, we1che durch V erbindung der Su1ferete (Schwe
felblasen) mit Sulfiden entstehen, werden durch die Bezeichnung 
Amphidsa1ze unterschieden, weil in diesen electropositive und 
electronegative Bestandtheile beider, der Base und der Saure, vor
handen sind. 

Bemerkungen. Sulfuret, S u 1 fi d, von dem lat. sulfur (sulphur), 
der Sehwefel. Legirun g, von dem griech. Uyco (lego), ich lege zusam
men, dazu. - Am a 1 gam (lat. amalgama) , ange blich ein Wort arabischen 
Ursprungs, Quecksilberbrei.- Halogen, ein Salzbildner, gebildet aus dem 
griech. aJ.r;, gen. aJ.&r; (hals, halos), Salz, und YEII(I) (geno) erzeugen. -
Ha 1 o i d (oft mit Halogen verwechselt), gebildet a us dem griech. aJ.r;, Salz, 
und Eloor; (eidos), Gestalt, Bild. - Amphidsalze, von dem griechischen 
afUP(I) ( ampho ), beide, und Eioor;. - H a 1 0 ids a 1 z ist ein selten gebrauchter 
Ausdruck und man sagt besser Chlormetall, Brommetall, Jod
m eta II. - Die Chlormetalle sind fast alle in Wasser Ieicht Hislich. Aus
nahmen sind Chlorsilber und Quecksilberchloriir (Calomel), welche 
gar nicht in Wasser Hislich sind, und Chlorblei, welches sehr schwer 
darin Hislich ist. 

Lection 40. 
Substitutionstheorie. Typentheorie. Nomenclatur (Schluss). 

Die in neuerer Zeit iiblich gewordene Typentheorie 
betrachtet nicht wie die dualistische Theorie oder Binartheorie 
die chemische V erbindung a us zwei naheren Bestandtheilen her
vorgegangen, sondern sie nimmt jed en ch~misch entstandenen 
Korper als ein abgeschlossenes Ganze an, dessen constituirende 
Theile eine binare Schichtung oder eine Scheidung in zwei 
nahere Bestandtheile nicht zulassen, welche aber nach bestimmten 
Modellen, Mustern oder Grundformen, Type n genannt, gruppirt 
sind. Solche Modelle sind der 

I. II. III. IV. 

Wasserstofftypus. W assertypus. Ammontypus. Sumpfgas- od. Kohlen-
wasserstofftypus. 

~} ~} 0 i!N 
H 
H c H 
H 
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oder Vielfache derselben z. B. 

\Venn wir im W assertypus hier die Formel Hl;IO oder H20 
angegeben finde~, obgleich wir nach der dualistischen Ansicht 
HO ( = 9) schrieben, so sei nochmals daran erinnert, dass die 
Typentheorie nicht Aequivalente sondern Atome annimmt, deren 
Gewichte sie aus verschiedenen physikalischen Eigenschaften be
rechnet. Wie wir aus der Lection 32 (S. 141) wissen, verbinden 
sich 2 Volume W asserstoffgas mit 1 V olum Sauerstoffgas zu Was
ser, und da Volum und Atom auch nach der Typentheorie gleich
bedeutend angenommen werden, so besteht das Wasser a us 
2 Atom en W asserstoff und 1 Atom Sauerstoff. Das Volum- oder 
Atomgewicht des Wasserstoffs nimmt die Typentheorie = 1 an 
und berechnet dem entsprechend die Volum- oder Atomgewichte 
der Ubrigen Elemente. Da das Wasser (H20) 2 Atome \Vasser
stoff (H = 1) 'enthalt, ~o ist das Atomgewicht des Sauerstoffs 
(0) = 16, das Molektilgewicht des Wasser (2 + 16 =) 18. 
Das Aequivalentgewicht des W assers ist (1 + 8 =) 9. Obgleich 
die Gewichte verschieden sind, so ist nichts desto weniger das 
Gewichtsverhaltniss dasselbe. Aus der Annahme der Atomge
wichte von H = 1 und 0 = 16 ergeben sich z. B. folgende 
Atomgewichte. 

Atomgewicht. Aequivalentgewicbt. 

W asserstoff H= 1 H= 1 
Sauerstoff 0 16 0= 8 
Schwefel s - 32 S= 16 
Kohlenstoff c - 12 c - 6 
Chlor Cl = 35,5 Cl = 35,5 
Jod J - 127 J - 127 
Stickstoff N= 14 N= 14 
Calcium Ca= 40 Ca= 20. 

Da nach der Typentheorie aus der Vereinigung zweier oder 
mehrerer gleichartiger oder ungleichartiger Atome das Moleklil 
hervorgeht, so sind die Moleklilgewichte des 

W asserstoffs HH 
Wassers HHO 
Ammons HHHN 

oder H2 2 
, H20 = 18 
, H3N = 17. 
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Diese Notizen mogen vorUiufig ausreichen, um uns in der 
Typentheorie die Orientirung zu erleichtern. In einer spateren 
Lection werden wir bei diesem Gegenstande etwas Hinger ver
weilen. 

Die Anhanger der Typentheorie bezeichnen das Element 
Wasserstoff mit Hydrium und demgemass ein basisches Hydrat 
mit Hydriumoxyd oder Hydroxyd, z. B. Natronhydrat mit 
Natriumhydroxyd, Bleioxydhydrat mit Bleihydroxyd, Schwefel
saurehydrat mit Schwefelhydrosaure oder Hydriumsulfat. 

Die anorganischen V erbindungen lassen sich fast sammtlich 
auf den W asserstoff- und W assertypus zuriickfiihren, z. B. 

Wasser stu fftypus. 

II\ 
H( 

Wassertypus. 

~} 0 

J od wasserstoff 
(Hydriumjodid). 

Chlorwasserstoff 
(Hydriumchlorid). 

J\ 
Hf 

Jodkalium 
(Kaliumjodid). 

J \ 
Kaf 

Cl\ 
Hf 

Kaliumhydrat N atriumhydrat 
(Kaliumhydroxyd). (Natriumhydroxydi 

~} 0 ~a} 0 

Salpetersiiurehydrat 
(Hydriumnitrat). 

~02} 0 

Chlornatrium 
(Natriumchlorid). 

Cl \ 
Naf 

Natriumnitrat. 

N02} o 
Na 

Indem die dualistische Theorie annimmt, dass eine V erbin
dung aus 2 Elementen oder 2 zusammengesetzten Korpern, 
welche sich in einem chemischen Gegensatze befinden, entsteht, 
class sich z. B. Kaliumoxyd mit Wasser zu Kaliumoxydhydrat, 
das Natriumoxyd mit Wasser zu Natriumoxydhydrat, mit Sal
petersaure zu salpetersaurem Natriumoxyd verbindet, nimmt die 
Typentheorie eine Substitution der Atome oder Molekiile in 
einem '£ypus durch andere A tome oder Molekiile an, so dass 
der Typus, die Art der Anordnung und Lagerung der A tome 
und Molekiile in dem Typus, keine Aenderung erleidet. Tritt 
ein Atom in eine Verbindung ein, so verdrangt es auch ein darin 
bereits vorhandenes Atom und zwar aus derselben Stelle des 

Typus, in welche es eintritt. In dem Wasserstofftypus ~} sind 
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::? 8tellen, von den en jede durch 1 Atom Wasserstoff ausgefiillt 
ist. Tritt 1 Atom Chlor ein, so tritt dieses auch nur in eine 

Stelle des typischen Wasserstoffs ein ( Cl und ~} geben ~1} und H) 

und es entsteht Chlorwasserstoff oder Salzsaure. Tritt in die 
Stelle des zweiten Atoms Wasserstoff Natrium (Na) ein, so er-

halten wir Natriumchlorid oder Chlornatrium (~1} und Na geben 

g1a} und H). In jedem dieser Faile wird das verdrangte Atom 

W asserstoff frei. 

Lassen wir auf Wasser Natrium einwirken, so verdrangt 
dieses 1 Atom Wasserstoff und wir erhalten unter Ausscheidung 

von Wasserstoff Natriumhydroxyd oder Natriumhydrat. (~} 0 und 

Na geben ~a} 0 und H). Uebergiessen wir das Natriumhydr

oxyd mit Salpetersaurehydrat oder Hydriumnitrat (~02 } 0 ), so 

tritt unter Freilassung von Wasser das Natrium in die zweite 
Stelle des W assen;toffs und das Resultat ist salpetersaures Natrium 
oder Natriumnitrat 

N02} H } N02} O d H } 0 H 0 und Na 0 geben Na un H . 

Der Dualist lasst Natriumoxyd und Salpetersaure zusammen
treten, er gewinnt daher salpetersaures Natriumoxyd oder 
Natronnitrat. Die dualistische Theorie addirt in einem Salze 
die naheren Bestandtheile und drlickt diese Addition auch in 
d~m Namen des Salzes aus. Kaliumoxyd oder Kali und Schwe
felsaure zu einem Salze verbunden nennt sie schwefelsaures 
Kaliumoxyd oder schwefelsaures Kali oder Kalisulfat. Die Typen
theorie betrachtet die chemische V erbindung dagegen nach einem 
Typus constituirt, der als unabanderlicher Atomencomplex nicht 
in nahere Bestandtheile zerlegt werden kann. V ergleichen wir 
die empirischen Formeln der 8alze beider Theorien, so ist auch 
hierin schon der Unterschied genU;;end ausgepriigt. Die Formel 
der Schwefelsaure ist nach der Typentheorie H2S04 , nach der 
dualistiscben Theorie HO,SO\ 
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Kaliumsulfat K2S01 KO,S0 3 Kaliumoxydsulfat 
Natriumsulfat Na2S04 Na.O,S03 N atriumoxydsulfat 
Calciumsulfat CaS04 CaO,S03 Calciumoxydsulfat 
Magnesiumsulfat MgS04 MgO,S0 3 Magnesiumoxydsulfat 
Baryumsulfat BaS04 BaO,S03 Baryumoxydsulfat 
Zinksulfat ZnS04 ZnO,S03 Zinkoxydsulfat. 

In die Formel der Schwefelsaure, wie sie von der Typen
theorie aufgestellt ist, sehen wir nur das Metall eintreten, urn 
das Salz zu constituiren, in die dualistische Formel dagegen 
stets das Metalloxyd. 

Nach diesen Ausftlhrung·en ergiebt sich die Erklarung, warum 
es nach der Typentheorie kein Natriumoxydhydrat oder Natron
hydrat, kein salpetersaures Natriumoxyd oder Natronnitrat, kein 
schwefelsaures Natriumoxyd etc. giebt, und dass sie Natrium
hydrat oder Natriumhydroxyd, salpetersaures Natrium oder Na-· 
triumnitrat, schwefelsaures Natrium oder Natriumsulfat sagen 
muss. Urn eine nomenklatorische Unterscheidung zwischen 
schwefelsaurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Eisenoxyd zu 
haben, nennt sie ersteres Ferrosumsulfat oder Ferrosulfat, 
letzteres Ferric u m s u If at oder Fe r ri s u 1 fat. Quecksilber
oxydulnitrat wlirde sie Hydra rgyro sum n i trat oder Mere uro
ni tra t, Quecksilberoxydnitrat dagegen Hydra r gy ric u mni tr at 
oder Mercurinitrat benennen. 

Bemerkungea. Substitution, das lat. substitut'io, das Setzen an die 
Stelle eines anderen; substituo, tui, tutum, ere, an die Stelle einer Sac he 
setzen, substituiren.- Typus, Type, von dem griech. 'fvn~• (typos), 
Form, Urbild, Vorbild, Muster.- Moleciil, von dem franz. la molecule, 
Kliimpchen, Kiigelchen, Moleciil (latein. moles, is, die Masse, Last; Diminut. 
molecula, ae, die kleine Last), hat in chemischer Beziehung nach Gerhardt's 
Ansicht eine andere Bedeutung als Aequivalent und Atom, obgleich im 
weiteren Sinne Atom und Moleciil synonym gebraucht warden. Das A e qui
va 1 en t giebt die Gewichtsmengen an, in welchen sich die Elemente ver
binden, das Atom entspricht der kleinsten Menge eines Elements, welche 
in einer Verbindung vorkommen kann, das M o 1 e k ii 1 aber besteht a us 2 
od.er mehreren Elementaratomen und reprasentirt die kleinste Menge eines 
Korpers, welche mit einem anderen Korper eine Reaction hervorbringt 
.oder iiberhaupt im freien Zustande existirt. H und 0 oder 1 Wasserstoff 
und 8 Sauerstoff geben die Aequivalentgewichte an, in welchen beide Stoffe 
1 Aeq. HO oder Wasser bilden. Zwei Atome Wasserstoff bilden ein :Mole
ciil Wasserstoff. Zwei Atome Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff bilden 
ein Moleciil Wasser. - Dumas (spr. diimah) und Gerhardt, zwei franz. 
Chemiker, sind die eigentlichen Urheber und Begriinder der Typentheorie. 
Dumas stellte zuerst die Substitutionstheorie oder metaleptisehe Theorie 
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auf (Metalepsie, griech. flHc'l).~,f.w; [mct:tlepsis], Nachfolge, Verlinderung, 
Tausch; wwJ.a,up&vw, fut. fl~WA~tflOflat, Antheil nehmen, vertanschen). 
Dumas bewies durch Experiment und Beispiele aus der organischen Chemic, 
wie wenig die Substitution uer Elemente von einem electrischen Gegen
satze beriihrt wird. W enn Chlor z. B. unter Einfluss des Sonnenlichtes 
auf Essigsaurehydrat (C4H303 + HO) einwirkt, so verdrangt das Chlor 1, 
2 selbst alle 3 Aequivalente Wasserstoff aus der Verbindung und tritt in 
die Stelle desselben. Aus C4H303 wird C4CJ303. Diese Verbindung ist die 
Chloressigsaure, d. h. Essigsaure, deren 3 Aeq. Wasserstoff durch 3 .Aeq. 
Chlor substituirt sind. Essigsaure und Chloressigsaure sind zwei Verbin
dungen cines und desselben Typus, nicht allein was ihre Zusammensetzung 
betrifft, ihre physischen und chemischen Eigenschaften zeigen zugleich 
eine Analogie, welche beweist, wie das Chlor den Wasserstoff selbst in der 
Art ersetzt, dass a us der Substitution keine aussere V eranderung mit der 
Verbindung vorgeht. Dumas betrachtete die organische Verbindung als 
ein Atomcncomplex, in welchem die Atome in bestimmter Gruppirung sich 
befinden und in dieser Art einen T y pus, ein Vorbild, darstellen, aus 
welchem ein Elementaratom oder ein IVIoleciil (Kohlenstoff ausgenommen), 
austreten und durch ein anderes Elementaratom oder Molekiil ersetzt wer
den konne, ohne dass der Typus der Atomgruppirung verandert werde. 
Gerhardt betrachtete dagegen a lie organischen wie anorganischen Verbindun-

gen nach folgenden 3 Typen oder Musterformeln constituirt: :} :}o M}N, 
und wies nach, dass in diesen Typen nicht nur der Wasserstoff, sondern 
auch der Sauerstoff und der Stickstoff durch andere Elemente vertreten 
werden konne. 

Lection 41. 
Krystalle. Krystallformen. Isomorphic. Krystallwasser. Verwittern der 

Krystalle. Halhydratwasser. 

Es giebt viele Substanzen, welche bei ihrem Uebergange 
aus dem tropfbar-fllissigen oder aus dem dampfformigen Zustande 
in den festen regelmassige, von ebenen Flachen begrenzte Ge
stalten bilden, welche man Krystalle nennt. Die Entstehung 
der Krystalle wird als ci.ne Folge ungestorter Cohasionskraft 

Fig. 84.. 
angesehen, welcher die kleinsten Theilchen 
einer Substanz Folge leisten. Denkt man 
sich diese kleinsten Theile als Atome (vgl. 
S. 139) und schichtet dieselben neben- und 
aufeinander, so ist die Entstehung regelmas
siger Formen sofort erklart. Beistehende 
Figuren mogen das hier Gesagte versinn
lichen. 
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Die Krystallgestalten sind ansserordentlich mannigfaltig, 
dennoch fiihrt sie die Krystallographie auf 6 Grun dformen 

oder primitive Krystallformen zuriick, und man nennt ilie von 

letzteren abgeleiteten Form en a b g e 1 e it e t e oder secunda r e 

Krystallformen. Diese entstehen durch verschiedene Abstumpfung 

der Ecken und Kanten der primitiven Krystallformen. Der 

Krystall bietet neben der ausseren Krystallisation anch eine in

ne r e, das G e fii g e, welches sich oft schon von Aussen durch 

Streifen und Fnrchen offenbart, in deren Richtung sich ein Kry

stall abblattern und spalten lasst, ohne wesentlich an Regelmas

sigkeit seiner Form Einbusse zu erleiden. 
Charakteristische aussere Merkmale an einem Krystall sind 

Ftachen, Kanten, Ecken, Winkel. Ist ein natiirlich entstandener 

Korper mit diesen Merkmalen ausgestattet, so sagt man, er ist 

ein k r y stall is i r t e r Korper, mangeln dagegen an einem Kor

per diese ausseren Merkmale, er zeigt aber in seinem Innern 

cin den Krystallen angehoriges Gefiige, also cine innere Kry

stallisation, so nennt man ibn k r y stall in is c h. Auch. solchen 

Korpern, welche aus unvollkommenen und in ihrer Form un

bestimmbaren Krystallen bestehen, oder welche Krystall- Con

glomerate bilden, an welchen die Form der Krystalle undeutlich 

ist, pflegt man gleichfalls die Bezeichnung krystallinisch beizu
legen. Jodkalium, Chlornatrium bilden erkennbare Wiirfel, zu
weilen auch Oktaeder. In diesen Formen sind sie daher 
krystallisirte Substanzen, dagegen nennt man sublimirtes 
kohlensaures Ammon (Ammonum carbonicum), sublimirtes Queck

silberchlorid (Hydra1·gyrmn bicltloratum corrosivwn), sublimirtes 
Quecksilberchloriir (Hydt·argyntm cltloratum mite), Marmor (natiir
liche kohlensaure Kalkerde), Alabaster (natiirliche schwefelsaure 

Kalkerde), Hutzucker k r y s t a 11 in is c he Substanzen. Sind die 

Krystalle sehr klein, dass sie in ihrer Zusammenbaufung einem 

Pulver gleichen, so spricht man von einem krystallinischem 

P u 1 v e r oder K r y s t a 11m e h 1. Geschmolzenes Wismuthmetall, 

Zink, Zinn erstarren krystallinisch, d. h. das erstarrte Metall 

bildet ein Aggrega t von Krystallen, welche unter sich co

hariren. 
Die in der Natur vorkommenden Krystalle sind i.ibrigens 

nur im seltneren Falle vollkommene. Storungen wahrend ihrer 
Entstehung verursachen V erzerrungen oder Mangel an der eigent
lichen Krystallform, dennoch erstrecken sich diese selten so weit, 

dass nicht aus dem ausgebildeten Krystalltheile der Charakter 
der vollkommenen Krystalle zu erkennen ware. 
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Bemerkenswerthe Flach en, welche em en Krystall begren
zen, sind: 

das Quadrat (Tetragon ), eine Flache mit 4 gleichen Seiten 
und 4 rechten Winkeln. Vom Quadrat abgeleitet ist das reg e 1-
ma~rsige Ok tagon (Achteck); 

Fig. 85. F ig. '6. 

D 0.-----!_ . . 

; i 
; ~ .. ····-

Quadrat. regelm. Oktagon. 

das regelmassige Hexagon (Sechseck), von welchem sich 
das reg elmassige Dodekagon (Zwolfeck) ableiten liisst; 

Fig. 87 . F ig. !>. 

0 
regelm. Hexagon. regelm. Dodekagon. 

der Rhombus (Raute), ein. verschobenes Viereck mit glei
chen Seiten, aber mit zwei stumpfen und zwei spitzen Winkeln. 
Hiervon ist abzuleiten das Rechteck oder rechtwinklige un
gleichseitige Viereck und das Rho m b o 1 d, ein schiefwinkliges 
Viereck mit parallelen ungleichen Seiten; 

Fig. !l. Fig. !lO. l'ig. !)1. 

___ .. -,,~ -·] 
·· .. 

r:.-... - . 
. .(_· ~l--

··· .. 

Rhombus. Rechteck. Rhomboid. 

Das Trapez, ein unregelmassiges Viereck, nur mit einem 
Paar paralleler Gegenseiten, und das TrapezoY d, ein unregel
massiges Viereck, in welchem auch nicht zwei Seiten parallel 
sind. Gemeinlich nennt man Trapez tiberhaupt jedes unregel-
massige Viereck; 

Fig. 92. Fig. 93. Fig. 94. 

<> I \ \j 
Trapezoid. Trapez. Trapozoid. 
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das Dr e i e c k; eine von 3 Seiten begrenzte FHiche; 
l'ig. f)j, 

Dreieek. 

das P e n tag on (Ftinfeck ), eine von 5 Seiten eingeschlossene 
Flach e. 

Fig. 9G. 

0 
gleiehseitiges Pentagon. 

W enn zwei Flach en unter irgend einem Winkel zusammen
stossen, so entsteht langs ihrer Bertihrung eine Kante. In dem 
Punkte, in welch em drei oder mehrere Flach en sich berlihren, 
oder, was dasselbe ist, wo drei oder mehrere Kanten zusammen
stossen, entsteht eine E c k e. Flach en, Kanten, Ecken sind die 
Be gre n zu n g se le mente eines Krystalls. 

Ein Krystall kann nie weniger denn 4 FHichen haben. Nach 
der Zahl oder nach der Art der die Krystallform einschliessen
den Flachen unterscheidet man: Tetraeder (4flachner), Hexa
e de r (6flachner), 0 k tae der (8flachner), Do de kae der (12flach
ner), Ik0saeder (20flachner), Ikositetraeder (24fl~tchner) etc., 
Wtirfel, Rhomboeder, Trapezoeder, Rhombendodeka
eder (Granatoeder) etc. 

Die Krystallographie unterscheidet, wie schon oben bemerkt 
ist, sechs Grundformen der Krystalle, auf welche sich die tibri
gen Krystallformen zurtickftihren lassen. Diese Grundformen 
bilden das Gerippe der Krystallsysteme, bei welchen die Lage 
der Basis des Krystalls oder die Lagen- und Langenverhalt
nisse der Krystallachsen als Ausgangspunkte dienen. Hauy, Wet'ss, 
Molts, Rose, Naumann, Hausmann haben sich in Betreff der Kry
stallographie grosse V erdienste erworben. Hauy, ein Franzose, 
stellte zuerst ein Krystallsystem auf. Das W et'ss'sche System 
ist immer noch das maassgebende. 

Substanzen gleicher Art, welche krystallisiren, pflegen For
men anzunehmen, welche einem und demselben Krystallsystem 
angehoren oder sich nur von einer Grundform ableiten lassen, 
einige wenige dagegen bilden Krystalle aus den Formenreihen 
zweier verschiedener Krystallsysteme, z. B. bildet der a us sei-
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nen A uflosungen krystallisirende Schwefel rhombische Pyrami
den, die Krystallform aber, welche der geschmolzene Schwefel 
beim Abkiihlen annimmt, gehort dem klinorrhombiscben System 
an. Stoffe, die in Form en auftreten, welche zwei verschiedenen 
Krystallsystemen angehiiren, werden dim or ph genannt. Po I y
m or ph e Stoffe, d. h. solche Stoffe, deren Formen zu mehr als 
zwei Krystallsystemen gehoren, sind sehr selten. 

Pseudomorphosen oder Afterkrystalle sind sonderbare, 
durch einen dem betreffenden Stoff nicht zukommenden Krystal
lisationsakt entstandene Krystalle. Erstarrt eine Masse in einer 
Hohlung, welche vordem ein Krystall einnahm, oder erleidet 
ein Krystall in seiner Substanz eine totale chemische V erande
rung oder Zersetzung ohne gleichzeitige Destruction der Kry
stallform, so nennt man solche Gebilde Pseudomorphosen. Das 
in Wtirfeln krystallisirende Eisenbisulfuret (FeS2) findet man 
z. B. in Eisenoxydhydrat (Fe20 3,HO) verwandelt, welches im
mer noch die Wtirfelform inne hat. Treten viele Krystalle dicht 
gedrangt aus einer krystallinischen Masse hervor oder bedecken 
die Krystalle dichtstehend eine gemeinschaftliche Unterlage, so 
pflegt man solche Krystallmassen Drusen zu nennen. 

Einige Krystallformen als Beispiele. 

Der W iirfe I, Kubus, Hexaeder. Er hat 6 gleiche Qna
dratflachen und durchweg rechte WinkeL In dieser Form 
krystallisiren Chlornatrium ( Kochsalz, NaCl), Chlorkalium 
(KCI), Jodkalium (KJ), Bromkalium (KBr), wasserfreies 
Bromnatrium (NaBr), Flussspath (Fluorcalcium, CaFl), also 

Fig. 97. 

Wurfel. 

sammtlich V erbindungen, in welchen die Ele
mente in gleicher Art oder in analoger ' Weise 
verbunden sind. Solche V erbindungen nennt 
man isomorphe, die Erscheinung selbst Iso
morphic. Chlorkalium ist z. B. isomorph dern 
Chlornatriurn. Einige der genannten V erbin
dungen schiessen unter Umstanden auch in Ok

taedern an, es ist jedoch diese Form keine Abweichung, indem 
das Oktaeder aus dern Wiirfel durch Abstumpfung der Ecken 
entsteht. Das Oktaeder ist also eine abgeleitete Form des 
Wtirfels. 

Das regelmassige Oktaeder (Achtflachner) ist dadurch 
kenntlich, dass eine jede durch 4 Kanten desselben gelegte 
Ebene als Durchschnittsfigur stets ein Quadrat bildet. In dieser 
Form krystallisiren alle Alaune, z. B. der 



191 

Kalialaun KO,S03 + Al203,3S03 + 24HO 
Ammonalaun NH40,S03 + Al20 3,3S03 + 24HO 
Kalieisenalaun = KO,S03 + Fe20 3,3S03 + 24HO, 

also auch isomorphe Doppelsalze. Dieselbe 
Krystallform haben bisweilen Chlorammo
nium (Salmiak NH4Cl), salpetersaurer Ba
ryt (BaO, N05), salpetersaurer Strontian 
(SrO, N05), salpetersaures Bleioxyd (PbO, 
N05), 

Das Rhombendodekaeder wird auch 

Fig·. 9. 

rcgeht~. Olita.Utler. 

Granatoeder genannt, weil diese Form ge- f ig. !'19. 

meiniglich am Granat gefunden wird. Es ist 
von 12 gleichen Rhombenflachen begrenzt. 
In Combinaiionen aus Rhombendodekaeder, 
WUrfel und Oktaeder krystallisiren zuwei-
len die Alaune, auch der Phosphor. l: IIOmben(lO•lekov<lcr. 

Das Quadratoktaeder besteht aus 2 F ig. 100. 

vierseitigen, von gleichschenkligen Dreiecken 
begrenzten Pyramiden. Eine durch 4 Ecken ge
legteEbene bildet kein Quadrat, es heisst des
halb aber quadratisch, weil seine Basis (die ge
meinsame Grundflache beider Pyramid en) 
ein Quadrat ist. Man unterscheidet spitze 
und stumpfe Quadratoktaeder, je nachdem l•pitzH Qu:llro.tol<t:tc•l e r. 

die Pyramiden hoch oder niedrig sind. In Fig JOI. 

Form abgestumpfter Quadratoktaeder kry
stallisirt das Blutlaugensalz oder Kalium
eisencyaniir (Kalium f erro-cyanatum). Eine 
abgeleitete Form ist. abgestumprtes Quadratoktaeder . 

die q uadratische Sa ule, Quadratprisma, welche Form 
man z. B. beim Blutlaugensalz und arsensaurem Kali antritft. 

Fig. 10:?. 

einfacbe quadratiscbe Slulen. 
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Das Rhomboeder ist von 6 
gleichen oder ahnlichen Rhomben
flltchen begrenzt. In dieser Form 
krystallisirt das salpetersaure Na
tron (NaO,N05), der Kalkspath (CaO, 
002), Turmalin, Galmei, Zinno
ber etc. 

i, k, RhomboMer; I, rhom boAdrische Tafel. 

Die hexagonale oder sechsseitige Saule oder das 

hexagonale Prism a, eine von der vorhergehenden Form abge-

0 

hexagonale Prismen. 

leitete Form. Stumpfe gestreifte Saulen (wie m) bildet gewohn
lich das Glaubersalz (schwefelsaures Natron, NaO,S03 + lOHO). 
Die Formen n und o gehOren dem Bergkrystall (krystall. Kie
selerde) an. Kalkspath, Quarz, Graphit zeigen oft ahnliche 
Formen. 

Fig . 103. 

rhombische Si\ulen. 

Das Rhombenoktaeder unter
scheidet sich vom Quadratoktaeder durch 
eine rhombische Basis. Davon abgeleitete 
Formen sind rhombische Saulen, 
in verschiedenen Abanderungen, in wei
chen Formen man das Bittersalz (schwe
felsaure Magnesia, MgO, S03 + 7HO), 
den Zinkvitriol (schwefelsaures Zinkoxyd, 
ZnO, SO 3 + 7 HO), Kalisalpeter (sal
petersaures Kali, KO, N05) krystallisirt 
antrifft. 

Schiefen rhombischen Saulen oder Prismen begegnet 
man sehr haufig, z. B. beim schwefelsauren und salpetersauren 
Kali, kohlensauren Natron, schwefelsauren Eisenoxydul, schwe

felsauren Zinkoxyd, Oxalsaure (r). Die Form s trifft man beim 
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Zucker und beim essigsauren Bleioxyd (PbO, A + 3HO), t und 
u beim schwefelsauren Eisenoxydul (FeO,R0:1 + 7HO) an. 

Figur lOG. 

,. 

u 

Schiefe rhombische Sii.ulen. 

Ein Theil krysta11isationsfahiger Substanzen und Verbin
dungen krystallisirt wasserfrei, d. h. die Krystalle derselben 

enthalten kein Wasser, z. B. salpetersaures Kali (KO, NO"), 
schwefelsaures Kali (KO, 80:1), chlorsaures Kali (KO, ClO"), 

salpetersaures Natron (NaO,NO .. •), Jorl, Schwefel etc. Ein an
derer Theil jener Substanzen nimmt dagegen bei der Bildung 

von Krystallen Wasser auf und zwar stets in bestimmten Ge
wichtsverhiiltnissen, welche Einfache oder Multipeln des Aequi
valentgewichtes des Wassers sind. Dieses Wasser ist das K r y
s t a IIi sat ions w ass e r. Es findet sich genau genommen nicht 
in chemischer Verbindung, ist aber eine unerlassliche Bedin
gung zum Aufbau der Krystalle. Das Glaubcrsalz ist schwefel
saures Natron mit 10 Aequival. Krystallwasser, also NaO,S03 
+ 10HO; die Alaune enthalten sammtlich 24 Aeq. Krystall
wasser. 

Ein und dasselbe Salz kann das Krystallwasser in verschie
tlenen Gewichtsverhiiltnissen aufnehmen untl damit Krystalle 

verschietlener Form darstellen. Die Temperatur ist bci diesem 
Vorgange von wesentlichem Einflusse. Eine gesattigte Glauher

salzlOsung scheidet bei einer Temperatur von 33 bis 40° C. in 

Rhombenoktaedern aus, welche kein Krystallwasser enthalten. 

Dasselbe wasserfreie Salz entsteht in dem in seinem Krystall
wasser geschmolzenen Glaubersalze. Eine tibersattigte Losung 
desselben Salzes giebt unterbalb + 12 ° C. harte Krystalle mit 
7 Aeq. Wasser. Das Bittersalz ist schwefelsaure Magnesia mit 
7 Aeq. Krystallwasser (MgO, S0:1 + 7110). Bci :10 bis 40° 

Ha.gr.r, erf;f.~r Uuterricht. 3. Aufi. 1 :l 
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krystallisirend bindet es G Aeq. Krystallwasser, unter oo kry
stallisirend 12 Aeq. 

Die meisten krystallisirten Salze, welche Krystallwasser 
enthalten, verwittern an der Luft oder bei gelinder Warme, 
d. h. das Krystallwasser verdunstet zum Theil oder ganz, und 
die Krystalle verlieren an Durchsichtigkeit oder zerfallen zu 
Pulver oder in amorphe StUcke. Diesen Vorgang nennt man 
das Verwittern oder Zerfallen der Krystalle. Leg't man einen 
hyalinen Glaubersalzkrystall an die Luft, so ist er schon nach 
wenigen Stunden mit einem weissen Salzstaube bedeckt. In der 
Warme geht dieser Process noch schneller vor sich. Bei der 
Darstellung verwitterter oder zerfallener Salze hat man im Uebri
gen Riicksicbt darauf zu nehmen, dass viele bei einer gewissen 
Temperatur in ihrem Krystallwasser schmelzen. So z. B. schmilzt 
Glaubersalz bei 3311, das Bittersalz bei circa 40°. Behufs der 
V erwitterung lasst man daher einen Theil des Krystallwassers 
an der Luft bei gewohnlicher Temperatur abdunsten, ehe man 
die Salze zur Vollendung der Austrocknu'ng an einen warmen 
Ort bringt. 

W enn ein starrer Korper in einen fliissigen, ein starrer oder 
ein fliissiger in einen luftformigen Aggregatzustand iibergeht, 
so macht er eine gewisse Menge Warmestoff latent (S. 23). 
Dies geschieht auch beim A uflosen krystallisirter Korper, be
sonders der Salze. Lost man z. B. wasserfreie Salze wie Jod
kalium, Bromkalium, Chlorammonium Sal peter in Wasser, so fin
det eine Temperaturerniedrigung in Folge des Latentwerdens von 
Wa.rme statt. Nachst der Salzsubstanz absorbirt auch das Kry
stallwasser, welches eisahnliches Wasser ist, zum Fliissigwerden 
fast 80° Warme und erzeugt dadurch Kalte. Daher werden 
wasserfreie und Krystallwasser- haitige Salze zu sogenannten 
Kaltemischungen benutzt. Unter letzteren zeichnet sich ein Ge
misch aus 8 Th. kryst. Glaubersalz und 5 Th. roher concentrir
ter Salzsaure (Chlorwasserstoffsaure) beiionders aus. Bei dieser 
Mischung entsteht aus der Halfte des Glaubersalzes (wasser
freies) Kochsalz; und das Krystallwasser des Glaubersalzes wird 
dadurch auf einmal fliissig, so dass eine Temperaturerniedrigung 
um 25o 0. eintritt. V ergl. auch S. 27. 

W enn man Eisenvitriol oder krystallisirtes schwefelsaures 
Eisenoxydul (FeO, S0 3 + 7HO) zerreibt oder gelind erwarmt, 
so entweichen allmablich durch Verdunstung 6 Aeq. des Kry
stallwassers, das siebente Aeq. des Krystallwassers erfordert cine 
Erhitzung bis zu 280° C., che cs verdampft. Aclmlich verhlilt 



sich das Bittersalz (kryst. schwefelsanrc Magnesia, MgO,so:; + 
7HO), welches bei massiger Warme 6 Acq. Krystallwasser ver
liert, zul"' Austreibung des letzten Aeq. abcr eine Erhitzung tiber 
200° C. erfordert. Es ist, wie wir aus diesen Beispielen er
sehen, das Krystallwasser nicht gleich fest gebunden. In den an
gegebenen Beispiel en fin den wir 1 Aeq. Wasser fester und inni
ger gebunden als die Ubrigen 6 Aeq. Da nun noch die Erfah
rung lehrt, dass dieses eine Aeq. Wasser in jenen Salzen durch 
1 Aeq. eines anderen Salzes vertreten werden kann, oft ohne 
selbst die Krystallform zu verandern, so nennt es Graham Hal
hydratwasser oder Constitutionswasser. Daher schreibt 
man oft in stochiometrischen Formeln dieses Wasser von dem 
Krystallwasser getrennt. Man schreibt also 

FeO,S0 3 + HO + 6HO statt FeO,S0 3 + 7HO 
MgO,S03 + HO + 6HO statt MgO,SO:l + 7HO. 

Beispiele Rolcher Salze verbunden mit einem anderen Salze, 
welches das Halbhydratwasser vertritt, sind das schwefelsaure 
Eisenoxydul- Ammon ( Fen·o- Ammonium suljut·icum, schwefelsaures 
Eisenoxydulammon), mit der Formel: 

NH40,S03 + FeO,S0 3 + 6HO, 

und die schwefelsaure Kalimagnesia mit der Formel: 

KaO,s0:1 + MgO,S0 3 + 6HO. 

Zu erwahnen ist noch, da13s viele Chemiker das Krystall
wasser in den stochiometrischen Formeln nicht n;lit HO, son
dern mit Aq. oder aq. bezeichnen. Sie schreiben FeO ,S0 3 + 
7 Aq. oder FeO,S03,HO + 6aq. 

Bemerkungen. Krystall, von dem griech. xl!vrnaUoc; (krystallos), 
Bergkrystall, Krystall, durchsichtiger Edelstein, ( ro Y.l!voc;, die Klilte, das 
Eis; xl!vuwtvw, gefrieren machen).- Tetragon, Pentagon, Hexagon, 
Oktagon, Dodekagon, von d. griech. dr!!a- (4), n{vn (5), ¥$ (6), oxro5 
(8), d'wrl'Exa (12), (tetra, pente, hex, octo, dodeka) und ywvoc; (giinos), Winkel, 
Ecke.- Rhombus, Raute, von dem griech. ~&fl~oc; (rhombos), ein ver
schobenes Viereck mit gleichen parallelen Seiten. - Rho m b o "i d, rauten
iihnlich, von dem griech. ~&ft~oc; und Eiooc; (eidos), Gestalt; ~o,u(JowJ'~c; 
( rhomboeides ), von der Gestalt eines Rhombus. - Trap e z, von dern 
griech. Tl!ct7lE~a (trapeza)' Tisch , Tafel, Platte. - Te t rae de r' von dem 
griech. drf!a- (4) und tOf!a (hedra), Sitz, Bank, FHiche. -Isomorph, 
gleichgestaltig, Isomorph i e, von dem griech. iuoc;, fu•1, iuov (isos, ise, 
ison) ii.hnlich', gleich, nnd ,"ol!'f'~ (morphe) Gestn.lt.- Dimorph, zwei-

13* 
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facbgestaltig, Dim or p b ism us, Doppelgestaltung, von dem griech. Jl,; (dis), 
r.weifacb, doppelt, und f!Df!'f!~· - Polymorph, vielgestaltig, vom griech. 
noJ.ilr; (polys) viel, und f!D(!'J!~.- Halhydr:itwasser (Salzhydratwasser), 
von dem griech. C:.J.,;, gen. &J.6r; (hals, halos), Salz, und Mwf! (riydor) Was
ser; M(!o- (hydro-), in Zusammensetzungen. -

Lection 42. 
Krystallisationsoperationen. Krystallisationspunkt. Effloresciren. 

Mutterlauge. 

Krystallisationsfahige Substanzen scheiden aus ihren Auf
H:isungen, wenn das A uflosungsmittel (Wasser, W eingeist) in 
irgend einer Weise vermindert wird, auch in Krystallen a us. 
Mit wenigen Ausnahmen lost Wasser, Weingeist etc. mit Zu
nahme der Temperatur mehr und mehr eines krystallisirbaren 
Korpers, oder die Loslichkeit eines Korpers in einer Fllissig
keit steigt in dem Maasse, wie die Temperatur dieser letzteren 
zunimmt. Mit Abnahme der Temperatur geht auch die Auflos
lichkeit zurlick, und der geloste Korper scheidet in dem Maasse 
der Abklihlung in Krystallen aus; die Losung, welche dann 
verbleibt, ist eine ihrer Temperatur entsprechend gesattigte 
Losung. 

Geben wir in ein porcellanenes Kasserol circa 60 Grm. (60 
Cubicc.) destillirtes Wasser, erhitzen tiber einer W eingeistlampe 
und schlitten dazu eine anderthalbfache Quantitat des rohen 
Kalisalpeters (Kali nitricum crudum). Filtriren wir die unter Um
rlihren und Aufkochen bewirkte Losung noch heiss (in einem 
vorher erwarmten Glastrichter) und stellen sie an einen Ort, 
wo sie langsam erkaltet, einen Tag bei Seite, so finden wir nach 
dieser Zeit fast 60 Grm. des Salpeters in prismatischen Kry
stallen angeschossen. Wir giessen dann die Fllissigkeit, die 
Mutterlauge, welche neben Salpeter die verunreinigenden 
Salze des Salpeters entbalt, von den Krystallen ab, diese aber 
sammeln wir in einem Glastricbter und lassen sie darin ab
tropfen. Durcb Umkrystallisiren haben wir bier unreinen Sal
peter gereinigt. Machen wir die Mutterlauge durch Abdampfen 
gehaltreicher an Salz und stellen sie wieder zur Krystallisation 
bei Seite, so gewinnen wir einen weiteren Theil des gelOsten 
Salpeters in Krystallen. 
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Hatten wir in jene 60 Grm. Wasser unter Kochen so viel 
Salpeter eingetragen, als sich nur lOste, so wiirden wir circa 
200 Grm. dazu verbraucht haben und wir batten eine beim 
Kochpunkt der Losung (1150) gesattigte Salpeterlosung ge
wonnen. Liessen wir diese (bei 1150) gesattigte Losung erkal
ten, so wiirde der grosste Theil des Salzes auskrystallisirt sein. 
Die Mutterlauge ware dann immer eine gesattigte Losung bei 
der Temperatur, bis zu welcher die Abkiihlung stattfand. 

Enthalt eine Losung nur weDig der krystallisirbaren Sub
stanz, so muss sie durch Abdampfen so weit gemindert werden, 
bis sie an den Punkt gelangt, wo sie nicht die ganze Menge 
des AufgelOsten in Auflosung zu halten vermag, oder bis sie mit 
der krystallisirbaren Substanz gleichsam iibersattigt ist. Dieser 
Punkt, der Krystallisationspunkt, giebt sich durch die Aus
scheidung von Krystallen in Form eines Hautchens an der Ober
flache der Losung zu erkennen. Lasst man nun die Losung 
erkalten, so schreitet die Krystallisa:tion an den W andungen 
des Gefasses weiter fort, weil bier die Abkiihlung am stark
sten ist. 

Es giebt aber auch einige krystallisirbare Substanzen, 
deren Losungen beim Abdampfen dieses Krystallisationshaut
chen nicht zeigen, z. B. das weinsaure Kali-Natron (Natro-Ka1i 
tartaricum oder Tm·tarus natronatus, KO ,T + NaO,T + SHO). 
In diesem Faile giebt man einige Tropfen der heissen Losung 
auf eine kalte Glasscheibe. Findet in diesem Tropfen sofort eine 
Ausscheidung kleiner Krystallchen statt, so ist die Losung auch 
bei dem Punkte angelangt, wo man sie zur Krystallisation bei 
Seite stellt. 

Die geeignetsten Gefasse zu Krystallisationen (Krystallir
gefasse) sind porcellanene oder irdene, we niger glaserne. In 
chemischen Fabriken lasst man grosse Mengen der Salze in 
hOlzernen Fassern oder Bottigen krystallisiren. An rauhe FBi
chen setzen sich die Krystalle schneller und ergiebiger an. 

Umstande, welche die Bildung schOner oder grosser Kry
stalle fordern, sind Ruhe, langsames Erkalten, allmiihliches V er
dunsten des Auflosungsmittels, nicht zu sehr iibersiittigte Losun
gen, iiberhaupt ein langsamer Gang der Krystallisation. Dagegen 
wird die Entstehung kleiner oder undeutlicher Krystalle durch 
schnelles Erkalten, durch rasches Verdunsten, durch Erschiitte
rung und Umriihren der Losung beglinstigt. Letzteres, die ge
storte Krystallisation, geschieht sogar oft absichtlich, wie 
z. B. bei schwefelsaurer Magnesia, schwefelsaurem Zinkoxyd, 
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urn diese Salze in kleincn spiessigcn Krystallen zu gewinnen, 
oder wie bei dem salpetersauren Kali, weil sich zwischen nnd 
in den grosseren Krystallen Hohlungen bilden, welche Mutter
lange einschliessen. 

Die nach dem Anschiessen der Krystalle tibrig bleibende 
Losung wird, wie o ben erwahnt ist, :M: utter 1 aug e genannt. 
Dnrch Abgiessen und Abtropfenlassen wird die Mutterlauge von 
den Krystallen gesondert. Zu diesem Zwecke bringt man die 
Krystalle auf ein Colatorium oder in einen Siebtrichter aus Por
cellan oder Steingut oder besser in einen gewolmlichen Glas
trichter. Enthalt die Mutterlauge tiberdies noch fremdartige, 
verunreinigende Substanzen, so werden die Krystalle mit der 
moglichst geringsten Menge des kalten Auflosungsmittels abge
waschen. Durch Abdunstenlassen an der Luft, oder in der 
Warme oder durch Pressen zwischen Fliesspapier trocknet man 
die Krystalle a b. Salze, welche leicht verwittern, darf man na
ttirlich nicht in der Warme abtrocknen , ebenso wenig Krystalle, 
welche leicht schmelzen, wie z. B. Glaubersalz, Eisenvitriol. 

Nach der Beschaffenheit und Eigenthiimlichkeit cines kry
stallisirbaren Korpers richtet sich die Krystallisationsoperation, 
das Sammeln und das Trocknen der Krystalle. Das Koch
salz, Chlornatrium NaCl, hat z. B. die auffallende Eigenschaft 
in kaltem und heissem Wasser gleich lOslich zu sein. Dampft 
man eine gesattigte KochsalzlOsung a:b, so scheidet sich auch 
das Salz in demselben Verhaltnisse in kleinen triiben wlirfligen 
Krystallen ab, als Wasser verdampft. Will man grossere 
und durchsichtigere Krystalle gewinnen, so muss man die Lo
sung an einem gelindwarmen Orte allmahlich abdunsten lassen. 
Einige Salze, wie J odkalium, Kalinmeisencyanid, Salmiak, b Iii
hen aus oder effloresciren wahrend des Krystallisations
aktes, auch schon wahrend des Abdampfens ihrer Losungen. 
Die Losungen dieser Salze setzen namlich im U mkreise ihrer 
Oberflache Krystallschichten an und zwischen diesen und der 
Gefasswandnng steigt in Folge der Capillaritat die Losung in 
die Hohe, verdunstet und setzt oberhalb des ersten Krystall
ansatzes weitere Krystalle an, unter welchen fort die Losung 
weiter hinaufsteigt und Krystalle absetzt und so weiter, bis die 
Krystallisation tiber den Rand des Gefasses hinweg nach der 
Aussenwand steigt. Durch ofteres Abstosscn cler Krystallrinden 
tiber der Losung muss daher diesem Vorgange Einhalt geschehen. 
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In ahnlicher Weise geht das Auswittern des Sal peters an Felsen, 
am Erdboden, an alten Gemauern vor sich. 

Lection 43. 
Schwere der Ki.ilpcr. .Absolutes Gewicht. Wage. 

Die Korper ziehen sich gegenseitig an. Die Starke der An
ziehung ist der Masse jedes Korpers prop!>rtional, d. h. sie ist 
urn so grosser, je mehr der Ko1·per Masse enthalt. Die Erd
kugel zieht aile Korper an, welche auf ihr befindlich sind, und 
umgekehrt ziehen diese Korper die Erdkugel an. Da jedoch 
die Masse dieser Korper gegen die Masse der Erdkugel ver
schwindend klein ist, so entgebt das von ihr ausgehende An
ziehungsbestreben unserer Wahrnehmung, und wir beach ten da
her nur die Anziehung, welche die Erde gegen die auf ihr be
findlichen Korper ausiibt. 

Diese Anziehung des Erdkorpers, auch Schwerkraft, Gra
vitation genannt, aussert sich sichtlich durch das Bestreben der 
Ktirper, sich der Erde zu nahern, auf diese zuriickzufallen, wenn 
sie von ihr getrennt werden. Die Schwerkraft ist allein die 
Ursache der Schwere der Korper, weil die Korper vermoge 
derselben einen Druck auf jedes Hinderniss ausiiben, welches 
sich ihrer Bewegung zur Erde hin entgegenstellt. Insofern aile 
Theile gleich stark der Anziehungskraft folgen, ist auch der 
Druck um so grosser, je grosser ihre Masse ist. Die Grosse 
oder Starke des Druckes, welchen ein Korper ausiibt, nennt 
man das G e w i c h t desselben. 

Die Bestimmung des Gewichtes geschieht auf der Wage 
mittelst gewisser Maasseinheiten, der G ·e w i c h t e. Die Opera
tion zur Ermittelung der Maasseinheiten, welche erforderlich 
sind, einen Korper auf der Wage im Gleichgewicht zu erhalten, 
nennt man das Wage n, und die Summe dieser Maasseinheiten 
das absolute Gewicht des Korpers. ,Ein Stiick Kreide wiegt 
vier Pfund" heisst: das Stiick Kreide iibt einen Druck auf seine 
Unterlage aus, wie vier der Maasseinheiten, welche man Pfunde 
nennt. 

Das Wagen der Gefiisse, in den en wir Substanzen auf der 
Wage abwagen wollen, heisst tar ire n, das Gewicht des tarirten 
Gefiisses heisst die Tara. Das Gewicht der in ein tarirtes Ge-
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fass hineingewogenen Substanz ist das Netto g e w i c h t dieser 
Substanz. Die Summe der Gewichte der Substanz und der 
Tara ist das Bruttogewic ht. Man babe z. B. Honig in einem 
Topfe abgewogen. Der Topf wiegt 500 Grm. oder 0,5 Kilogrm. 
Die Tara betdigt also 500 Grm. Der in den Topf eingeflillte 
und durch Wagung bestimmte Honig wiegt 2, 5 Kilogramm. 
2,5 Kilogrm. ist das Nettogewicht des Honigs. Die Summe dieses 
Nettogewichtes und der Tara, also 2,5 + 0,5 = 3,0 Kilogrm. ist 
das Bruttogewicht. Net to bedeutet das reine Gewicht der Waare, 
brut to das Gesammtgewicht der V erpackung (Emballage) und 
der Waare. 

Die Wage ist eine V orrichtung, auf welcher wir einen Kor
per wage n. Sie besteht a us dem Wage balk en und zwei S c h a-
1 en. An dem Wagebalken, welcher einen gleicharmigen Hebel 
reprasentirt, unterscheidet man drei Hauptpunkte: den Dr e h
punkt oder Unterstlitzungspunkt (Rypomochlium) und die 
heiden Angriffspunkte der Kraft und der L a st oder die 
heiden Aufhangepunkte. DerDrehpunkt (h) ist da, wo der 
Balken vermoge einer stahlernen Axe in Gestalt einer Schneide 
in den Pfannen (pp) der Scheere liegt. An den En den des Bal
kens, in welchen die Scbneiden zum Aufbangen der Schalen 
sind, befinden sicb die Aufhangepunkte (a' und a"). In der 
Mitte oberbalb oder unterbalb des Wagebalkens und rechtwinklig 
zu diesem ist ein metallener nadelformiger Stab, die Z u n g e ( z), 

Fig. 10i. 

z 

,, 
b 

i 

d 

aufgeschraubt, welcher die horizontale Lage des Wage balk ens 
durch lothrechte Stellung anzeigt. 

Die Richtigkeit der Wage wird durch folgende Umstande 
bedingt. Der Dr e hpunkt muss tiber dem Schwerpunkt 
des Balkens li eg en. Dan Schwerpunkt ( s) findet man , wenn 
man den Balken mit seiner Zunge auf seiner breiten Seite auf 
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der Spitze eines Nagels balancirt. Da, wo der Fig. 108. 
Balken in horizontaler Lage von der Spitze des 
Nagels getragen wird, ist auch der Schwerpunkt. 
Dieser muss lothrecht unter dem Drehpunkte 
liegen. Fielen Schwer- und Drehpunkt in einen 
Punkt zusammen, so wtirde der Balken in jeder 
Lage, die man ibm giebt, verharren, und Schwin
gungen desselben waren nicht moglich. Lage 
der Schwerpunkt tiber dem Drebpunkt, so wtirde 
der Balken, aus seiner horizontalen Lage ge- P 

bracht, nach der einen oder anderen Seite 
herunterhangen und wtirde, wenn die Scheere es nicbt hinderte, 
seine obere Seite nach unten kebren. Niemals konnte er in die 
horizontale Lage von selbst zurtickkehren. 

Die Aufhangepunkte und der Drehpunkt mtissen in 
einer und derselben Ebene liegen, oder die Aufhangepunkte 
und die Schneide der Axe mtissen sich durch eine gerade Linie 
(c b, Fig. 107) verbinden lassen. Lage der Drehpunkt unter die
ser Linie, so wtirde auch der Schwerpunkt mit zunehmender 
Belastung der Wage sich dem Drehpunkte in gleichem Maasse 
nahern. Steigt dann das Maass der Belastung so weit, dass 
Schwer- und Drehpunkt zusammenfallen, oder der erstere tiber 
den letzteren fallt, so horen im ersteren Falle die Schwingungen 
auf, und im anderen Faile schnappt die Wage tiber. Lage da
gegen der Drebpunkt tiber jener Linie, so wtirde der Schwer
punkt mit zunehmender Belastung tie fer rticken und die Wage 
an Empfindlichkeit abnehmen. 

Endlich muss e.in Aufhangepunkt vom Drehpunkt 
ebenso weit entfernt liegen wie der andere, weil bei 
gleicher Belastung der Schalen die Wage stets nach der Seite 
des langeren Armes ausschlagen wtirde. 

Die Empfindlichkeit der Wage nimmt zu, je naher der 
Schwerpunkt dem Drehpunkte liegt, je geringer die Rei bung 
der Schneiden auf ihren Sttitzpunkten, den Pfannen, und je 
Ieichter der Wageba.lken ist. 

Die Empfindlichkeit jeder Wage wird urn so geringer, als 
die Belastung zunimmt. Daher hat man flir den Gebrauch W a
gen ftir kleinere und ftir grossere Gewichte. Auf einer Deci
grammwage kann man nicht mit Grammen, auf einer Gramm
wage nicht mit 10-Grammgewichten wagen. Auf einer Deci
grammwage wagt man bis hOchstens 1 Grm., auf einer Gramm
wage hOchstens bis zu 3 Grm. , auf einer 10-Grammwage hoch-
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stens his zu 15 Grm. Die in den Dispcnsirlokalen dcr Apotheken 
vorhandenen Tarirwagen, welche an einem Stativ haugen, sind 
gewohnlich von der Starke, dass man darauf hOchstens bis zu 
500 Gramm Br~ttogewicht wagen kann. Handwagen zur Be
stimmung des Nettogewichtes trockner Substanzen sind meh
rere vorhanden, urn darauf ein Nettogewicht von durchschnitt
lich 2 Decigrm., l Grm., 5, 10, 25, 50, 150, 300 Grm. zu be
stimmen. Der Wagebalken, ius Messing (weniger gut aus Stahl) 
bestehend, muss von einer Festigkeit und Starke sein, dass er 
hei Belastung der Wage mit einem ihrer Grosse entsprechenden 
Gewicht sich nicht biegt. Die Schneide der Axe und die Schnei
den der Aufha:ngepunkte und die Pfannen in der Scheere miissen 
aus gut gehartetem Stahl bestehen. Urn die Reibung zu min
dern, bestreicht man die Schneiden und Pfannen diinn mit wenig 
Paraffin enthaltendem Olivenol und halt sie auch so weit als 
thunlich von Staub, Schmutz und verdicktem Oel rein. 

Der Balken einer guten Wage muss, wie aus dem Gesagten 
hervorgeht, mit seinen unter sich gleich schweren Schalen, sich 
selhst Uberlassen, die horizon tale Lage behaupten und auf bei
den Schalen mit _gleichen ( der Grosse der Wage entsprechen· 
den) Gewichten belastet und dadurch in Schwingungen versetzt, 
in die horizontale Lage zurttckkehren, dieses auch dann thun, 
wenn die Gewichte mit einander vertauscht werdeu. Die Empfind
lichkeit der Wage ergiebt sich durch den auffallenden Ausschlag 
bei Belastung einer der Schalen mit einem verhaltnissmassig 
kleinen Gewichte. 

Beim Gebrauch der kleinen Tarirwage ist die Schale 
rechts fiir die Wagung der Gefasse und der Substanz, die Schale 
links zur Belastung mit den Gewichten. Wahrend des Ein
wagens der fliissigen Substanz driickt das Endglied des Zeige
fingers der linken Hand sanft auf die Schale zur rechten Hand, 
urn durch das Gefiihl die Nahe des eintretenden Gleichgewichts 
der Wage zu erkennen. Ist das G leichgewicht nahe, so giesst 
man die Fliissigkeit vorsichtig in diinnem Strahle oder in 
Tropfen. Ein U e bergewicht da von in Mischungen ist ein V er
lust und giebt dem Gcmisch das Geprage einer lttderlichen Ar
beit. V om pharmaceutischen Interesse ausgehend verdient ein 
ungenaues Wagen streng verdammt zu werden. Das richtige 
Tariren und Einwagen wird nur gelaufig, wenn man von dem 
Augenblicke an, mit welchem man anfangt an der Tarirwage 
zu arbeiten, jedes Wagen stets mit der vorhin erwahnten Sorg
samkeit zur Erkennung des eintretenden Gleichgewichtes aus-
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fiihrt. Eiu exader und gewissenhafter Apotheker wagt 
stets richtig·. 

Die Handwagen fasst man beim Gebrauch mit Daumen und 
Zeigefinger der linken Hand am Aufhangering der Schem·e, oder 
man steckt den Daumen bis zm· Wurzel des Nagels in den Ring 
und umfasst den oberen Theil der 
Schee1·e mit den librigen Fingern in 
der Art, dass der Zunge ein kleiner 
,Spielraum fur ihre Schwingungen 
zwischen Handteller und dem ober
sten Gliede des kleinen Fingers ver
bleibt. An diesen Theilen der Hand 
erfahrt man durch das Geflihl, ob 
das Gleichgewicht der Wage bei Be
lastung der Schale rechts nahe ist. 
Die lothrechte Lage der Zunge priift 

fig. 10\l. 

man durch das A uge, indem man die Hand etwas offnet. Sehr 
kleiue Wagen (Granwagen) priift man anf das Gleichgewicht nur 
mit tlem Auge. Macht der Balken der Handwage starke Schwin
gungen, so stellt ma~1 die Wageschalen auf die ebene Tischplatte, 
um sie zur Rube zu bringen, was eben angeht, da die Aufhange
schnlire der Schalen gleiche Lange 
haben. Man nennt dies , die Wage !'ig-. 110. 

arretiren." 
Die Handwagen hat man, ehe man 

sic in den Gebrauch nimmt, stets 
an den heiden Aufhangepunkten zu 
mustern, weil sich dort haufig der 
Haken an der Schnur der Schalen 
am Aufhangering aufsehiirzt. Dadurch 
wird der Aufhangepunkt verriickt und 
auf der Wage lasst sich nicht richtig 
wagen. 

Die Sehalen der Handwagen werden nach jedem Gehrauch 
sofort mit einem leinenen Tuche gereinigt. Das Gleiche gilt 
auch fiir die Tarirwagc, wenn sie beim Gebrauch auf irgend 
eine Weise verunreinigt ware. 

Bemerkungen. G r a vita t ion, von dem lat. gravis, c, 9Ch wer ; gmv!~as 
t! tis, Schwere, Last. - A b so I \1 t, von dem lat. absolvo, vi, !!tum, e1·e, ab
!Osen, vollenden; absoliitus, a, wn, vollendet, fiir sich bestehend, in keiner 
Beziehung stehend, unbeziehlich (im Gegpnsatz; von reI at i v). - Tar a, 
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tariren, von dem ital. tarare, abziehen, abrechnen; tara, Abzug.
Netto, das ita!. netto, rein, unverfalscht, nett. - B r tit to, d.as ita!. brutto, 
hasslich, unbearbeitet, roh. - Hypo m o chI i u m, das griech. vnopo xlwv 
(hypomochlion), die Unterlage, der StUtzpunkt des Rebels; vno, unter, 
ftoxl&c; (mochlos), Hebel, Hebebaum. - Arretiren, von dem franz. arreter, 
aufhalten, hemmen, anhalten. 

Lection 44. 
Gewichte. Hohlmaasse. 

Die Pharmacie hatte frtiher immer ein besonderes Gewicht, 
welches man Apothekergewicht nannte. Es war in Betre:ff der 
Theilung das Nurnberger oder Romische Medicinalgewicht, in 
Betre:ff der Grosse l\ber in den verschiedenen Landern auch 
verschieden, indem das Medicinalpfund ( = 12 Unzen) stets 
gleich 3/ 4 Pfund des j eweilig gtiltigen btirgerlichen oder Handels
gewichtes (pondus ciuil~) gehalten wurde. War das Handelspfund 
grosser, so war auch das Medicinalpfund grosser als in dem 
Lande, welches ein kleineres Handelspfund hatte. Das Oester
reichische Medicinalgewicht war z. B. urn 1/ 5 schwerer als das 
Preussische. Die Theilung des Medicinalgewichts (pondus medi
cinale) ist 1 Pfund, Libra, = 12 Unzen. - 1 Unze, Unica, = 
8. Drachmen. - 1 Drachme, Drachma, = 3 Scrupel. - 1 Scrupel, 
Scrupulus, = 20 Gran. Der ( das) Gran, Granum, ist die kleinste 
Einheit des Medicinalgewichts. Folgendes Schema erleichtert die 
Uebersicht: 

1 Pfund= 12 Unzen = 96 Drachm.= 288 Scrupel = 5760 Gran 

1 " 8 " 24 " 480 " 
1" 3" 60, 

1" 20, 
Nachstehende Abktirzungen und symbolische Zeichen flir 

die Einheiten des Aputhekergewichts hatte die Schreibweise der 
Mediciner gebrauchlich gemacht: 

1 Medicinalpfund Libr.j Uj 
1 Unze Unc.j 3i 
1 Drachme Dr.j oi 
1 Scrupel Scrpl.j 31 
1 Gran Gr·.j 
1 Tropfen Gtt.j (Guttaj). 
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Gebrauchliche Benennungen fiir Theilgewichte waren: Semi
libra (= Unc. 6), Semiuncia oder Semuncia ( = Unc. 1/ 2 ), Semi
drachma (= Dr. 1/ 2), Sesquiunc£a (= Unc. 11/ 2). 

Sebr alte und nicht mehr vorkommende Gewichtsbezeichnun-
gen sind: 

Fasciculus, ein Bund, = F = Unc. 1 = Grm. 30. 
Manipulus, eine Hand voll, = M = Unc. 1/2 = Grm. 15. 
Pugillus (Prise), soviel als man zwischen drei Fingern 

fassen kann, = Drachm. 1h = Grm. 2. 
Mensura, Maass, Quart, = Mens. oder Ms. = Unc. 36 ( = 

1100 Grm.). 

Auf den schriftlichen V erordnungen der Aerzte , den Recep
ten, waren bei Gebrauch dieses Apothekergewichts die Gewichts
mengen gewi:ihnlich durch Romische Zahlenzeichen angegeben, 
ausgenommen die Bruchzahlen, welcbe mit arabischen Ziffern ge
schrieben wurden. 

1/10 Gran= Grani decima (sc. pars) = Gr. 1/1o 
1/s Gran = Grani octans = Gr. 1/s 
1fu Gran= Gmni sextans = Gr. 1/6 
1 I 4 Gran = Gmni quadrans = Gr. 1/4 

1/3 Gran= Grani triens = Gr. 1/3 
1/2 Gran = Grani semis Gr. 1/2 = Gr. fl. 

1 =j od. I 10 =X od. X 20= XX od. XX 
11/2 = jfl 11 =xi od. XI 21 = xxi od. XXI 
2 = JJ od. II 12 = xii od. XII 30 = XXX od. XXX 
3 = jjj od. III 13 = XJii od. XIII 40 =X!£ od. XL 
4 = Jv od. IV 14 = xjv od. XIV 50=:£ od. L 
5 = v od. V 15 = xv od. XV 110 =::ex od. LX 
6 = VJ od. VI 16 = XVJ od. XVI 90 = x'-C od. XC 
7 = vJ.f od. VII 17 = XVJJ od. XVII 100 = '-C od.O 
8 = v.f.f.i od. VIII 18 xvJi.i od. XVIII 500 = q) od. D 
8 = JX od. IX 19 = xix od. XIX 1000 = :tt od. M. 

Einige Beispiele werden tiber den Gebrauch dieser Gewichts
symbole und Zahlenzeichen belehren. 

13: Kreosoti Gtt. v 
Ol. Amygdal. 3fl 
Gummi amb. 3ii 

Recipe: Kreosoti Guttas quinque, 
Olei Amygdalarum Unciam dimidiam, 
Gummi Arabici Drachmas duas. 



F. c . 
.Aq. Foenic. 3v 

emulsio, cui adde 
Morphinimur.Gr:fJ 
Syr. Sacch. 3fl 

D. S. etc. 

Opii pulv. Gr.Jfl 

20G 

Fiant cum 
Aquae Foeniculi U nciis quinque 

emulsio, cui adde 
Morphini muriatici Grana duo. 
Syrupi Saccbari Unciam dimidiam. 

Detur, signetur etc. 

Recipe: Opii pulv. Granum unum et di-
midium, 

Rd. Ipecac. Gr. 1/ 4 

Camphor. trit. Gr.Jv 
Sacch. alb. 3/ 

Radicislpecacuanhae Grani quadrantem, 
Camphorae tritae Grana quatuor, 
Sacchari albi Scrupulum. 

M.f. p. D. tal. dos. vj 
8. etc. 

Misce. Fiat pulvis. Dentur tales doses sex. 
Signentur etc. 

Jetzt ist das Apothekergewicht verlassen und das auf ratio
neUe Principien begrlindete Gramm ge w i c h t, welches Hingst 
auch von der wissenschaftlichen Welt als das beste anerkannt 
war, eingeflihrt. 

Das G rammgewi ch t beruht auf dem in Frankreich zuerst 
angenommenen metrischen System, und wird deshalb auch me
trisches Gewicht genannt. Das Meter (franz. le metre) ist 
der 1/ 10,000000 Theil eines Erdquadranten ( der Lange des vierten 
Theiles eines Meridians) und die Grundlage des metrischen Sy
stems. Die Eintheilung geschieht nach dem Decimalsystem 
durch Multiplication und Division. Die Namen der durch Mul
tiplication entstandenen Maasseinheiten sind durch griechische, 
der durch Division entstandenen durch lateiniscbe Zahlworter 
unterschieden. 

1 Meter = 

10 " 
100 " 

1000 " 

" 
" 
" 

1 Meter ( = 3,1862 Preuss. Fuss) 
1 Dekameter 
1 Hektometer 
1 Kilometer 
1 Decimeter (0,1 Meter) 
1 Centimeter (0,01 , ) 
1 Millimeter (0,001 , ) 

Das Hohlmaass entspricht diesem Langenmaasse. Als Ein
heit ist das Liter (franz. le litre) angenommen, welches einem 
Volum von 1000 Cubikccntimetern Wasser bei + 4,1 ° C. ent
spricht. 
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1 Liter = 1 Liter ( = 1000 Grm. Wasser bei + 4,1°) 
10 

" 
1 Dekaliter 

100 
" 

1 Hektoliter 
1000 

" 
1 Kiloliter ( = 1 Cubikmeter) 

l/10 
" 

1 Deciliter 
1/100 " 

1 Centiliter 
1/1000 " 

1 Milliliter ( = 1 Cubikcentimeter 1 Gramm 
Wasser), 

Die Grundeinheit des Gewichtes ist das Gramm (franz. 
le gmmme). Dieses ist namlich das Gewicht eines Cubikcenti
meters Wasser, bei dem Punkte der gri:issten Dichtigkeit, also 
bei + 4,1° C., im lnftleeren Raume gewogen. A us dem Gramm 
werden in derselben Weise wie beim Langen- nnd Hohlmaasse 
Ueber- und Untertheilungen gemacht. 

1 Gramm= 
10 

100 
1000 

1/10 
1/too 

1/1000 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

1 Gramm ( = 1 Cubikcentimeter Wasser) 
1 Dekagramm 
1 Hektogramm 
1 Kilogramm (abgekiirzt Kilo) 
1 Decigramm (0,1 Gramm) 
1 Centigramm (0,01 , ) 
1 Milligramm (0,001 , ) 

In der Schriftsprache geschieht die Bezeichnung nach Art 
der Decimalbrfiche, indem die Zahl der ganzen Gramm en durch 
ein Komma von den Zahlen der Untertheilungen getrennt wird. 

0,005 Gramm = 
0,032 " -
0,12 " 
1 od. 1,0 , 

10 od. 10,0, 

15,5 " 
15,54 " 

5 Milligramm 
3 Centigrm. + 2 Milligrm. oder 32 Milligrm. 
1 Decigrm. + 2 Centigrm. oder 12 Centigrm. 
1 Grm. 

10 Grm. 
15 Grm. + 5 Decigr. oder 155 Decigrm. 
15 Grm. + 5 , + 4 Centigrm. 

115,546 " = 115 Grm. + 5 , + 4 , + 6 Milligrm. 

Die Stelle, welche eine Zahl vor oder nach dem Komma 
einnimmt, bestimmt also den Gewichtswerth derselben. 1245,66 
Gramm kann man daher aufli:isen in 1 Kilogrm. + 2 Hektogrm. 
+ 4 Dekagrm. + 5 Grm. + 6 Decigrm. + 6 Centigrm., man 
liest aher die Zahl kurz wie einen Decimalbruch und hangt die 
Gewichtsbezeicbnung ,Gramm" an, also: Einmalhundert vierund-
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zwanzigtausend fiinfhundert sechsundsechzig Tausendstel Gramm. 
In der Praxis pflegt man allgemein die Zahlen, wenn keine oder 
nur eine Zahl vor dem Komma steht, als eine gauze Zahl zu 
lesen und mit der Gewichtseinheit zu benennen, welche die letzte 
Zahl ausdrtickt 

statt 0,3 Grm. ( 3/1o Grm.) lies: 3 Decigrm. 

" 
1,3 

" 
( 13/10 Grm.) 

" 
13 Decigrm. 

" 
0,02 

" ( 2/\00 Grm.) 
" 

2 Centigrm. 

" 
0,33 

" 
( 33/10o Grm.) 

" 
33 Centigrm. 

" 
2,35 

" ( 235/1oo Grm.) 
" 

235 Centigrm. oder 2 Grm. 
und 35 Centigrm. 

" 15,46 " 
(1546/ 100 Grm.) 

" 
15 Grm. u. 46 Centigr. 

" 6,5 " ( 65/10 Grm.) 
" 

65 Decigrm. 

" 0,006 " ( 6/1000 Grm.) 
" 

6 Milligrm. 

" 0,125 " 
( 12&/10oo Grm.) 

" 
125 Milligrm. 

Behufs Uebersetzung des alten Apothekergewichts in Gramm
gewicht giebt es Reductionstabellen als bequeme Hilfsmittel. 
W enn es nicht auf minutiose Genauigkeit ankommt, so rech
net man 

1 Unz. 
2 Drachm. 
1 Drachm. 

10 Gran 
1 Gran 

= 30 Grm. 
7,5 Grm. 
4 (genauer 3,75) Grm. 
6 Decigrm. 
6 Centigrm. 

Auf den Recepten werden die Namen der Gewichte des me
trischen Systems verschieden abgeklirzt und die Zahlen mit ara
bischen Zi:ffern, nie mit lateinischen Zahlenzeichen, angegeben. 
In der Pharmacie in Deutschland kennt man nur Pfunde, Libra 1 

500 Gramm, und nur das Gramm mit seinen Untertheilungen. 

Grm., Gm., G., ftir Gramm 
Decigr., Decig., Deci., Dgr. flir Decigramm 

flir Centigramm 
flir Milligramm. 

Centigr., Centig., Centi., Cent., Ctg., Cgr. 
Milligt·., Milli., Mllg., 1l1gt'., M. 

:ij.: Jodi Decig. 41 

Ferri pule. G. 2 
Aquae G. 8 
Mellis G. 5 

Recipe: Jodi Decigramma quadraginta 
et unum, 

Ferri pulverati Grammata duo, 
Aquae Grammata octo, 
M.ellis Grammata quinque, 



13: Rd. .Altltaeae 
Rd. Liquirit. aa Cen

tig. 175. 
M. l. a., ut f. pil. 100. 
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Radicis Althaeae, 
Radicis Liquiritiae ana Centigrammata 

centum septuaginta quinque. 
Misce lege artis, ut fiant pilulae centum. 

Da in der Pharmacie Deutschlands nur das Gramm und seine 
Untertheilungen im Gebrauch sind, so ist es tiblich geworden, 
auf Recepten gar nicht den Gewichtsnamen zu verzeichnen und 
die Gewichtszahl in der Form eines Decimalbruches anzugeben. 
Ein solcher Decimalbruch auf einem Recepte erfordert also 
bei seiner Lesung ein ,scilicet Gramma" oder , Gmmmata". Man 
liest also 

13: Morph. acet. 0,005 Recipe: Morpbtni acetici Milligrammata 
quinque, 

Rad. Glycyrrh. 0,05 Radtcis Glycyrrhizae Centigrammata 

Sacchari 0,25 
Rad . .Alth. 0,001 
.Aq. dest. q. s. 

M., ut fiat pastillus (s. 
bolus). D. tales pa
stilli 10. 

quinque, 
Sacchari Centigrammata viginti quinque, 
Radtcis Althaeae Milligramma, 
Aquae destillatae quantum sufficit . 
Misceantur, ut fiat pastillus. Dentur 

tales pastilli decem. 

S. Hustenpastillen, den Signa etc. 
Tag uber 2 - 3 zu 
nehmen. 

Fur Herrn N. 
13: Ohlorali hydr. 2,0 Recipe: Chlorali hydrati Grammata duo, 

Syrupi Liquirit. 60,0 Syrupi Liquiritae Grammata sexaginta, 
Cltloroformii Gtt. 4 Chloroformii Guttas quatuor, 
.Aq. Foenic. 90,0. Aquae Foeniculi Grammata nonaginta. 

M. D. S. .Alle zwei Misce, da, signa. 
Stunden einen Ess
liiffel. 

Bemerkungen. In neuerer Zeit suchte man gewohnlich in irgend einer 
Theilung eines gebrauchlichen Langenmaasses auch die Grundlage flir das 
Gewicht. Die Langenmaasse in den verschiedenen Landern, Provinzen, 
Stlidten waren Uberaus verschieclen und keines derselben beruhte auf ratjo
nellen Grundlagen. Das schon vor dem Bauernkriege ausgesprochene V er
langen aller Gebilcleten nach gleichem Maass und Gewicht bewog Chr. 
Huyghens (spr. heugens), einen hollandischen Physiker (t 1695), zuerst, die 
Lange eines einfachen Secundenpendels als Llingenmaasseinheit vorzu-

IIager, er•ter Unterricht. 3. A ullage. 14 
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schlagcn. W enngleich man spiiter diese Uinge auf den verschiedenen 
Breitengraden der Erdkugel verschieden fand, hatte man die Pendellange 
irgend eines bestimmten Breitengrades als Maasseinheit annehmen konnen, 
was jedoch nicht geschah. Ein Zeitgenosse Huyghens', der Astronom 
Gabriel Mouton (spr. mutong) in Lyon, machte den Vorschlag, die Maass
einheit aus der Lange eines Erdmeridians abzuleiten und empfahl die 
Uinge eines Meridianbogens von einer Minute, welche er ,Meile'' genannt 
wissen wollte. Auch dieser Vorschlag blieb 100 Jahre vergessen, bis 1789 
mehrere franzosische Stadte durch Deputirte urn Herstellung eines allge
meinen Maasses petitionirten und der Gegenstand durch den Minister 
1'alleyrand-Perigord (spr. taliirang- perigh6r) der Nationalversammlung vor
gelegt wurde. Zunachst fasste man den Huyghens'schen Vorschlag auf, 
eine Commission, aus Physikern bestehend, verwarf ihn aber, weil die 
Secundentheilung cine willkiirliche und die PendelHinge zu kurz sei. Diese 
Commission befiirwortete dagegen als Normalmaass den Meridianquadranten 
(den vierten Theil eines Meridians). Hierzu sollte ein Meridianbogen von 
Diinkirchen bis Barcelona gemessen, daraus die Liinge eines Meridian
quadranten berechnet und der zehnmillionenste Theil desselben als Funda
mentalmaass angenommen werden; die Gewichtseinheit wollten sie a us 
einem diesem Maasse entsprechenden Cubikmaasse Wasser von bestimmter 
Temperatur ableiten. Obgleich die erste franz. Revolution diese Com
mission aufiOste und die bereits begonnenen Gradmessungen unterbleiben 
mussten, so wurden die Arbeiten 3 Jahre spater wieder von mehreren Ge
lehrten ( Berthollet, Hauy, Laplace etc.) aufgenommen, der zehnmillionenste 
Theil des Meridianquadranten als Fundamentalmaass durch Gesetz anerkannt 
und Meter (Metre) genannt. Nach Van Swinden's Vorschlag wurden die 
Vielfachen des Meters dnrch Vorsetzung griechischer, die Untembthei
lungen durch Vorsetznng lateinischer Zahlworter (vergl. S. 43 u. 207) be
zeichnet. 

Zur Bestimmung des Gewichts wnrde das Gewicht eines Cubikdeci
meters destill. Wassers bei + 4,1° C. (also bei der grossten Dichte des
selben), gewogen im luftleeren Raume, angenommen. Das Gewicht eines 
Cubikdecimeters Wasser wurde Kilogramm und seine dekadischen Unter
theilungen Hektogramm, Dekagramm, Gramm, Decigramm, Centigramm, 
Milligramm genannt. Das Volum eines Kilogramms Wasser erhielt als 
Hohlmaass den Namen Litre oder Liter. 

Lection 45. 
Specifisches Gewicht. Dichtigkeit der Kurper. Araometer. 

Von zwei Korpern von gleichem absolutem Gewicht kann 
ein jeder verschiedenen Rauminhalt, verschiedenes Vol urn ha
ben, z. B. 1 Pfund Blei und 1 Pfund Wachs. Letzteres nimmt 
einen fast zwolfmal grosseren Raum als das Blei ein. Umge
kehrt kann daher von zwei Kiirpern Yon gleichem Rauminhalte 
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ein jeder verschiedenes absolutes Gewicht haben. Das Gewicht 
cines Cubikmeters Blei ist zwolfmal grosser als das cines Ku
bikmeters Wachs. Dieses GewichtsverhlUtniss der Korper von 
gleichem Volum nennt man im Gegensatz zum absoluten Ge
wicht ihr relatives oder specifisches Gewicht. Specifisches 
Gewicht ist der gebrauchlichere Ausdruck und wird in der 
Schriftsprache verschieden abgekiirzt wiedergegeben, z. B. sp. G., 
spec. Gew. (lat. p. sp., pond. spec., pondus specijicum). 

Die Grosse des specifischen Gewichts steht mit der Dich
tigkeit der Korper in gleichem Verhaltnisse, d. h. je dichter 
cin Korper ist, je mehr Massentheile sein Volum enthalt, urn 
so grosser ist auch sein specifisches Gewicht. 1 Cubikcenti
meter Gold wiegt 191/ 3 mal so schwer als ein Cubikc. Wasser, 
es ist also die Dichtigkeit des Goldes 191/ 3 mal grosser als die 
des Wassers. Umgekehrt nimmt Wasser ein 191/s mal grosseres 
Volum ein als ein gleiches Gewicht Gold. Das Gold ist also 
191/J mal so dicht oder specifisch schwerer als das Wasser, 
das Wasser dagegen 191h mal specifi sch leichter als das 
Gold. Das Quecksilber ist 13 1/ 2 mal specifisch schwerer als 
Wasser, und das Wasser 131/ 2 mal specifisch leichter als das 
Quecksilber, d. h. wiegt ein Cubikcentimeter Wasser 1 Gramm, 
so wiegt ein Cubikcentimeter Quecksilber 13,5 Gramm. Die 
Dichtigkeit des Quecksilbers ist also 131/z mal grosser als die des 
W assers. Derjenige von zwei Korpern, welcher bei gleichem 
Gewicht das geringere V olum einnimmt, ist auch der dichtere 
oder specifisch schwerere, derjenige, welcher das grossere Volum 
einnimmt, der weniger dichte oder specifisch leichtere. 

Urn diese Dichtigkeitsverhaltnisse der tropfbar fliissigen und 
festen Korper durch bestimmte Zahlen auszudriicken, sind die 
Physiker iibereingekommen, das Gewicht cines beliebigen Vo
lums jener Korper mit dem Gewichte eines gleichen Volums 
Wasser zu vergleichen und das specifische Gewicht des W assers 

== 1 oder 1,000 anzuehmen. Das Wasser wahlte man, weil es 
lberall zu haben und auch rein zu besehaffen ist. 

Man findet das Dichtigkeitsmaass oder das specifische Ge
wicht cines festen oder fliissigen Korpers, wenn man das Ge
wicht eines Volums dieses Korpers mit dem Gewicht cines glei
chen Volums Wasser vergleicht und das specifische Gewicht des 
Wassers als Einheit, = 1, annimmt. 

Ein Hohlgefass, bis zum aussersten Rande seiner Oeffnung 
geflillt, fasse genau 100 Grm. des till. Wasser. Ftillen wir es 
mit Quecksilber, so wird das Gewicht desselbcn 13r>R,8 Gnu. 

14* 
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betragen, das specifische Gewicht wlirde also, das des W assers 
= 1 angenommen, sein = 13,588. 

100 : 1358,8 = 1 : 13,588. 

FUllen wir dasselbe Gefass mit einem 90procentigen Wein
geist, so wird dessen Gewicht 83,3 Gramm betr.agen, das spec. 
Gewicht des W eingeistes ware also, das Wasser = 1 angenom
men, = 0,833, denn 

100 : 83,3 = 1 : 0,833 

Da bei diesen Rechnungen sich gewohnlich Bruchtheile er
geben und man der Klirze halber diese Bruchtheile nicht gern 
ausspricht, und man auch ferner die das spec. Gewicht erge
bende Zahl meist nur bis zu drei Decimalstellen berechnet, so 
denkt man sich der Zabl 1, welcbe das spec. Gewicbt des Was
sers reprasentirt, drei Nullen angefligt, also = 1000. Man sagt 
oder liest daher: das spec. Gewicht des W assers ist = Tausend, 
das des Goldes = 19361, das des Quecksilbers = 13588. Das 
spec. Gewicht des 90procentigen W eingeistes ist 833. Der 
Klirze halber sagt man nicbt 833ft000 , sondern nur 833 (namlich 
das spec. Gewicbt des Wassers = 1000 gedacht). 

Bei der Bestimmung des specifiscben Gewichts ist es un
erlasslich, auf die Temperatur Rlicksicht zu nehmen, weil die 
Warme von wesentlicbem Einfluss auf die Dichtigkeit der Kor
per ist. Bei Aufnahme von Warme dehnen sich bekanntlich 
alle Korper a us und nehmen am V olum zn. Da das Wasser 
ausnahmsweise bei + 4° C. seine grosste Dichte erlangt, so sind 
die specifischen Gewichte der Korper in wissenschaftlicben W er
ken gewohnlich auf das spec. Gewicht des W assers bei dessen 
grosster Dichte, also bei + 4° C., bezogen. In der Praxis steht 
diese Temperatnr nicht immer zu Gebote oder es mlissten die 
Wagungen durch umstandliche Rechnungen auf jenes Warme
maass znrlickgeflihrt werden. Dies ist der Grund, warum die 
Pharmakopoen irgend einen Warmegrad aus der mittleren Tages
temperatur vorschreiben, bei welchem die Bestimmung des spec. 
Gewichts geschehen soU. Pkarmacopoea Get·manica schreibt eine 
Temperatur von ·15° C., andere Pharmacopoen eine Temperatur 
von 17,5° C. (die sogenannte mittlere Temperatur) vor. 

Wie man bei Bestimmung des spec. Gewichts der festen und 
tropfbar fllissigen Korper von dem spec. Gewicht des Wassers 
= 1 oder 1,000 ausgeht, so hat man fUr die gas- und dampf-
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formigen Korper das spec. Gewicht der atmospharischen Luft 
( auch wohl das des Sauerstoffs oder des W asserstoffs) als Ein
heit angenommen. 

Bemerknngen. Genau genommen ist zwischen r e 1 at i v em Gewicht 
und specifischem Gewicht ein Unterschied. Wenn der durch Gewichts
einheiten gemessene Druck, welchen ein Korper in Folge seiner Schwere 
auf seine Unterlage ausiibt, das a b so 1 u t e Gewicht desselben genannt 
wird, so sind die absoluten Gewichte der Korper von einem und dem· 
selben Volum, mit einander verglichen, auch die re la ti v en Gewichte der· 
selben. Wird von jedem der Korper eiu gleiches Volum, z. B. ein Gubik
centimeter, gewogen, so reprasentiren die Zahlen, welche das absolute 
Gewicht dieser gleichen Volume ausdriicken, die relativen Gewichte der 
Korper. 

1 Cubikcentimeter Gold wiegt 19,361 Gramm 
1 

" 
Quecksilber 

" 
13,588 

" 1 
" 

Silber 
" 

10,500 
" 1 

" 
Eisen 

" 
7,788 

" 1 
" Wasser 

" 
1,000 

" 
Werden diese relativen Gewichte mit einem absoluten Gewicht irgend 

eines Korpers von demselben Volum in ein gleiches Verhaltniss gestellt, 
und wird die Dichtigkeit dieses letztei·en Korpers als Einheit angenommen, 
so reprasentiren die daraus hervorgehenden Zahlen auch die Eigen
sc.hwere oder das specifische Gewicht jener Korper. Da hier zuflillig 
1 Cubikcent. Wasser 1 Gramm wiegt, so sind, die Dichte des Wassers 
gleich 1 angenommen, 19,361 fiir Gold; 13,588 fiir Quecksilber; 10,500 fiir 
Silber, 7,788 fiir Eisen die specifischen Gewichte fiir die genannten Korper 
in Zahlen ausgedriickt. 

Da nach dem metrischen Gewichtssystem 1 Cubikcentimeter Wasser = 
1 Gramm, und 1 Cubikdecimeter = 1 Liter oder in Gewicht = 1 Kilogramm 
oder = 1000 Grm. ist; so reprasentiren die specifischen Gewichte der festen 
und fliissigen Korper gleichzeitig auch die absoluten Gewichte. 19,361 Kilo
gramm Gold wiirden z. B. 1 Liter ausfiillen; 1 Liter hOchstrectificirter W eiu
geist wiegt 833 Grm.; 1 Liter Quecksilber 13,588 Kilogrm. 

Lection 46. 
Bestimmung des specifischen Gewichts fester Korper. 

Durch das Archimedische Gesetz, dass jeder Korper in eine 
Fliissigkeit untergetaucht von seinem absoluten Gewicht gerade 
soviel verliert, als die Menge der Fliissigkeit wiegt, welche er 
verdrangt, ist die Bestimmung des specifischen Gewichts fester 
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Korper leicbt gemacbt. W cnn man cinem Cubikctm. Gold z. B., 
welcher 19,361 Grm. scbwer ist, in Wasser untertaucbt, so muss 
er notbwendig auch 1 Cubikctm. Wasser verdrangen. Urn 
1,0 Grm. wird nach dem Archimedischen Gesetz 1 Cubikctm. Gold, 
in Wasser getaucbt, Ieichter. Es ergiebt sich also, dass es gleicb
gtiltig ist, ob man das Volum des Goldes oder eines anderen 
starr en Ki:irpers kennt oder nicbt; was er am Gewicbt im Was
ser verliert, ist gerade das Gewicbt des ibm gleichen V olums 
Wasser. 

Da man nun das spec. Gewicht eines Korpers findet, wenn 
man sein absolutes Gewicbt mit dem absoluten Gewicbte eines 
gleicben Vol urns Wasser vergleicht, so wagt man den Korper 
erst in der Luft, hieniuf in destillirtem Wasser und setzt die 
Recbnung in folgender Art an: 

,Wie sich verhalt das absolute Gewicht des verdrangten 
Wassers zu dem absoluten Gewicht des gegebenen Ki:irpers, 
so verhalt sich auch das specifische Gewicht des Wassers = 
1000 zu x.'' 

Gesetzt ein Stiick geschmiedetes Eisen im Gewichte von 
31,156 Grm. wiegt in Wasser getaucht 27,156 Grm., so ist das 
Gewicht des verdrangten Wassers (31,156- 27,156) = 4 Grm. 
Urn das spec. Gewicht des Schmiedeeisens zu erfahren, machen 
wir folgende Rechnung: 

4 : 31,156 = 1,000 : X (= 7,789) 

oder wir dividiren einfach mit dem Gewichte des Wassers in 
das Gewicht des Eisens (31 '~ 56 = 7, 789). Das spec. Gewicht des 
Schmiedeeisens ist also = 7, 789. 

Eine jede gutziehende Handwage geniigt zu diesen Wagun
gen. Die Wagung im Wasser geschieht in der Weise, dass man 
den Korper mit einem Seidenfaden, einem Menschenhaar, cinem 
sehr feinen Draht etc. befestigt und damit an eine Schale der Wage 
aufhangt. Bequemer ist die sogenannte hydrostatische Wage, 
welche sich von der gewi:ihnlichen Wage nur dadurcb unter
scheidet, dass bei ihr eine der Scbalen unterhalb ein Hake hen 
zum Aufhangen des zu wagenden Ki:irpers hat. Eine solche 
Wage trifft man j edoch selten an , man kann sie aber leicht er
setzen, wenn man einen recht dtinnen Messingdraht oder Platin
drabt mit einer Drabtzange ·zusammenwindet, so dass er an dem 
einen Ende eine Oese hildet, in welche man den zu wagenden 
Korper einklemmt. Das andere Endc biegt man zu einem Haken 



urn zum Anhangen 
an die Schnur einer 
der Schalen der Wage. 
Gegen die Mitte giebt 
man dem Draht eine 
scharfe Einbiegung 
zur Bezeichnung des 
Punktes (a), his zu 
welchem er bei der 
Wagung in das Was
ser eingetaucht wer
den soli. Ehe man 
zur Wagung schreitet, 
bringt man durch Ge
wichte beide Schalen 
in das Gleichgewicht, 
wobei man den Draht 
his zur Marke (a), in 
das Wasser eintaucht. 
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Fig. 11:1. 

Dann klemmt man Hydrostatische Wage. 

den Korper, dessen absolutes Gewicht man 
bereits kennt, in die Oese des Drahts 
und wagt wie vorgeschrieben ist. Gesetzt 
man hatte ein verdachtig aussehendes 
20-Markstlick, und man wollte die Frage, 
ob es aus Gold oder einem vergoldeten 
unedlen Metalle besteht, durch sein spec. 
Gewicht beantworten. Das absolute Ge
wicht des 20-Markstlickes sei 7,95 ( oder 
8,0-0,05) Grm., im Wasser habe es cine 
Schwere von 7,54 Grm. Das Gewicht des 

durch das 20-Markstlick verdrangten Was
sers ist also 0,41 Grm. Folglich 

0,41 : 7,95 =f 1,000 : X (19,390). 

Da das specifische Gewicht des Goldes 
- 19,2 his 19,5 ist, so besteht das frag
liche 20-Markstlick auch aus Gold. 

Ein 10-Markstlick ist ungefahr 3,97 
(oder 4,0-0,03) Grm. schwer und wlirde 
unter Wasser gewogen 3, 765 ( oder 3,97 -
0,205) Grm. ergeben. 

Fig. IH. 
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Ein 2-Markstiick a us Silber hat ein Gewicht von circa 
11,07 Grm., ein 1-Markstiick ein Gewicht von 5,55, ein 1/ 2-Mark
stiick von 2, 77 Grm. 

Die Frage, ob diese Miinzen aus Silber bestehen, wird durch 
ihr spec. Gewicht sicher beantwortet. Jenes 2-Markstiick ergiebt 
unter Wasser gewogen ein Gewicht von 10,007 Grm., verdrangt 
also 1,063 Grm. Wasser. Folglich 

1,063 : 11,07 = 1,000 : X (10,41) 

Da das spec. Gewicht des gemiinzten Silbers 10,3 bis 10,5 ist, 
so besteht das fragliche 2-Markstiick auch aus Silber. 

Zur Uebung bestimme man das spec. Gewicht der erwahnten 
Geldstiicke. 

Die spec. Gewichte der hauptsachlichsten Metalle und Metall
legirungen sind 

An timon 6,65- 6, 72 
Argentan 8,4 - 8,5 
Blei 11,33-11,45 
Eisen, gegossen 7,0 - 7,5 

, geschmiedet 7,6 - 7,8 
Gold, gegossen 19,23-19,25 

, gehammert 19,5 
, gemiinzt 19,25---19,4 

Kupfer, gegossen 8,67- 8,90 
, gehammert 8,88- 9,00 
, Japanisches 8,43 

Messing 8,40- 8, 70 

Platin, geschmolzen 20,9 
, gehammert 21,25 
, Draht 21,4 

Quecksilber 13,55 
Silber, gegossen 10,46-10,62 

, gehammert 10,5 --10,6 
, gemlinzt 10,35-10,5 

Wismuth 9,82- 9,85 
Zink, gegossen 6,86- 7,22 

, gehammert 7,19- 7,21 
Zinn 7,3 - 7,5 
Aluminium, gehamm. 2,6 - 2,67 

Den festen Korper, dessen spec. Gewicht man bestimmen 
will, befeuc.;htet man zuvor mit Wasser, damit in Folge der Ad
basion nicht Luftblasen an seiner Oberflache haugen bleiben, 
wenn er in das Wasser getaucht wird, auch darf er nicht bei 
der Wagung die Gefasswandung beriihren. 

Ware der Korper urn vieles leichter als Wasser, so hangt 
man an jenen Draht ein Metallstiick, welches schwer genug ist, 
den gegebenen Korper unter die Oberflache des Wassers herab
zuziehen. Dieses Metallstlick unter Wasser gehort dann zur 
Tara des Drahtes bis zur Marke a, Fig. 114. 

Besteht der Korper aus kleinen Stlicken, oder ist er ein 
Pulver, so bringt man ihn nach der Bestimmung seines abso
luten Gewichts in ein mit Glasstopfen verschliessbares Glasge· 
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fass, von dem man vorher genau ermittelt hat, wie viel es ge
schlossen Wasser von mittlerer Temperatur fassen kann. Das 
absolute Gewicht dieser Wassermenge, einschliesslich des Ge
wichtes des Gefasses mit Stopfen, und das Gewicht des gegebe
nen Korpers werden addirt, hierauf der Ko:r:per in das Glasgefass 
geschuttet, dieses mit Wasser von mittlerer Temperatur total 
gefullt, verschlossen und wiederum gewogen. Gefass sammt 
Inhalt wiegen nun weniger als die vorhin durch Addition ge
fundene Gewichtssumme. Was sie weniger wiegen, ist die Menge 
Wasser, welche der Korper verdrangt. Gesetzt das Glasgefass, 
mit Wasser total gefullt und mit dem Glasstopfen verschlossen, 
wiege 60 Grm., das Gewicht einer Portion Eisenfeile 46,5 Grm., 
so wurde die Summe beider Gewichte = 106,5 Grm. sein. Die 
Portion Eisenfeile wird nun in das Glasgefass geschlittet, dieses 
mit Wasser gefullt und geschlossen, so dass auch nicht das ge
ringste Luftblaschen darin verbleibt, und wiederum gewogen. 
Es ergabe sich jetzt ein Gesammtgewicht von 100,5 Grm., so 
ist durch die Eisenfeile ein Volum Wasser im Gewicht von 
6 Grm. verdrangt, oder die 46,5 Grm. Eisenfeile nehmen ein 
Volum Wasser im Gewicht von 6 Grm. ein. Die Rechnung 
wurde also Iauten 

6 : 46,5 = 1,000 ; X (= 7,750). 

Das specifische Gewicht der Eisenfeile ist also 7, 750. 
Ist der feste Korper poros, in Wasser unlOslich, er saugt 

aber von diesem auf, so bestimmt man erst sein absolutes Ge
wicht, legt ibn in Wasser, damit er sich vollsauge, lasst ibn 
abtropfen und wagt ibn wieder. Nachdem man das Gewicbt 
Wasser kennt, welches seine Poren flillt, wagt man ibn dann 
unter Wasser. Von dem Gewichtsverluste unter Wasser ist 
das Gewicbt des eingesogenen W assers abzuziehen, mit dem 
Reste dividirt man alsdann in das absolute Gewicht des Kor
pers. Z. B. 

ein Stuck Eisenerz wiegt in der Luft 
von Wasser durcbdrungen 
dieses Wasser wiegt also 
unter Wasser verliert das vollgesogene Erz 
9 von 15 abgezogen giebt 

6 ; 21 = 1,000 ; X (= 3,5). 

21 Grm. 

30 " 
9 " 

15 " 
6 " 

Ware der Korper in Wasser aufloslicb, so muss man statt 
des W assers eine Fltissigkeit wahlen, worin er nicbt lOslich ist, 
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nur darf man nicht das specifische Gewicht des W assers, sondern 
daflir das der angewendeten Fllissigkeit in Rechnung setzen. 
Z. B. es ware das spec. Gewicht der krystallisirten Oxalsaure 
zu bestimmen. Da diesel be in Wasser und in W eingeist lOs
lich ist, so wagt man sie in SteinOl (Petroleum). Das spec. Ge
wicht desselben hatte man bei mittlerer Temperatur zu 0,800 
gefunden. Das Gewicht der Oxalsaure ist 10 Grm., in jener 
weiter unten erwahnten Flasche, welche nun statt des Wassers 
mit Steinol geflillt ist, verliert diese Portion Oxalsaure 5,308 Grm. 
am Gewicht. Folglich 

5,308 : 10 = 0,800 : X ( = 1,507). 

Das specifische Gewicht der Oxalsaure ware somit 1,507. 

Bemerkungen. Das oben erwahnte hydro stat is c he Gesctz, nach 
welchem ein Korper genau soviel an seinem Gewiehte verliert, als die 
Schwere cines gleichen Volums der Fliissigkeit betragt, in welche er unter
getaucht ist, entdeckte zuerst Archimedes (geb. urn 287 vor Chr.), der be
riihmteste Mathematiker seiner Zeit. Sein Verwandter, der Konig Hiero 
von Syrakus, hatte einem Goldschmied, wie erzahlt wird, 20 Pfd. Gold zur 
Anfertigung einer Krone geliefert. Archimedes, beauftragt einen etwaigen 
Unterschleif oder eine Beimischung eines weniger werthen Metalls zu dem 
Golde der Krone zu untersuchen, ohne diese zu zerbrechen oder zu be
schadigen, fand, dass sein Korper a us der ganz gefiillten Badewanne nicht 
nur Wasser verddinge, dass auch sein Korper in dem Wasser gehoben, 
also Ieichter werde. Mit dem bekannten Ausrufc ,ich habe es gefunden" 
verliess er das Bad und ermittelte auf Grund des von ihm aufgestellten 
Princips, dass in der Krone circa 1 Pfund des Goldes durch Silber er
setzt war. 

Lection 47. 
Bestimmung des specifischen Gewichts fliissiger Korper. 

Die· Bestimmung des specifischen Gewichtes tropfbarer Fltis
sigkeiten ist eine sich sehr haufig wiederholende Operation des 
Pharmaceuten, und dieser muss daher tiber die Ausflihrung dieser 
Operation nicht nur gut unterrichtet sein, er muss sich auch die 
genligende praktische Geschicklichkeit dazn anzueignen suchen. 

Hier gelten diesel ben Principien, wie bei der entsprechen
den Wagung der festen Korper. Die Ausflihrung kann sehr 
verschieden sein. Man benutzt diese oder jcne Methode, jc nach-
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dcm man dicse oder jene Gcrathschaften zur Hand hat, d. h. 
man richtet sich nach den Umstllnden. Nur die in den pharma
ceutischen Officinen gemeinlich gebrauchlichen :Me-
thoden mogen bier Erwahnung und Erklarung finden . Fig. 115· 

1. Am wenigsten umstan rllich, einfach in der 
Ansfiibrung und genau ist die :Methode, die Dich-
tigkeit einer Fliissigkeit aus dem Gewichtsverlust 
eines eingetauchten Korpers zu bercc1men. :Man 
nimmt einen bolzenformig gestaltcten Glaskorper 
mit etwas Bleischrot oder Quecksilber gefiillt , wel
cher an dem einen En de zngeschmolzen, an dem 
anderen Ende ausgezogen und zu einer Oese zum 
Aufbangen umgebogen ist. Diesen Glaskorper 
(Senkglaschen) macltt sich der Pharmaceut selbst, 
wenn er ibn nicht kaufen will. Eine Wage mit 
circa 18 - - 25 Centim. Ian gem W agebalken, deren 
Empfindlichkeit his auf 3 Centigr. reicht , ist mit 
ciner Scbale d nnd einem Gegengewiebt c mit 
cinem hakenformig gebogenen 
diinnen Platindraht e ver
seben, an welch em letzteren 
der Glaskorper aufgehangt 
wird. Man bestimmt ein fiir 
alle mal den GewichtsverluP: 1 

welchen der Glaskorper ur;tcr 
destill. Wasser von bestimm
ter Temperatur erleidet, und 
notirt diesen Gewicbtsverlust 
und die Temperatur auf der 
ausseren Flache mit einem 
Diamant. Sein Gewichtsver
lust in einer gegebenen Fliis
sigkeit ist das Gewicbt eines 
ihm gleichen Volums der Fliis
sigkeit, zu dem sein Gewichts
verlust (in Wasser gewogen) 
sich verhalt wie 1,000: :r. 

Fig. 116. 

~enkglaschen . 

c 

Gesetzt es ware die Dichtigkeit emer ka.uflichen Schwefelsaure 
zu erforschen: 

Im Wasser von 16° C. verliert der Glaskorper 6 Grm. 
in der Schwefelsaure von dei'selben Temperatur 11 , 
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so stellt sich das V erhaltniss: 

6 : 11 = 1,000 : X (= 1,833). 

1st der Glaskorper gerade von einem solchen Volum, dass 
er im Wasser 10 Grm. an seinem Gewicht verliert, so bedarf 
es keiner Rechnung, und sein Gewichtsverlust in irgend einer 
anderen Fltissigkeit giebt zugleich das specifische Gewicht der
selben an. Dieselbe Schwefelsaure wtirde z. B. einen solchen 
Glaskorper urn 18,33 Grm. Ieichter machen und die Rechnung 

10 : 18,33 = 1,000 : X ( = 1,833) 
ware erspart. 

Dass bei der Wagung auf die Temperatur moglichst Rtick
sicht zu nehmen, der Glaskorper vollig untergetaucht sein muss, 
dieser auch nicht an die Wan dung des Gefasses anstossen oder 
anliegen darf, wissen wir bereits. 

2. Eine andere Methode der Dichtigkeitsbestimmung einer 
tropfbaren Fltissigkeit ist, ein glasernes Flaschchen mit konisch 
geformtem Glasstopfen zu tariren und die Gewichtsmenge destil
lirten W assers, welche es bei einer gewissen Temperatur fassen 
kann, zu bestimmen. Das Gewicht des Wassers nebst Tara des 
Flaschchens mit Stopfen und aucb die Temperatur verzeichnet 
man mittelst eines Diamants auf dem Flaschchen, urn sich flir 
fernere Faile eine Wiederholung dieser Arbeit zu ersparen. Da 
man das Gewicbt des W assers kennt, welches das Flasch chen 
fassen kann, so ist es leicht, damit auch das spec. Gewicht einer 
anderen Fltissigkeit zu finden. Das innen vollig trockne Flasch
chen wird mit der gegebenen Fltissigkeit bis zum Halse geftillt, 
dann die Temperatur durch Hineinhalten der Thermometerkugel 
bestimmt und nothigen Falls eine abweichende Temperatur 
durch die Warme der Hand oder durch Abktihlung mit kaltem 
Wasser auf den gewtinschten Grad ge bracbt, das Flaschchen 
dann bis zum Rande geftillt und mit dem konischen Stopfen ge
schlossen. Das, was der Stopfen hierbei an Fltissigkeit ver
drangt und tiber den Flaschenrand treibt, wird so fort mit einem 
Tuche abgewischt, ein etwa verbleibender Fltissigkeitsring an 
der Fuge zwischen Stopfen und Flaschenrand nothigen Falls 
mit der Spritzflasche beseitigt oder mit einem Streifen Fliess
papier weggenommen. Ausserhalb an der Flasche darf nicht 
das Geringste, weder Wasser noch andere Fltissigkeit haften. 
Dann wird gewogen. Die Gewichtsmenge des W assers, welche 
die Flasche fassen kann, verhalt sich zu der Gewichtsmenge 
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der gegebenen Fltissigkeit , wie das spec. Gewicht des W assers 
( = 1,000) zu dem spec. Gewicht der Fltissigkeit = x. Ge
setzt es ware das specifische Gewicht eines Chloroforms zu be
bestimmen: 

das Flaschchen fasst Wasser von 16° C. 56 Grm. 
das Flaschchen fasst Chloroform von 16° C. 83,44 , 

56 : 83,44 = 1,000 : X ( = 1,490) 

oder man dividirt einfach mit dem Gewicbt des W assers in das 
des Chloroforms. ~·~ = 1,490. 

Ist nun das Flasch chen von der Grosse, dass es bei einer 
gewissen Temperatur genau 10 oder 190 Grm. fasst, so ist man 
der Rechnung tiberboben. Ein 10 Grammglas wtirde bei 16° C. 
von obigem Chloroform 14,9 Gramm fassen, denn 10 : 14,9 = 
1,000 : 1,490. 

Bei dem FUllen dieses Flascbcbens mit dem Wasser oder 
einer anderen Fllissigkeit gebe man wobl darauf Acht, dass der 
ganze innere Raum desselben vollstandig geflillt sei, dass also 
keine Luftblase zurlickbleibe, oder sich eine solche beini Ein
senken des Stopfens bilde, dass auch an der ausseren Flache 
des Flascbcbens und seines Stopfens nicbts von der Fliissigkeit 
haften bleibe. Lasst man diese Punkte unbeacbtet, so erhalt 
man ein fehlerhaftes Resultat. Ferner adharirt der Fliissigkeit, 
welche man eingiesst, stets etwas Luft, 
welche in der Rube sich zu Blaschen an
sammelt, die auf warts steigen und sich 
unter dem Halse des Flaschchens sammeln. 
Auch diese Blaschen mlissen entfernt wer
den. Wollen sie nicbt durcb Neigen des 
Flascbchens in den Flaschenbals aufsteigen, 
so muss man ihre Adhasion zum Glase mit 
Hilfe eines gekriimmten Platindrahtes storen 
und sie zum Steigen veranlassen. 

Zur Geniigung der angegebenen Vor
sichtsmaassregel bei Anwendung einer Glas
flasche ( eines 10- oder 100- Grammglases) 
muss diese auch eine entsprechende Form 
haben. Der Halsrandring muss moglichst 
wagerecht abstehen oder er kann besser 
ganzlich fehlen, aucb soil der innere Hals· 
rand an seiner aussersten Kante dicht an 

Fi~. 117. 

Form eines 100-Grammglases 
im Verticalschnitt. 
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dem Stopfen anliegen, damit er urn den 
Stopfen (bei c c) keine Rinne oder Vertiefung 
bildet. Der Flaschenhals (b b) und der ent
sprechende Theil des Stopfens mUssen nach 
unten konisch zulaufen, damit beim Ein
setzen des Stopfens in die ganz geflillte 
Flasche dieser die UberflUssige Fllissigkeit 
verdrangt, ohne sie zusammenzupressen. 
Diescm Zwecke hilft eine kugelformige 
Abrundung (d) der untersten Flache des 
Stopfenkorpers. Endlich muss die Wan
dung (a a) des Flaschenkorpers, welche 
von dem Halse abtritt, mit diesem und 
auch mit dem unteren Theile der Flasche 
einen ziemlich stumpfen Winkel bilden, 
damit die aus der FlUssigkeit aufsteigen
den Luftblaschen bier moglichst wenig ge
hindert sind, in den Hals zu gelangen. 

3. In der vulgaren Praxis bestimmt 
man die Dichtigkeit der Fltlssigkeiten mit 
Araometern oder Senkwagen, ge
schlossenen Cylindern von Glas, an ihrem 
unteren Ende mit Schrot oder Quecksilber 
beschwert. Sie grlinden sich auf das Prin
cip, dass der in einer Fliissigkeit schwim
mende Korper so weit in diese einsinkt, 
bis das durch den eingesunkenen Theil 
verdrangte Fltissigkeitsvolum ein dem 
schwimmenden Korper gleiches Gewicht 
bat. Je specifisch schwerer, oder besser: 
je dichter die Fliissigkeit ist, je weniger 
tief, und je specifisch Ieichter oder je we
niger dicht die Fltissigkeit ist, desto tiefer 
wird ein Araometer darin einsinken. 

Man hat Araometer fUr Fltlssigkeiten, 
welche leichter (Fig. A), und Araometer 
fUr Fltissigkeiten, welche schwerer als 
Wasser sind (Fig. B). In dem oberen 
oder dtinnen Theile b ( dem Halse) ist die 
Skala. Daher heissen sie auch Skalen
araometer. Man hat Araometerspindeln ftir 
specielle FlUssigkeiten , wie Lange , Milch 
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(Lactometer), Bier, Weingeist (Alkoholometer). Sie sind nur zu 
haufig unzuverlassig. Zu den Araometern von Gay- Lussac (Volu
meter), Beaume, Beck, Ga1·tim· etc., deren Skale in Grade getheilt 
ist, giebt es Tabellen, welche diese Grade mit den Zablen des 
specifischen Gewichts vergleicben. 

Die in manchen Apotheken vorhandenen Alkoholometer von 
Tmlles, Meissner etc. sind Araometerspindeln, deren Skale den 
Gehalt des Weingeistes nach Procenten angiebt. Diese Instru
mente sind urn so brauchbarer, wenn sie ein Thermometer (a) 
einschliessen. 0° auf der Thermometer
skale giebt bier die Normaltemperatur 
( 17,5° C.) fiir das Instrument oder die 
Wagung an. Fiir jeden Grad tiber 0°, urn 
welchen der W eingeist warmer ist, wird 
1 Proc. vom W eingeistgehalt abgezogen, 
eb'enso ftir jeden Grad unter oo wird 1 Proc. 
ad dirt. 

Im Ganzen eignen sich Araometer 
nicbt flir die pharmaceutische Praxis, den
noch benutzt der Defectar in einigen Fal
len, z. B. bei Bereitung des gereinigten 
Honigs und der Aetzlauge, Senkwagen (Con
sistenzmesser), welche er sich selbst an
fertigt. Er nimmt ein im Lichten circa 
5 Millim. weites Glasrohr von 8--10 Centim. 
Lange, schmelzt es an dem einen Ende, 
und nach Belastung mit mehreren Schrot
ktigelchen auch am anderen Ende zu, das 
11ntere Ende abgerundet, das obere Ende 
spitzig scbliessend. In einer genau berei-

Fig. 120. 

teten Losung von 67 Th. Zucker in 33 Th. Consistenzmesser. 

destillirtem Wasser bezeichnet man die Punkte, bis zu welchen 
das Glasrohr einsinkt, mit einem Feilstrich, nnd zwar in der Lo
sung mit einer Temperatur von 20, von 50 und von 80° C. Ein 
solcber Consistenzmesser ist dann fiir gereinigten Honig und fiir 
Aetzlaugen von 1,333 spec. Gewicht bei 17,50 C. anwendbar. 
Streicht man die Feilstriche mit einer Losung von salpetersaurem 
Silberoxyd a us und erhitzt, so fallen die Querstriche besser in 
die Augen. 

Bemerkungen. Zur Anwendung der Methode 1 hat Mohr eine beson
dere Wage eingerichtet, welche auch Eingang gefunden hat, und von den 
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Mechanikern mit Accuratesse angefertigt wird. Die sogenannte Mol!r'sche 
Wage hangt an einem Stativ und hat einen Balken, dessen eine Halfte von 
der Mitte des Drehpunktes bis zur M.itte des Aufhangepunktes genau in 
10 gleiche Theile, markirt durch Feileinschnitte, getheilt ist. Diese Ein
schnitte sind vom Drehpunkte aus anfangend mit 1 bis 10 numerirt. Der 

Fig. 121. 

Glaskorper, zugleich ein kleines Thermometer, hangt an einem circa 
12 Centim. Iangen feinen Platindraht. Dazu ist eine Art Laufgewichte aus 
Draht, sammtlich in einen spitzen Winkel gebogen, gegeben, darunter z'vei 
Exemplare a, von denen ein jedes gerade so schwer ist, wie das durch den 
Glaskorper verdrangte Wasser; ein zweites Exemplar b ist 1/ 10 so schwer 
wie a, ein drittes Exemplar c 1/t0 so schwer wie b. Beim Gebrauch wird 
die Tara des Glaskorpers, durch ein bereits bekanntes Gewicht oder ein 
fUr diesen Zweck bestimmtes Taragewichtsstlick besorgt, der Glaskorper 
in die gegebene Fllissigkeit eingesenkt, und nun von jenen winkelig ge
bogenen Drlihten oder Laufgewichten, mit den grosseren anfangend, in die 
;Feileinschnitte gehangt, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Ware das 
spec. Gewicht einer Fllissigkeit gleich dem des Wassers, so wiirde das 
Gleichgewicht durch Aufhangen des Drahtes a an dem Haken, an welchem 
der Glaskorper hangt, hergestellt sein. Ware das spec. Gewicht der Fliis
sigkeit = 1, 843, so wlirde der erste Draht a am Haken, der anderJl 
Draht a in dem Feileinschnitte 8, der Draht b in dem Feileinschnitte 4, 

Fig. 122. 

1,492 Chloroform. 

0,833 W eingeist. 
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der Draht c in dem Feileinschnitte 3 hlingend das Gleichgewicht der Wage 
herstellen. Man liest also das spec. Gewicht nach der Reihenfolge der 
Schwere der Drahte von dem Wagebalken ab, indem der erste Draht am 
Haken 1,000, der andere Draht a die erste, der Draht b die zweite, der 
Draht c die dritte Decimalstelle angiebt. Kommen zwei der Drahte in 
einen Feileinschnitt, so wird der kleinere an den grosseren Draht gehangt, 
zu welchem Zweck die Drabte an ihren Schenkelenden hakenformig ge
bogen sind. V orstehende durch Abbildung erlauterten Beispiele geben 
geniigend die Weise an, wie man das specifische Gewicht abzulesen hat. 

Zur Vermeidung eines hrthums sei erwahnt, dass Mohr in seiner pharm. 
Technik mit Senkgliischen ein Cylinderglas mit Fuss bezeichnet, in 
welches die mittelst vorstehender Wage zu wagende Fllisslgkeit ge
gossen wird, 

Die oben in Fig. 116 angegebene Wage ist zum Zweck der Bestimmung 
des spec. Gewichtes von der Hand des Pharmaceuten dargestellt. Das 
Stativ stammt von einer ausser Dienst gesetzten Schiebeollampe, deren 
Ring a einen stark en Kork umspannt, durch welchen eln W agehalter, aus 
starkem Messingdraht gebogen, gesteckt ist. In b ist eine Arretirungsvor
richtung, a us einem Iangen run den Korkholz bestehend, in der Mitte quer 
durchbohrt und auf die Stativstange geschoben. Zwei starke Messing
drahte durch das Korkholz gesteckt ersetzen die Arretirungsstabe. Das 
Korkholz lasst sich auf und ab an der Sta.tivstange schieben; c ist eine 
Bleikugel, e ein feiner Platindraht zum Anhangen des Glaskorpers; c und e 
halten der aus diinnem Messingblech geschnittenen Schale d das Gleich
gewicht. Die auf das spec. Gewicht zu prUfende FlUssigkeit giebt man in 
ein Champagnerglas oder einen Glascylinder, oder wenn 
die Oeffnung des Standgeflisses weit genug ist, so kann 
man auch in diesem die Wagung vornehmen. Eine Mohr'- Fig. 123. 
sche Wage kostet 10-12 Thaler, eine wie vorstehend 
extemporirte Vorrichtung kommt hOchstens 2 Thaler za 
stelten. -

Hin und wieder findet man in den Apotheken die 
N~'cholson'scbe Senkwage oder vielmehr eine Senkwage 
nach Nicholson'schem Princip construirt. Sie besteht 
aus einem unten durch Quecksilber beschwerten hohlen 
Glaskorper 1 welchem oberhalb ein Glasstab oder ein 
starker Platindraht mit einer :Marke eingeschmolzen ist. 
Der Platindraht tragt eine kleine Schale s von Glas 
oder Blech, auf welche man Gewichte legt, bis die Wage 
bis zu jener Marke in die gegebene Fliissigkeit einsinkt. 
- Nicholson (sprich nikkols'n), ein englischer Physiker 
und Chemiker ( t 1815 ). - A r a om e t e r, Senkspindel, 
Dichtigkeitsmesser, von dem griech. a(lator;, a, ov (araios, 
a, on), von geringem Volum, diinn1 schmal, locker, und 

Nicholson'sches 
Arii.ometer. 

,ulT(IOV (metron), Maas~, Messinstrument. -A raometrie, die Kunst, die 
Dichtigkeit der Fliissigkeiten zu messen. - V o 1 u m 8 t e r ( auch Volumeter), 
Raummaassmesser.- Consistenz, Dichtheit; consistent, dicht, derb, 
von d. lat. consisto , const'iti , consistiJre 1 stehen bleiben (nicht mehr 
fliessen).- Gay-Lussac (spr. gah-liissack), Beaume (spr. bohme), Cartier (sprich 
kartieh), siimmtlich franz. Physiker. 

Hager, erster Unterricht. 3 . .A.uflage. 15 
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Lection 48. 
Allgemeines tiber cl1emische Theoricn. 

U m eine Vorstellung zu gewinnen, in welcher Weise die 
chemische V erbindung nnd Zersetzung vor sich geht, in welche 
Beziehung die elementaren sowohl, als auch die zusammenge
setzten Korper zu einander treten, ist die chemische Theorie 
eine unabweisbare Nothwendigkeit. Fortschreitend mit dem Um
fange der chemischen Forschung und der gesammelten Thatsachen 
ist auch die Zahl der chemischen 'l'heorien und Hypothesen eine 
grossere geworden. Theorien werden aufgestellt und wieder ver
lassen, urn neueren Eingang zu verschaffen. Die Chemic ist eben 
cine Erfahrungswissenschaft, cine Wissenschaft, welche mit That
sachen rechnet. Sic halt uaher irgend cine Hypothese so lange 
ftir die richtigere oder bessere, als mit derselben die beobachteten 
cbemischen V organge am leichtesten sich erklaren lassen. So
bald Thatsachen und Erscl1einungen beobachtet werden, welche 
mit jener Theorie nicht in Uebereinstimmung zu bringen sind 
oder den Grundztigen derselben widersprechen, so Hisst man sie 
fallen, und wendet sich einer solchen zu, welche die gentigendere 
ErkHirung zu geben vermag. In dieser Weise sind seit Beginn 
dieses Jahrhunderts etwa zehn verschiedene chemische Theorien 
aufgestellt und meist auch wieder verlassen worden. Nur drei 
derselben haben heute noch eine beschrankte Geltung in so f~rn, 
als eine jede derselben nur von einem Theile der Chemiker ge
pflegt wird. Der Grund dieses Umstandes erklart sich zur Ge
ntige daraus, dass jede dieser Theorien immer noch viele Schwa
chen und Mangel aufweist, und keine im Staude ist, flir aile auf 
dem Felde der chemischen Forschung gewonnenen Erscheinungen 
und 'rhatsachen eine Erklarung zu geben. 

Der angehende Chemiker ist nur zu geneigt, die ibm zuerst 
demonstrirte oder als neuste gepriesene chemiscbe Theorie auch 
als die allein richtige anzusehen: Die Mangel dieser Theorie 
kommen entweder erst spater zu seiner Erkenntniss oder er ver
lasst sie, urn einer neu auftretenden Theorie sich zuzuwenden. 
Lorsclzeid sagt in seinem Lehrbuch der organischen Chemic sehr 
treffend: 

,Die 'rheorien erscheinen und verschwinden; nur in den 
Thatsachen allein liegt der sich stets mehrende Rchatz der Wis-
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sense haft. Es kann daher auch niemals von der Rich t i g k e it, 
sondern nur von der Zweckmassigkei t einer Theorie die 
Rede sein. Auch die modernen Theorien haben ihre Schwachen; 
dieselben aber deshalb zu verwerfen, wiirde ebenso thOricht sein, 
wie andererseits auf ihre Untriiglichkeit zu bauen. Die Noth
wendigkeit der Theorie iiberhaupt bleibt immer bestehen." 

Urn die chemische Wissenschaft recht und sicher aufzufassen, 
wird das Studium der wichtigsten Theorien, sowohl der alteren 
wie der neueren, zur N othwendigkeit. Dies hat besonders auch 
fur den Pharmaceuten Geltung, da die sich ibm darbietenden 
Hilfsmittel und sonstigen pharmaceutisch- wissenschaftlichen V er
haltnisse nie eine und dieselbe chemische Theorie zur Grundlage 
haben, die eine Pharmakopoe den alteren, die andere den neueren 
theoretischen Anschauungen folgt. 

Die Staltl'sche oder phlogistische und die Lavoisier'sche oder 
antiphlogistische Theorie, welche wir schon frliher kennen gelernt 
haben (Lection 34), sind seit 1812 ganzlich verlassen. Die da
rauf folgenden Theorien bis auf die neuste der Structurtheorie, haben 
als Grundlage die atomistische Hypothese, nach welcher die Ma
terie a us klein en, untheilbaren Massentheilchen, den Atom en, 
zusammengesetzt angesehen wird. Die erste Theorie, welche auf 
der atomistischen Hypothese ihren Ausbau fand, war die electro
chemische (vergl. Lection 34 u. 35). 

Die electrochemische Theorie erwuchs aus den For
scbungen Dacy's (1812), nach welchen sich die Korper1 zwischen 
den en chemische Anziehung obwaltet, in einem electrischen Ge
gensatze befinden. Der eine sei electropositiv, der andere electro
negativ. Dieser electrische. Gegensatz trete in dem Momente auf, 
in welchem sie in gegenseitige Beriihrung kommen, und ihre che
mische V ereinigung erfolge a us der Ausgleichung der entgegen
gesetzten Eleotricitaten. Berzelius nahm (1819) die Ansicht Dary's 
auf, jedoch mit der Abanderung, dass das electrische V erhalten 
nicht durch gegenseitige Beriihrung zweier Korper hervorgerufen 
werde, sondern dass Electricitat der Materie von Hause aus inne
wohne und jedes Atom mit einem electropositiven und einem 
electronegativen Pole begabt sei; in dem electropositiven Korper 
sei die positive, in dem electronegativen die negative Electricitiit 
vorwaltend. Die Elemente lassen sich je nach dem Vorwalten 
der einen oder anderen Electricitat in eine Reihe (Spannungs
reihe) ordnen, an deren Spitze der absolut negative Sauerstoff 
seinen Platz fin de etc. Eine chemische V erbindung bedinge je
derzeit zwei Korper mit entgegengesetzten Electricitaten etc. 

15* 
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J ede Salzverbindung entstehe a us der Vereinigung einer Basis, 
eines Korpers von vorwaltend positiver Electricitat, mit einer 
Saure, einem Korper mit vorwaltend negativer Electricitat. 

Diese Ansicht Berzelius', des grossten Ohemikers seiner Zeit 
( t 1848) war also eine Abanderung der electrochemischen 
Theorie Davy's, und wurde daher gemeinhin auch nur electro
chemische Theorie genannt. Spater, ah; sich Dumas' Typen
theorie und Gerhardt's Unitartheorie Geltung verscbafften, erhielt 
die mit diesen Theorien im directen Widerspruch befindliche 
electrochemische die Bezeicbnung dualistiscbe Tbeorie oder 
Binartheorie (vergl. aucb Lection 36). 

Diese d ualistiscbe Theorie hat bis auf den beutigen Tag 
in sofern Geltung, als sie vielen alteren und jlingeren Obemikern 
und Pharmaceuten noch als Richtschnur bei praktischen und lite
rariscben Arbeiten dient. Sie wird auch in Betreff der Ueber
sichtlichkeit der ihr zugehtirigen Formeln flir die chemischen 
V erbindungen noch lange Zeit praktischen Werth behalten. Die 
Nomenclatur dieser Theorie hat sich im Verlaufe eines halben 
Jahrhunderts so sehr eingeblirgert, dass dieselbe noch in den 
neusten Pharmacopoen Anwendung gefunden bat und selbst viel
fach von Anhangern der neuen Theorien, wabrscheinlich aus Ge
wohnheit, nicht verlassen ist. 

Die seit 1831 beobachteten Thatsachen, dass Chlor, Brom, 
Jod und andere negativ electrische Elemente, selbst zusammenge
setzte Korper den positiv electrischen Wasserstoff in den organi
schen V erbindungen zu ersetzen vermogen, ohne den chemischen 
Charakter derselben abzuandern, waren geeignet, die electroche
mische Theorie bis in ihre Grundlagen hinein zu erschlittern. 
V ergeblich blieben die Bemtihungen, diese Thatsachen mit den 
electrochemischen Ansichten in Einklang zu bringen. Dieselben 
neu entdeckten Thatsachen brachten gleicbzeitig die bisber tib
liche Erklarung der chemise hen Verwandtschaft zum Falle, lie
ferten aber die ersten Grundlagen zu der von Laurent 1835 auf
gestellten Substitutionstheorie, der Dumas'schen Typen
theorie, sowie der Gerhardt'scben Unitartheorie, tiber welche 
wir in den folgenden Lectionen weitere Erklarungen finden wer
den. Diese Theorien, in ihrem verbesserten Aufbaue und ver
schmolzen mit der Radicaltheorie oder der Annahme von zusam
mengesetzten Radical en, pflegte man mit der Bezeichnung , m o
de r n e C h em i e " zu cbaracterisiren. 

A us der Annahme der MolecUle (physikalischen A tome), dem 
Gebrauch der durch die Gedtardt'sche Unitartheorie eingeftibxten 



229 

Molecularformeln und der Ansi cht von der W erthigkeit der Ele
mente, den Ergebnissen aus dem Aufbau der 'l'ypen-Theorie, hat 
sich eine neuere Theorie, die der chemischen Structur oder 
Structurtheorie, herausgebildet. Diese Theorie wurde 1861 
von But1erow in die Wissenschaft eingefiihrt. Das Ziel derselben 
ist, die Gesetze der Aneinanderreibung und Lagerung der Atome 
in den chemischen Verbindungen zu erforschen. Sie ist daher 
auch Theorie der chemischen Constitution, Theorie der 
Atomverkettung geHannt worden. Behufs der bildlichen oder 
graphiscben Demonstration stellt sie die Atome der einwerthigen 
Korper als kleine Kugeln ( 0), die Atome der zweiwerthigen als 
Doppelkugeln (OJ), die der dreiwerthigen als dreifache (cx.D), 
die der vierwertbigen als vierfache Kugeln (a:::::JJ) dar. Dem 
W esen und W ertbe dieser Theorie werden wir in einer beson
deren Lection naher treten. 

Dass auch die Structurtheorie ebenso wie ilue Vorgangerin
nen auf Hypothesen aufgebaut ist und sie zu ihrer Sicberstellung 
zu manchen sonderbaren Anfstellungen und Voraussetzungen die 
Zuflucht nehmen muss, gewahrt ihr keine Aussicht auf eine all
gemeine Annahme oder auf eine langere Dauer. 

J ede der bier erwahnten 'l'heorien ist, bei ihrer Einfiihrung 
in die Wissenschaft, wie die Erfahrung ergiebt, als eine unum
stossliche Wahrheit begriisst, aber aile sind auch, selbst bis auf 
die Structurtheorie, als irrthiimlicbe erkannt worden. Die Schuld 
an diesem Schicksale scheint allein der atomistischen Hypothese, 
dem Ausgangspunkte dieser Theorien, anzugehoren. 

Lection 49. 
Organische Chemie. 'l'heorie der zusammengesetzten Radicale. Substitu

tionstheorie. Typentheorie. 

Zu den organischen Korpern zahlt man alle die Substanzen, 
welche die N atur unter Mitwirkung der Lebensthatigkeit des 
pflanzlichen und thierischen Organismus aus Kohlenstoff durch 
V erbindung mit Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff aufbaut. 
Aber auch diese natiirlichen Kohlenstoffverbindungen lassen sicb 
mit Hilfe cbemischer und physikalischer Krafte in andere unzah
lige, mehr oder weniger ahnliche Verbindungen umwandeln, an 
der~n Constitution selbst Elemente der anorganischen Natur Theil 
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nehmen konnen, ohne dass daran der Charakter einer organischen 
V erbindung verloren geht. Die Chemie, welche sich ausschliess
lich mit diesen Kohlenstoffverbindungen beschaftig't, unterscheidet 
man als organische Chemie. 

Die Ansichten tiber die Constitution der anorganischen Ver
bindungen sind auch auf die organischen Verbindungen iiber
tragen worden. Nach der electrochemischen oder dualistischen 
Theorie umfasst eine Verbindung stets zwei nahere Bestand
theile, einen electropositiven und einen electronegativen. Das 
salpetersaure Kaliumoxyd besteht nach derselben nicht aus Ka
lium, Stickstoff und Sauerstoff (K + N + 60), vereinigt zu 
einem einzigen Atomencomplex, sondern a us zwei Theilen, dem 
Kaliumoxyd (KO) und der Salpetersaure (N0 5), also den Oxyden 
zweier einfachen Radicale, des Kalium und des Stickstoffs. Das 
gleiche Verbindungsverhaltniss nahm Berzelius (1817) bei den or
ganischen Korpern und V erbindungen an, indem er fand, dass 
sehr viele organische sauerstoffhaltige Korper sich wie anorgani
sche Oxyde verhalten und in bestimmten Gewichtsverhaltnissen 
nicht nur unter sich, sondern auch mit anorganischen Oxyden 
V erbindungen eingehen. Er betrachtete daher die organise hen 
sauerstoffhaltigen Oxyde als Oxyde zusamm engesetzter Ra
dicale. Nach dieser Theorie nehmen die zusammengesetzten 
Radicale in ihrer V erbindung diesel be Stellung ein, wie die ein
fachen Radicale oder die Elemente in den anorganischen Verbin
dungen. 

Nach der Theorie der zusammengesetzten Radicale ist z. B. 
der a us Kohlenstoff, W asserstoff und Sauerstoff bestehende Aether 
( C'WO) das Oxyd eines a us Kohlenstoff und Wasserstoff be
stehenden Radicals, des Aethyls (G1H" = Ae), also Aethyloxyd 
(C 1H5 + 0 = AeO). Der Weingeist (C 1H602) ist das Hydrat 
des Aethyloxyds (also C1H''0 + HO = AeO, HO).' Die Essig
saure (C 1H30:1 = A) ist nach ders.elben Theorie das Oxyd des 
Acetyls (CJH3 = Ac), also Acetylsaure (CJfl3 + 30 + Ac0:1). 

In dem Essigather oder essigsauren Aethyloxyd sind die Oxyde 
beider zusammengesetzten Radicale, des Aethyls und des Ace
tyls, verbunden (= G1H''0 + C1H'0:l = AeO,Ac0:1). Die aus 
der Mischung von W eingeist mit cone. Schwefelsaure hervor
gehende Aetherschwefelsaure ist ein zweifach - schwefelsaures 
Aethyloxyd (AeO,S03 + HO,so:l), also ein saures Salz wie das 
zweifach-schwefelsaure Kaliumoxyd (KO, 80 3 + HO, 80:3). Die 
Analogie zwischen den anorganischen und organischen Verbin-
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dungen einfacher und zusannucngesetzter B.adicale ergiebt ~;ich 

z. B. aus folgender Zusammenstellung: 

Kalium . . . K 
Acthyl . . . . Ae = CtH'• 

Chlorkalium . . KCl 

Aethylchloriir. . AeCl = CIH'•Cl 

Kaliumox,yd . . KO 

Aethyloxyd . . AeO = CIH"O 

Kaliumoxydhydrat . KO,HO 

Acthyloxydbydrat (Weingeist) . . A eO, HO = C 1H50,HO 

cssigsaures Kaliumoxyd . . . . KO,A = KO,C~H30:3 

essigsaures Aethyloxyd (~~ssigather) AeO,A = c~n:·o,c~n:10' 
2fach schwefelsaures Kaliumoxyd . KO,so:l + Ho,so:J 

2fach schwefelsaures Aethyloxyd . . AeO,soa + HO,S0 3 

oder Aetherschwefelsaure = C1H50,H0,2S03• 

Bereits haben wir friiher zusammengesetzte Radicale kennen 

gelernt, welche sich wie die halogenen Elemente verhalten, das 

Cyan (C2N = Cy) und das Schwefelcyan oder Rhodan (C2 NS2 

= CyS = Csy = Rn). 

Chlorkalium 
Cyankalium 
Rhodankalium 

KCI 
KOy 
KCsy. 

Die organischen Radicale sind theils binar, theils ternar 

oder quaternar zusammengesetzt. Die binaren bestehen aus Koh

lenstoff und Wasserstoff (ihre Namen endigen sich auf -yl), oder 

aus Kohlenstoff und Stickstoff (ihre Namen endigen sich meist 

auf -an), oder aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 

C1H5 = Aethyl. - C2H3 = Methyl. - cuR;, = Benzyl. -· 

C11H50 2 = Benzoyl. - C2N = Cyan. - C2NS2 === Rhodan. 

Die organischen Radicale bilden mit Sauerstoff wie die Ele

mente entweder Basen oder Sauren. 

Aethyl, o~ H5 = Ae Aethyloxyd (Aether) C4 H5 0 = AeO 

Methyl, c2 H3 = Mt Methyloxyd {Methylather) 0 2 H3 0 = MtO 
Amyl, CtoHtt= Ayl Amyloxyd (Amylather) 0 10H110 = AylO 

Acetyl, C4 H3 Acetylsaure (Essigsaure) C4 H3 0 3 

Formyl, C2 H Formylsaure (Ameisensaure) 0 2 H 0 3 

Benzoyl, CHH50 2 Benzoesaure cuH5 0 3 • 
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A us der Vereinigung dieser Basen und Sauren gehen V er
bindungen hervor, welche wie Salze constituirt sind: 

essigsaures Aethyloxyd = Ae O,A 
essigsaures Methyloxyd = MtO ,A 
essigsaures Amyloxyd = AylO,A -

C4 H5 O,C4H3Q3; 
C2 H3 O,C4H303; 
C10Ht1Q,C4H3Q3, 

Auch verbinden sich die basischen organischen Radicale mit 
den einfachen Halogenen und erzeugen V erbindungen von der 
Constitution der Haloidsalze. 

Aethylchlorfir = AeCI 
Methylchlorfir = MtCl 
Amylchlorfir = AylCl -

C4 H5 Cl 
C2 H3 Cl 
ctoHHCI. 

Viele der zusammengesetzten Ra.dicale sind isolirt darge
stellt worden, viele andere auch nicht und sind ebenso hypo· 
thetisch. wie das Ammonium (H4N). Obgleich die Annahme der 
zusammengesetzten Radicale die chemische Wissenschaft ausser· 
ordentlich gefordert hat, so wurden dennoch eine Menge That
aachen bekannt, welche die Existenz der zusammengesetzten 
Radicale sehr in Frage stellten und die Aufnahme der Sub
stitutionstheorie und der Theorie der chemischen Ty
pen anbahnten. Durch Erfahrung und Experiment fand man, 
dass z. B. die einfachen Halogene, wie Chlor, Brom, Jod, ja 
selbst zusammengesetzte Korper, wie Untersalpetersaure (N02), 

den W asserstofi in organischen V erbindungen vertreten konnen, 
ohne den chemischen Charakter der Verbindung in der Art zu 
verandern, wie es die Theorie der zusammengesetzten Radicale 
voraussetzt. Man fand sogar in mehreren Fallen, dass 1, 2 und 
mehrere W asserstoffatome einer organ!schen V erbindung durch 
1, 2 und mehrere Atome der Halogene etc. substituirt werden 
konnten, und dass trotzdem die Substitutionsprodukte sich ganz 
analog der ursprfinglichen Substanz verhielten. Die Substitu
tionstheorie betrachtet, wie wir a us der Lection 40 (Seite 181) 
wissen, jede chemische Verbindung als ein abgeschlossenes Ganze, 
dessen Elementarmolectlle, so lange sie verbunden sind, keine 
Schichtung in zwei Theile oder nahere Bestandtheile zulassen. 
Wahrend die dualistische Ansicht die Essigsaure als Hydrat des 
Essigsaureanhydrids ( = C4H30 3 + HO) betrachtet, kennt die 
Substitutionstheorie nur eine Essigsaure von der Forme! C2H40 2• 

Bei Einwirkung von trocknem Chlorgas auf Essigsaure im Son
nenlicht werden 3 Atome Wasserstoff deplacirt, welche im Augen-
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blicke ihres Austritts mit Chlor sich verbinden und als Chlor
wasserstoff (Salzsaure) auftreten, und in Stelle jener drei A tome 
Wasserstoff treten 3 Atome Chlor. Das Substitutionsprodukt ist 
dann die Chloressigsaure (Trichloressigsaure [ C2HC130 2]). 

H 
Aus C2H.10 2 und 6Cl entstehen C2 Cl3 0 2 und 3HCl. 

Die Chloressigsaure ist der Essigsaure in vielen Beziehungen 
ahnlich, sattigt wie letztere dieselbe Menge alkalischer Base, giebt 
mit Silberlosung keiJJe Chlorreaction und liefert auch analoge 
Zersetzungsprodukte. Durch Erhitzen mit tiberschtissigem Al
kali zerfallt die Essigsaure in Kohlensaure (C02) und Methyl
wasserstoff oder Sumpfgas (CH4), die Chloressigsaure in Koh
lensaure und Chloroform (CHC13). Letzteres ist ein Methyl
wasserstoff, in welchem 3 Atome H durch 3 Atome Cl ausge
tauscht oder substituirt sind. 

Essigsliure. Kohlensliure. Methylwasserstoff. 
, H 

C2 H4 0 2 zerfallt in C02 und CH4 ( oder cHJ 

Chloressigsaure. Chloroform. 

U2 ~13 0 2 zeriallt in C02 und CHC13 ( oder C ~1J 
Lasst man auf Chloressigsaure Wasserstoff im status nascendi ein
wirken, so werden die Chloraquivalente wiederum deplacirt, 
durch Wasserstoff ersetzt, und die Essigsaure ist regenerirt. 

Das Benzol oder Steinkohlen -Benzin (C6H6) ist ein Pro
dukt aus der trocknen Destillation der Steinkohlen. Tragt 
man dasselbe in kleinen Portionen in erwarmte raucllende Sal
petersaure (HN03), so wird unter Bildung von Wasser (H20) 
W asserstofl' deplacirt, und in Stelle desselben tritt U ntersalpeter
saure (N02). Das Substitutionsprodukt ist Nitrobenzol (C6H5 

rN02), eine nach BittermandelOI riechende Fltissigkeit, gewohnlich. 
M i r banes sen z genannt, welche zu Parftimeriezwecken Anwen
dung findet. 

Benzol. Salpetersaure. Wasser. Nitrobenzol. 

C H-} , H5 t Aus 6 H" und HN03 entstehen H20 und Cr; N02 [' 

Hier haben wir ein Beispiel einer Substitution durch N i tr i
rung. Der Erfolg dieser Reaction ist eine Nitroverbindung. 

Im Gegensatz zur electrochemischen Radicaltheorie, welche 
jede chemische V erbindung binar zusammengesetzt ansieht, be-
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trachtet Duma8, Theorie die chemischc Verbindung als ein 
Gauzes einer Gruppe verschiedenartiger Atome. Nach dieser 
Theorie giebt die Zahl und Anordnung der Elementaratome inner
halb einer V erbindung das Muster oder den Typus derselben an. 
Sic theilt die organischen Verbindungen je nach der Anzahl der 
in einer V erhindung enthaltenen Elementaratome in Gruppen, 
welche sie als mechanische Typen (Molecular-Typen) unter
scheidet. Die Classification der V erbindungen e in e s mecha
nischen Typus flihrt sie nach Aehnlichkeit, Anordnung und che
mischer Beschaffenheit der Elementaratome aus und gelangt 
dadurch zu dem c hem is chen T y pus der V erbindungen. Der 
mechanische Typus, von der Anzahl der verbundenen A tome 
abhang!g, bildet den Rahmen zu den chemischen Typen; er be
zeichnet gleichsam die Familie der V erbindungen, der chemische 
Typus das Geschlecht derselben. E in em mechanischen Typus 
gehoren an: 

a. Essigsaure . . . 
b. Chloressigsliure . 
c. essigsaures Kalium 
d. Aethylchlorid . 
e. Aethyljodid 

. C2H102 

. C2Cl3H02 
CtH3K02 
C2H5Cl 
C2H5J, 

denn jede dieser Substanzen umfasst eine gleiche Anzahl (8) 
Elementaratome, es haben aber die drei ersteren (a, b, c) in der 
Anordnung der Atome und in chemischer Beziehung eine Aehn
lichkeit, wesshalb sie einem chemischen Typus angehOren, wel
cher aber verschieden ist v0n demjenigen der zwei letzteren 
Substanzen ( d, e). Die Classification dieser Art vereinigt zwar 
die Substitutionsprodukte, verlegte a her auch viele andere ana
loge Verbindungen (z. B. Essigsaure, Ameisensliure, Buttersliure) 
in verschiedene mechanische Typen. Ferner war der Begriff 
eines zusammengesetzten Radicals ohne Zerreissung der mecha
nischen Typen nicht zu entbehren. Der Essigather (Essigsliure
Acther) z. B. hlitte a us dem Typus der Essigsaure, das Nitro
benzol aus dem Typus des Benzols verwiesen werden mtlssen. 

Essigsaure. 

C H~ 0 
2 H 2 

Essigather. 

C2 [C~~tJ 02 

Benzol. Nitro benzol. 

06 H5 
H 

Als die Substitutionisten die Existenz der Radicale zugeben 
mussten, schritten sie zu der Verbindung der Radicaltheorie 
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mit der Typentheorie. Diese V erbindung wurde die Grundlage 
der neueren Typentheorie und auch die Grundlage der 
heutigen sogenannten modern en C hem i e. Die Typentheorie 
vereinigt nicht nur die Vortheile der Radicaltheorie mit denen 
der Substitutionstheorie, sie versucht auch eine feste Classification 
nach Typen (Musterformeln) und Reihen analoger Korper. Der 
Begriff Typus ist weiter ausgedehnt und findet auf alle orga
nischen und anorganischen Verbindungen Anwendung. Die 
Typentheorie beherrscht also nicht ausschliesslich die organische 
Chemie. 

Ehe wir der Typentheorie unsere Aufmerksamkeit zuwenden, 
sei noch die Theorie von den Homolog en erwahnt. Eine 
wichtige Beobachtung ftir die Feststellung der Constitutionsfor
meln der organise hen V erbindungen war die bestimmte Bezie
hung zwischen den physikalischen Eigenschaften und der Zu
sammensetzung der Verbindungen. Man hat Korper, welche in 
ihren Eigenschaften und chemischem V erhalten eine gewisse 
Uebereinstimmung zeigen und deren Formeln z. B. urn ein Kohlen
stoffatom und 2 W asserstoffatome ( = n C H2) differiren, in Rei
hen vereinigt, welche den N amen homolog e Rei hen erhalten 
haben. J e geringer die Differenz von nCH2 in den Formeln 
zweier Verbindungen ist, urn so weniger sind sie in ihren Eigen
schaf'ten von einander abweichend, und je grosser diese Diffe
renz, oder was dasselbe sagt, je grosser der Abstand zweier 
V erbindungen in einer hornologen Rei be von einander ist, 
urn so mehr tritt auch die V erscbiedenheit ihrer Eigenschaf'ten 
hervor. 

Hornologe Reihen sind 
halber bier sehr abgektirzt: 

fliichtige Sam·en : 

Ameisensaure C H2 0 2 

Essigsaure C2H, 02 
Propionsaure C:1H" 0 2 

Buttersaure C4H8 0 2 

Valeriansaure C5H, 00z 

Kohlenwasserstoffe : 

Aetbylen (Elayl) 
Propylen 
Butylen 
Amy len 
Caprolen 

C2 H, 
03 H6 

04 H8 

Cs Hro 
06 H12 

z. B. f'olgende, der Raurnersparniss 

Alkohole: 

Methylalkohol C H4 0 
Aethylalkohol 02 HG 0 
Propylalkohol C:1 H~ 0 
Butylalkobol C,H 100 
Arnylalkohol C.,H120 

org. Basen: 

Anilin 06 H7 N 
Toluidin C7 Hu N 
Xylidin C5 H11N 
Cumidin 09 H13N 
Cymidin 0 10H,"N. 
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Die Sieclepunkte der Glieder einer solchen homologen Reihe 
lassen eine auffallende Regelmlissigkeit erkennen. Durch V er
suche ist constatirt worden, dass der Siedepunkt einer homo
logen Subst;mz mit Zunahme von je CH2 in der Formel ge
wohnlich urn 19° C. hoher hinaufriickt. Dieses Gesetz erlaubt 
daher die Berechnung des Siedepunktes der Verbindungen einer 
homologen Reihe, wenn der Siedepunkt nur eines Gliedes der
selben bekannt ist. 

Sat.u·en Siedepunkt 
Ameisensliure C H2 02 100° 
Essigsaure C2H1 02 119° 
Propionsliure C3H6 02 13811 

Buttersaure CIH~ 02 157° 
Valeriansliure C5H1002 176° 

Bemerkungen. Dumas (spr. diimah), franz. Chemiker, gcb. 1800. -
Homo 16 g, gricch. o,u6J.oyoc; (homo logos), Ubereiustimmeud. 

Lection 50. 
Typentheorie. Moderne Chemic. 

Ehe wir uns mit dem Inhalte dieser und der folgenden 
Lectionen nliher bekannt mac hen, wollen wir nochmals die 
Lect. 40 studiren. Daiin werden wir die Grundziige der Typen
theorie mit Leichtigkeit auffassen. Ebenso wollen wir die 
Bemerkungen auf S. 146 durchsehen, urn uns den Begriff von 
empirischer, rationeller und graphischer Formel in das Gedacht
niss zuriickzurufen. 

Die neuere Typentheorie oder die sogenannte moderne 
Chemic erstreckt sich, wie wir bereits wissen, nicht wie die lilte~e 
Typentheorie auf die Kohlenstoffverbindungen oder die organische 
Chemic, sie hat auch die anorganischen V erbindungen in ihren 
Kreis gezogen. 

Die Typentheorie bestimmt die Elemente nicht nach Aequi
valenten, sondern nach Atomen. Keineswegs sind, wie wir auch 
schon aus der Lection 32 wissen, Atom und Aequivalent und Atomge
wicht und Aeqriivalentgewicht diesel ben Begriffe. Sie sind wesentlich 
von einandcr verschieden, wenn auch in einigen Fallen Atomgewicht 
und Aequivalentgewicht gleichgross sind. Wollen wir uns in die 
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moderne Chemie hineinleben, so mussen wir uns, dam it wir kei
nen Irrungen anheim fallen, vorHiufig von den Aequivalenten 
vollig lossagen. 

Die Materie ist nach der Ansicht der Chcmiker und Phy · 
siker, welche der modernen Chemie huldigen, nicht ins Unend
liche theilbar, sondern man betrachtet sie a us unendlich kleinen, 
von einander abgesonderten, untheilbaren, e]astischen Theilchen, 
Massentheilchen, Moleculen, bestehend. Diese Molecule, 
oder wegen ihrer mechanischen Untheilbarkeit ph y sikal isc he 
A tome, denkt man sicb nicht ruhend, vielmehr in einer Bewe
gung begriffen, welcbe durch die der Materie innewobnende 
Warme veranlasst ist. Hieraus erfolgt der Aggregatzustand eines 
Korpers. In dem flussigen und dem festen Korper wirkt die 
Attraction, im ersteren im geringeren Maasse als im letz
teren. Horen die Attraktionskrafte zwischen den Moleculen auf, 
zur Geltung zu kommen, so befindet sich der Korper im gas
formigen Zustande. Die Molecule werden nicht mehr durch 
die Attraktionskrafte an einander gekettet, und ihrer steten Be
wegung folgend weichen sie, sich von einander entfernend, nach 
allen Richtungen bin. 

Durch Experiment ist es eine Tbatsache, dass alle Gase und 
alle in den gasformigen Zustand ubergefiihrten Korper sich gegen 
Druck und Warme g lei c h verhalten. Hieraus folgerte schon 
vor 65 Jahren Avogadro, dass die Anzahl der Molecule in 
gleichen Volumen der verschiedenen Gase bei demselben Druck 
und derselben Temperatur gleich gross sei. Daraus ergiebt 
sich die Folgerung, dass die absoluten Gewichte der Molecule 
der verschiedenen Gase sich zu einander verhalten wie die spe
cifischen Gewichte derselben, oder, mit anderen W orten, dass 
das specifische Gewicht der Gase auch das Moleculargewicht 
angiebt. 

W enn wir das Molecul fUr mechanisch untheilbar ansehcn, 
so mUssen wir es dennoch fUr chemisch theilbar halten. Wie 
wir wissen (Lect. 32, S. 141), bilden 2 Vol. Wasserstoffgas, sich 
zu Wasser oxydirend, mit 1 Vol. Sauerstoffgas 2 Volume Was
serdampf, also gerade soviel MolecUle W asserdampf als Wasser
stoffmolecUle in die V erbindung eintreten. Da aber nur 1 Vol. 
s~uerstoff, also halb soviel MolecUle, dazu verbraucht werden, 
so musste sich jedes MolecUl Sauerstoff halbiren, damit jede 
Halfte cines MolekUls sich mit einem Molectil W asserstoff ver-
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binden konnte. Nehmen wir noch ein anderes Beispiel zur 
Hand: 

Cblorwasserstoff (Salzsaure) geht a us der chemischen Ver
mmgung von 1 Vol. W asserstoffgas mit 1 Vol. Chlorgas hervor. 
Das Resultat sind 2 Vol. Chlorwasserstoffdampf. Ware das Re
sultat 1 Vol. Chlorwasserstoff, so hatte sich auch, da gleiche 
Volume gleichviel MolecUle enthalten, je 1 Moleclil Wasserstoff 
mit 1 Moleciil Chlor zu 1 Molectil Chlorwasserstoff verbunden. 
Das Resultat der V erbindung sind aber 2 Vol. Chlorwasserstoff, 
woraus folgt, dass sich jedes Molectil des einen und des anderen 
Gases theilte und sich je zwei der Halften zu je einem Molectil 
Chlorwasserstoff vereinigten. Die MolecUle des W asserstoffs, 
Sauerstoffs und Chlors sind nach dieser Definition theilbar, 
ebenso die MolecUle anderer Elemente. Einen solchen Theil des 
MolecUls, da es als die kleinste Menge eines Elements auftritt, 
welche in einem Moleclil einer V erbindung vorkommt, nennt 
man Atom. 

N ehmen wir die sen Theil eines Wasserstoffmolectils, also das 
Gewicht des W asserstoffatoms, = 1 an, so ist das Molecularge
wicht des Wasserstoffs = 2, denn 1 Molectil besteht aus 2 A to
men W asserstoff. 

In derselben Weise lasst sich a us ahnliche:n Thatsachen 
folgern, dass die MolecUle von Sauerstoff, Chlor, Jod, Brom, 
. Schwefel, Selen, Stickstoff a us 2 Atomen, Phosphor und Arsen 
dagegen aus 4 Atomen bestehen. Hiernach kann ein Atom eines 
Elements nicht im freien, d. h. im nicht gebundenen Zustande 
bestehen, dasselbe kann als solches nur in einer Verbindung vor
banden sein. Es ist also ein Atom eines Elements die kleinste 
Menge, mit welcher dieses an einer chemischen Verbindung Theil 
nimmt. Treten Atome eines Elements aus einer chemischen 
V erbindung a us, so vereinigen sich auch wiederum 2 oder mehr 
Atome im Moment des Freiwerdens zu einem Moleclil , - oder 
mit andern Worten, die A tome treten zur Bildung der kleinsten 
Mengen zusammen, in welch en das Element im freien Zustande 
bestehen kann und in welchen es liberhaupt eine Reaction her
vorbringt, in chemische Action einzutreten vermag oder chemisch 
wahrnehmbar wird. 

A us der chemischen V erbindung verschiedenP-r elementarer 
A tome geht ein Moleclil der V erbindung hervor. Das Wasser
moleci\1 besteht a us 2 Atomen W asserstoff und 1 Atom Sauer
stoff, das Chlorwasserstoffmoleclil (Salzsauremoleciil) aus 1 Atom 
Wasserstoff und 1 Atom Chlor. 
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Ist das Quanti tatsverhaltniss, in welch em sich 2 Elemente 

chemisch verbinden, bekannt, und diese sind Gase oder in den 

gasformigen Zustand liberflihrbar, so ist es auch nicht schwierig, 

das Moleculargewicht und das Atomgewicht durch Berechnung 

zu finden, Da nach dem .Acogadro'schen Gesetz in einem Volum 

zweier Gasarten auch gleichviel Molecule enthalten sind, so giebt 

das specifische Gewicht der Gasart ( das des W asserstofl'gases 

= 1 angenommen) auch zugleich das Moleculargewfcht an. 

Ist letzteres vom W asserstoff = 2, so findet man damit ver

glichen das Moleculargewicht des Sauerstoffs zu 32. Da das 

Sauerstoffmoleclil aus 2 Atomen besteht, so ist das Atomgewicht 

des Sauerstoffs auch 16. 

Da im Wasser 2 A tome W asserstoff mit 1 Atom Sauerstoff 

vereinigt sind, so ist das Moleculargewicht des W assers (2 + 
16 =) 18. - Die Dichte des Chlorgases ist zu 71 gefunden 

worden, d. h. das Chlorgas ist 71 mal schwerer als W asserstoff

gas, das Moleculargewicht des Cblors ist also = 71. Da im 

Chlorwasserstoff 1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Chlor sich ge

genseitig gebunden haben, das Moleclil jedes dieser Gase 2 Atome 

enthalt, so ist das Moleculargewicht des Chlorwasserst,)ffs (1 + 
35,5 =) 36,5. 

Das Moleculargewicht des Sumpf- oder Grubengases ist zu 

16 gefunden *) , da aber vor allen anderen Kohlenstoffverbindun

gen in dem Sumpfgase die geringste Menge Kohlenstoff gebun

den ist, so sind darin 1 Atom Kohlenstoff mit 4 Atom Wasser

stoff verbunden. Das Sumpfgas entbalt nun aber in 16 Gewichts

theilen 12 Gewichtstheile Kohlenstoff, folglicb ist auch das Atom

gewicht des Kohlenstoffs = 12. 

Auf eine ahnliche Weise sind die Molecular- und Atomge

wichte sebr vieler"Elemente bestimmt. Es giebt nun aber Ele

mente, welche nicbt in den gasfermigen Zustand liberzuflibren 

oder welche nur durch hohe 'femperatur gasfiirmig zu machen 

sind, wo also die Dichtebestimmung des Gases sehr schwierig 

*) Die Dampfdichte des Sumfgases (die atmosph. Luft = 1) ist zu 

0,55416 gefunden, die lles Wasserstoffs zu 0,06927. Da 0,06927 : O,G5416 

= 2 : x (= 16), so ist das Sumpfgas 8mal specifisch schwerer als Wasser

stoffgas oder das Gewicht eines Moleciils Wasserstoff, welches wir gleich 

2 gesetzt haben, verhiilt sich zn dem Moleciilgewicht des Sumpfga~es 

wie 2 : 16. 



240 

oder nicht ausflihrbar ist. Ftir die meisten dieser Faile hilft 
dann das von Dulong und Petit aufgestellte Gesetz (die A tome 
der Elemente haben eine gleiche Warmecapacitat, oder urn den 
Atomgewichten proportionale Mengen der Elemente urn 1 o C. 
hoher zu erwarmen, ist stets dieselbe Warmemenge erforderlich). 
Dieses Gesetz lasst sich auch ausdrticken: die specifische Warme 
zweier Elemente verhalt sich umgekehrt wie die Atomgewichte 
derselben; oder noch mit anderen W orten: das Produkt a us Atom
gewicht und specifischer Warme ist annahernd stets constant, 
es ergiebt sich also eine gleichgrosse Atomwarme (ungefahr 6 
bis 6,6). 

W enn wir die Temperatur von 75 Grm. Arsen, 122 Grm 
Antimon, 23 Grm1 Natrium, 32 Grm. Schwefel urn 1° C. er
hOhen, so gebrauchen wir dazu fast diesel be Warmemenge 
(6 bis 6,6°). Raben wir also von irgend einem Element die spec. 
Warme erforscht, so dlirfen wir nur mit dieser Zahl in 6 bis 6,6 
dividiren urn das Atomgewicht des Elements annahernd zu er
fahren. 

Die specifische Warme des Arsens wurde zu 0,0814 gefun
den, und (75 >< 0,0814 = 6,1) das Atomgewicht desselben ist 
zu 75 berechnet. - Die specifische Warme des Antimons ist zu 
0,0508 gefunden und (122 ><· 0,0508 = 6,2) das Atomgewicht 
desselben wurde zu 122 berechnet. 

Auf einige Elemente lasst sich auch das Gesetz von Dulong 
und Petit nicht anwenden, und in diesen wenigen Fallen hat 
man das Atomgewicht aus sonstigen analogen Verhaltnissen an
derer Elemente, deren Atomgewicht bekannt war, berechnet. 

Obgleich die Atomgewichte der Elemente bereits neben den 
Aequivalentgewichten in Lectiqn 14, S. 57 u. f. angegeben sind, so 
diirfte dennoch eine kurze Uebersicht der Atom- und Molecular
gewichte der flir die Pharmacie wichtigsten Elemente bier einen 
Platz finden. 



Name des Elements. 

------- -·. ·-. 

A 
A 
A 
B 
B 
B 
B 

luminium. .......... 
ntimonium ..•....... 
rsenium ........... 
aryum . . . . . ....... 
lei (Plumbum) ....... 
or (Bamtz'urn) .•....•. 
rom ............. · 

Cadmium ..•......... 
Calcium ............ 
Chlor ............ • . 
Chrom ............. 
Eisen (Ferrum) . • . . . . . . 
Fluor .............. 
Gold (Att1'um) . . . . . . . . . 
Jod ...•... ........ 
K alium ............. 
Kohlenstoff ( Carlwneum) . . . 
Kupfer ( Ouprmn) ....... 
Magnesium .......... 
Mangan ............ 
Natrium ............ 
11hosphor . . ......... 
Platin . . . . ~ . . . . . . . . 
Quecksilber (Hydm1'f!Y1'ztm) . 
Sauerstoff ( O:rygenz'mn) . . . . 
Schwefel (Sulfur) ....... 
Silber (Argentum) . . . . . . . 
Silicium ............ 
Stickstoff (N£tragen£um) ... 
W asserstoff (Hyd1·agen£urn) 
Wismuth (B£smutltum) . . . . 
Zink •...........•. 
Zinn (Stannum) . . . . . . . . 

Hager, erster Unterricht 3. Anfiage. 
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Symbol 
des 

Atoms. 

II Al 

II 
Sb 
As 

·I Ba 
I Pb 

:I 
·! B 

ii Br 

II Cd 
'I Ca I' 

ll 
Cl 
Cr 

II 

Fe 
Fl 

:I Au 

II 
J 
K 
c 
Cu 
Mg 
Mn 
Na 
p 
Pt 
Hg 
0 
s 
Ag 
Si 
N 
H 
Bi 
Zn 
Sn 

Atom- I Aeqni-Symbol Mole-
gewicht des Mo- cular- valent-

H = 1. Jleciils gewicht gewicht 
H=l. 

27,5 Al2 55 7513 
122 Sb2 244 122 

75 As4 300 75 
137 Ba2 274 68,5 
207 Pb2 414 103,5 

11 B2 22 11 
80 Br2 160 80 

112 LJd 112 56 
40 Ca2 80 20 
3(),5 Cl2 71 35,5 
53 Cr2 106 26,f> 
5G Fe2 112 28 
19 Fl2 38 19 

197 Au2 394 197 
127 J2 254 127 
39 K2 78 39 
12 c2 24 6 
63,5 Cu2 127 31,75 
24 Mg2 48 12 
55 Mn2 110 27,5 
23 Na2 46 23 
31 p4 124 31 

197 Pt2 394 98,5 
200 Hg 200 100 
16 02 32 8 
32 82 64 16 

108 Ag2 216 108 
28 Si2 56 14 
14 N2 28 14 
1 H2 2 1 

210 Bi2 420 210 
(if) Zn 65 32,5 

118 Sn2 236 59 

16 
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Lection 51. 
Moderne Chemie (Fortsetzung). 

Nachdem wir wissen, was wir unter Atom und MolecUl, 
unter Atomgewicht und Moleculargewicht zu verstehen haben, wie 
wir diese aus physikalischen Verhliltnissen der Elemente und 
deren V erbindungen berechnen konnen, wollen wir einen Blick 
auf die graphischen Symbole werfen, welche man heute haufig 
anwendet, urn dem Lernenden von den GrundzUgen der Typen
theorie ein Bild zu geben. 

Die Lection 40 hat uns Uber den Typus einer chemischen 
V erbindung und den Bau des 'rypus belehrt. Die heutige Lec
tion wird uns denselben Gegenstand in einer anderen Form zum 
V erstandniss bringen. 

Die nachstliegende Bestimmung von MolecUl und Atom er
folgte aus dem Volum der Gase und dem Gewichte dieser Gas
volume. Urn nun eine bildliche Vorstellung von dem Volum
verhaltniss der Gase, welche sich chemisch verbinden, zu geben, 
setzt man in Stelle der gleichen Volume gleich grosse Quadrate 
und die 4 Prototype der chemischen V erbindungen repriisentiren 
folgende Symbole: 

1) W asserstoff 
2) Wasser 1 Vol. + 1 Vol.= 2 Vol. 

2 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol. 

[!!l + [ill - [!L]!] 
[J!]j oder + @] = [:H0] 

Clorwasserstoff [ill 
1 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol. 

[!!] + @] IH::@ 4) Sumpfgas 
- 4 Vol. + (1 Vol. =) 2 Vol. 

3) Ammongas [!!) 3 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol. 

[J!]l 

[ill 
+@J [EQJ 

[!] + [_!] I H~N] rm -

rm [!] 

Diese graphische Darstellung zeigt uns die Gleichheit der V o
lume der gasformigen Elemente, wie sie sich zu V erbindungen 
constituiren, und die Structurverhaltnisse dieser Verbindungen. 
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1 Vol. W asserstoff u. 1 Vol. W asserstoff bild. :J Vol. W asserstoff 
1 Vol. W asserstoff u. 1 Vol. Chlor bild. 2 Vol. Chlorwasserstoff 
2 Vol. W asserstoff u. 1 Vol. Sauerstoff bild. 2 Vol. W asserdampf 
3 Vol. W asserstoff u. 1 Vol. Stickstoff bild. 2 Vol. Ammongas. 

Das 4. Symbol giebt an, dass 4 Vol. W asserstoff mit Kohlenstoff, 
welcher bisher nicht in Gasform tibergefiihrt werden konnte, 
auch nur 2 Vol. Sumpfgas ergeben. Dieses Productvolum be
rechtigt, den Kohlenstoff in gasiger Form anzunehmen nnd sein 
chemisches Zeichen in ein Quadrat einzuschliessen. 

Die Gasvolume, welche zu einer V erbindung nothwendig 
sind, sind gleich gross, verschieden aber sind ihre Gewichte. 
Se~zen wir flir das Gewicht des Wasserstoffvolums 1, so werden 
diese Gewichte oder Volumgewichte nicht nur zugleich das Ge
wichtsverhiiJtniss angeben, in welchen sich die gasigen Korper 
zu chemischen V erbindungen constituiren, sondern auch das 
Volumgewicht der V erbindung selbst, ferner die Atomgewichte 
und Moleculargewichte. 

Ist das Gewicht cines Vol. W asserstoffgas = 1 angenommen, 
so ist das Gewicht eines gleichen Vol. Chlors = 36,5, vom Sauer
stoff 16, vom Stickstoff 14, vom Chlorwasserstoff 18,25, vom 
W asserdampf 9, vom Ammongas 8,5, vom Sumpfgas 8. 

2) [!]( ',~ 
@] \ + [5[] = [!~].~ 

4) [Ill 
[!] ~-~ ~H + c I .tQ/6' 

~j lA 

W ollten wir die procentische Zusammensetzung des Wassers 
berechnen, so wtirden wir ganz zu demselben Hesultat gelangen, 
welches uns die Amvendung des Aequivalentgewichts darbietet. 

1 + 1 W asserstoff + 1() Sauerstoff = 18 Wasser. 

H~O 0 W:tsser. Sanerstoff. Aeq. HO Aeq. 0 Wasser. Ranerstoff. 

18 : 16 = 100 : 88,89 9 8 = 100 : 88,89. 

Das Resultat der Rechnung hleibt dasselue, namlich 88,89 
Proc. Sauerstoff in 100 'rh. Wasser. Diese Gleichheit der Re

lti'" 
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sultate der Rechnung verbleibt auch in allen anderen Fallen und 
giebt uns den Beweis, dass die Atom- und Molekulargewichte 
der modernen Chemie den praktiscben Werth der Aequivalent
gewichte nicht alteriren, dass wir bei den Berecbnungen mit 
Atomzahlen sowohl wie mit den Aequivalentzahlen zu gleichen 
Resultaten gelangen. 

Der Kohlenstoff lasst sich, wie schon erwahnt wurde, nicht 
in Gasform iiberfiihren, das Gewicht des hypothetischen Koblen
stoffgases lasst sich aber aus seinen gasigen Verbindungen be
reehnen. Sumpfgas zeigt eine Dampfdicbte von O,f)5416, Was
serstoffgas von 0,06927 (die atmospharisehe Luft =- 1 ange
nommen), folglieh ist das Volumgewicht des Sumpfgases = 8 
( das Volumgewicht des Wasserstoffs = 1 angenommen). 

0,06927 : 0,55416 =- 1 : 8. 

Da 4 Vol. W asserstoff mit dem Kohlenstoff 2 Vol. Sumpf
gas geben, das Gewicht dieser heiden Volume (2 >< 8 =) 16 ist, 
so sind in dem Sumpfgase auch 4 Gewichtstheile Wasserstoff mit 
(16 -- 4 =) 12 Gewicbtsth. Kohlenstoff verhunden. Das Volum
gewicht des hypothetischen Kohlenstoffgases ware sonach mit 12 
anzunehmen. Das Moleculargewicht des Sumpfgases ist = 16, 
das Atomgewicht des Kohlenstoffs also = 12. 

In den bisher gegebenen Beispielen ist das Volumgewicht 
der elementaren Gase gleich dem V erbindungsgewicht, das Vo
lumgewicbt der V erbindung halb so gross als deren Gewicht. 
Wiegen 2 Vol. Ammongas 17 , so muss das Gewicht eines Vol. 
= 8,5 sein. Eine Ausnahme finden wir beim Phosphor und 
Arsen, welche wie der Stickstoff (mit dem Volumgew. 14) mit 
3 Vol. Wasserstoff nach dem Ammonprototyp Phosphorwasser
stoff und Arsenwasserstoff bilden. Das V olumgewicht des Ar
sendampfes ist ( das Volumgew. des Wasserstoffs = 1) zu 150 
erforscbt, d. h. der Arsendampf ist 150mal scbwerer als Was
serstoffgas. Im Arsenwasserstoff (H3As) sind aber nur durch 
Analyse 75 Gewichtstb. (also 1/ 2 Volumgewicht) Arsen mit 3 
Gewichtstb. Wasserstoff verbunden. Demnach ist im Arsen
wasserstoff auch nur 1/2 Vol. Arsendampf anzunehmen. Ein 
Gleicbes gilt vom Phosphorwasserstoff (H3P). Das Volumgew. 
des Phospbordampfes ( das des W asse"rstoffs = 1) ist zu 62 be
stimmt, im Phosphorwasserstoff sind aber B Gewichtsth. Wasser
stoff mit 31 Gewichtsth. Phosphor verbunden. Es ist also bier 
auch nur 1h Volum Phosphordampf mit 3 Vol. Wasserstoffgas in 
Verbindung. 
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,\rsen was~erstoff. 

~l 
[!!] : + r1h 
[¥Jj 

Phosphorwasserstoff. 

[!]] 
[¥] }+~ 
LmJ 

Diese graphische Darstellung vergegenwartigt die Halbvolumig
keit des Arsens und Phosphors in den V erbindungen. Das Pro
ductvolum ist librigens auch hier dasselbe, namlich = 2 Vol. 
Arsenwasserstoff und 2 Vol. Phosphorwasserstoff. Das Volum-

gewicht des ersteren ist also 39 (= ~> + 1 i 1 + 1), das des letzteren 

17 (= 31+1t1+1) 

W enn die Symbole H, CI, 0, N die Volumgewichte und Ver
bindungsgewichte reprasentiren, so vergegenwartigen uns die 
Symbole As und P nur die Verbindungsgewichte oder die Ge
wichte der halben Volume. 

Das M o I e c li I einer V erbindung entsteht a us der chemischen 
V ereinigung eines oder mehrerer A tome eines Elementes mit 
einem oder mehreren Atomen eines anderen. Das Molectil Chlor
wasserstoff besteht aus 1 Atom Chlor und 1 At. Wasserstoff, das 
Molectil Wasser aus 2 At. Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff, das 
Moleciil Ammon aus 3 At. Wasserstoff und 1 At. Stickstoff. Das 
Moleculargewicbt einer Verbindung ist gleich der Summe der 
Gewicbte der constituirenden Atome. Aus der Verbindung zweier 
oder mehr Atome desselben Elementes entsteht ebenfalls ein 
Moleciil. Aus diesen Andeutungen geht hervor, dass die moderne 
Chemie von den Elementen A tome und Moleciile, von den Ver
bindungen nur Molectile annimmt, dass sie nur den Elementen 
Atomgewichte, den Verbindungen nur Moleculargewicbte beilegt. 
V erg Ieicht man die a us der Dampfdichte berechneten Molecular
gewichte von Wasserstoff, Sauerstoff, Cblor, J od, Brom, Schwefel, 
Stickstoff etc. mit den Atomgewichten, so ergiebt sich, dass die 
Moleciile dieser Elemente aus 2 Atomen, dagegen beim Phosphor 
und Arsen aus 4 Atomen bestehen. Die Dichte des Molektils 

Wasserstoffs (lH:RI) = 2 angenommen, ergiebt fiir Chlor eine 

Dichte von 71, fiir Phosphor 124, fiir Arsen 300. Da die ge
ringste Menge Chlor, welche in eine V erbindung eintreten kann, 
also ein Atom = 35,5 ist, so enthiUt das Molectil 2 Atome, denn 
2 >< 35,5 = 71. Die geringste Menge Phosphor in einer V er
bindung, also 1 Atom, im Vergleich zum Wasserstoff = 1, wiegt 
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31, folglich enthalt das Moleciil Phosphor ( 4 >< 31 = 124) 4 

A tome Phosphor ( jPP:PPI). 
Ein Atom kann nie in freiem Zustande bestehen. Scheiden 

die A tome eines Elementos a us einer V erbindung a us, so ge
schieht dies auch nur in de1jenigen Begrenzung, dass sich die 
Atome im Moment der Ausscheidung zu Molectilen vereinigen. 
Beim Quecksilber und Cadmium sind Atomgewicht und 
Molecnlargewicht gleich, das Molecitl dieser Metalle ist also che
misch nicbt theilhar. 

r-a~r 
~2 ___ j 

Lection 62. 
~Ioderne Chemie (Fortsetzung). W erthigkeit. 

Die mod erne Chemic erwagt den V erbindnngswerth der Korper, 
die Kraft, vermoge welcher das Atom eines Elements 1, 2, ;~, .J 
etc. A tome cines anderen Elements chemi.sch bindet, und nennt 
sie Werthigkeit, Valenz, Affinivalenz, Atomigkeit. Aus 
dcrselben deducirt dcr Chemiker die Zahl der Atome, welchc zu 
einer V erbindung gefordert wird, oder welche eine Verbindung 
constituirt. 

Die Elemente lassen sich in Betreff der erwahnten V erbin
dnngskraft in zwei Gruppen tbeilen. Die eine Gruppe umfasst 
die Elemente, welche nur in einem einzigen Quantitatsverhalt
nisse Verbindnngen eingehen, deren jede.s Atom durch ein Atom 
eines anderen Elements, mit welehem es eine chemische V er
bindung eingeht, gesattigt wird. Hierher gehi:iren z. B. Wasser
staff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Kalium, Natrium, Silber, denn 
z. B. wird 1 Atom Wasserstoff durch 1 At. Cblor gesattigt, 1 
Atom Chlor durch 1 Atom Natrium, Silber etc. Die andere 
Gruppe umfasst ziemlich alle tibrigen Elemente, welche sich in 
mehreren V erhaltnissen unter sich oder mit den en a us der ersten 
Gruppe verbinden konnen. Wahrend 1 Atom Chlor nur 1 At. 
Wasserstoff zu binden vermag, bindet der Sauerstoff 2, der Stick
stuff 3, der Kohlenstoff 4 Atome Wasserstoff. Ails diesem Grundc 
ist Chlor einwerthig (monovalent, einatomig, monaffin), der 
Sauerstoff zweiwerthig (bivalent, zweiatomig, biaffin), der 
Stickstoff dreiwerthig· (trivalent, dreiatomig, triaffin), der 
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Kohlen~toff vierwerthig (quadrivalent etc.) oder man sagt: 

das Chlor besitzt eine, der Sauerstoff 2, der Stickstoff 3, der 

Kohlenstoff 4 Affinititten, denn der Sauerstoff sattigt die Affinitat 

von 2, der Stickstoff die von 3, der Kohlenstoff die von 4 Atomen 

W asserstoff. 

Phosphor und Arsen sind dreiwerthig, denn wie der Stickstoff 

vermogen sie die Affinitaten von 3 Atomen W asserstoff zu bin

den. Wismuth ist dreiwerthig, denn es sattigt die Affinitaten 

von 3 Atomen Chlor (Bi Cl3). Silicium, das Radical in der Kie

selsaure, ist vierwerthig oder quadrivalent, denn 1 At. sattigt 4 

Atome Chlor (d. h. eines einwertbigen Elements), auch bildet es 

mit 4 At. Wassers~off eine Verbindung, welche sich dem Typus 

des Sumpfgases anschliesst. Der Bau eines Molectils, aus Atomen 

zweier ein- oder zweiwerthigen Elemente bestehend, ist ausserst 

einfacb, indem in jedem Atom nur cine oder zwei Anzichungs

richtungen in 'l'hatigkeit treten. Im A torn cines drei- oder vier

werthigen Elements sind 3 oder 4 Anziehungspunkte gegehen, 

der Bau der daraus sich entwickelnden V erhindungen ist weniger 

einfach, und er wird um so complicirter, je mehr Anziehungs

punkte oder Affinitaten zur Wirkung gelangen. Die Grosse der 

W erthigkeit oder die Zahl der Affinitaten eines Elements wird 

gewohnlich a us den V erbindnngen entnommen, welche es mit ein
werthigen Elementen eingeht. 

In einer Verbindung ist die Sattigung oder Befriedigung 

aller Affinitaten eines vielwerthigen Elements durch ein anderes 

Element gerade nicbt erforderlich, es konnen sich daran auch die 

A tome anderer Elemente ( einfacher Radicale) oder selbst zu

sammengesetzte Radicale betheiligen. Ferner kann in einer V er

bindung die Zahl der Affinitaten nur zum Theil von einem ande

ren Element gesattigt sein, die tibrigen sind freie Affinitaten, 

welche einer Befriedigung entgegen sehen. 

Sind in einer V erbindung nicht alle Affinitaten eines Ele

ments gesattigt, z. B. wie im Stickstoffdioxyd (NO oder N20 2) 

oder im Kohlenoxyd (CO), so ist die Verbindung cine u nge

sattigte, ein ungeschlossenes Molectil bildende, dagegen 

ist eine Verbindung ,· in welcher alle Affinitaten gesattigt sind, 

wie im Wasser (H20;, in der Kohlensaure, eine gesattigte und 
das Mole c li I ist ein g esc h loss en e s. Letzteres ist nicht weiter 

verbindungsfahig, das ungesattigte Moleclil dagegen kann immer 

noch weitere Atome eines anderen Elementes binden, als es noch 

tiber freie Affinitaten zu verfligen hat. 
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H ist einwerthig = 0, 0 zweiwerthig = CD, N dreiwerthig 
= a:J], Kohlenstoff vierwerthig = a::t:n. 

Wasser, H20 = ~ ist eine gesattigte 

Kohlensaure, C02 - 2m ist eine gesattigte 

Kohlenoxyd, CO 85:::XJ ist eine ungesiittigte 

Stickstoffdioxyd, N20 2 = d3J~ ist eine ungesiittigte 

Wichtig ist es zu wissen, dass die Ausgleichung der Affini
tiiten nicht nur zwischen Atom en verschiedener Elemente, son
dern auch zwischen Atomen ein und desselben Elementes statt
finden kann. Das Moleciil des Eisens oder Aluminium z. B., 
dieser nach theoretischer Berechnung vierwerthigen Elemente, 
(von welchen aber aus praktischen Grunden viele Chemiker Eisen 
in die Reihe der zweiwerthigen und Aluminium in die der drei
werthigen stellen) liisst sich nicht in zwei A tome aufli:isen, und 
man nimmt daher an, dass die heiden im Eisenmoleciil vorhan
denen und mit je 4 Affinitaten begabten Atome dadurch zu
sammengehalten werden, dass sich in Bezug zu den Ferriverbin
dungen je eine, in Bezug zu den Ferroverbindungen je zwei 
Affinitiiten gegenseitig siittigen. 

Geben wir dem vierwerthigen oder mit vier Affinitaten be
gabten Eisen oder dem Aluminium das Symbol (. • • • ), dem 
zweiwerthigen Sauerstoff das Symbol ~ , dem einwerthigen 
Chlor das Symbol t), so erhalten wir folgende Schemata: 

Aluminiumoxyd Al20a 
(Alaunerde). 

0 

Fig. 125. o~~ Al 
(~Al 

'----------' 
0 

In diesen Symbolen ist jede Affinitat durch einen Punkt an
gedeutet und die Bindung der Affinitiiten durch einen Strich, 
welcher je zwei der Punkte verbi-ndet. In der Mitte der Fig. 124 
sehen wir die heiden Eisenatome durch die gegenseitige Bindung 
van zwei Affinitaten aneinander gekettet, in Fig. 125 finden wir 
die V erkettung der beiden Aluminiumatome am En de rechts. In 
Fig. 124 ist die Affinitat jedes Chloratoms durch eine Affinitat 
des Eisenatoms, in Fig. 125 jede der beiden Affinitaten eines 
Sauerstoffatoms durch eine Affi11itat des Aluminiumatoms ge-
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bunden. Das Schema fur das Aluminiumoxyd Hisst sich auch 
auf Ferrioxyd (Fe20 3) beziehen, wir diirfen nur statt Al ein Fe 
setzen. Ebenso erhalten wir das Schema fiir Aluminiumchlorid 
(Al2Cl6), wenn wir statt Fe ein AI setzen. 

Die W erthigkeit oder Valenz, welclJe ein Element oder ein 
zusammengesetztes Radical in einer V erbindung zur Geltung 
bringt, wird durclJ Striche oder rotnische Zalllen tiber dem Sym
bol angegeben, z. B. 

, I " II 
Cl. H. K'. 0. S. Ca". N. P"'. 

III IV lY 
As. C. Fe"". Al. 

Die Bezeichnung in einer Formel wiirde aber lauten 

I 

K\ 
Clf 

(CH)"'l 
Cl3 f 

I 

Sb0\0 
Hf 

III 

SbO \o 
H3 f 3 

Kalium- Ferro- Chloroform. Antimonoxydhydrat. Antimonsaure. 
chlorid. chlorid. (Antimonhydroxyd). (Antimonhydro-

saure). 

Ein Atom Eisen besitzt zwei V alenzen, zwei A tome Eisen 
aber sechs. Je nachdem nun in eine Verbindung 1 oder 2 Atome 
Eisen eintreten unterscbeidet man mona tome ( oder Ferro-) und 
diatome (oder Ferri-) Eisen-Verbindungen. Die Valenzzahl im 
ersteren Falle ist II, im anderen Falle III 

II 

Fe\ 
Cl f 

Ferrohydroxyd Ferrochlorid Ferrihydroxyd Ferrichlorid 
(Eisenoxydulhydrat). (Eisenchloriir). (Eisenoxydhydrat). (Eisencblorid). 

Man schreibt aber auch 

Die Bezeichnung fiir die Einatomigkeit wird gewohnlich 
unterlassen. 

Ein wert hige (univalente) E I erne n te: Wasserstoff, Chlor, 
Jod, Brom, Fluor; -

Kalium, Natrium, Lithium, Casium, Rubidium; -
Thallium, Silber. 

Zweiwerthige (bivalente): Sauerstoff, Schwefel, Selen, 
Tellur;-

Calcium, Baryum, Strontium, Magnesium; --
Eisen, Mangan, Uran, Zink, Cadmium, Blei, Kupfer, Queck

silber, Nickel, Cobalt, Chrom. 
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Dreiwerthige (trivalente): Stickstoff, Phosphor, Arsen, An
timon; ---

Bor; -- Aluminium; - Wismutb, Gold. 
Vie rw e rt h ige ( quadrivalente): Kohlenstoff, Silicium; - Zinn, 

Wolfram, 
Platin, Palladium, Osnium, Ruthenium, Rhodium, Iridium. 

F'un fw ert hige (quinquevalente): Tantal, Niobium. 
Sechswerthige (sexvalente): Molybdan. 

Die W erthigkeit ist fiir mehrere Elemente keine unabander
liche, denn unter Umstanden kann ihre Zahl steigen oder fallen. 
J od ist z. B. einwerthig, im Trichlorid ( JCP) ist es dreiwerthig. 
Da es in den meisten Fallen einwerthig auftritt, so hat man es 
auch in die Reihe der einwerthigen Elemente gestellt. Stick
stoff, Phosphor, Antimon, welche zu den dreiwerthigen Elementen 
gerechnet werden, sind untcr Umstanden · auch fiinfwerthig (z. B. 
Phosphorchlorid, PCln). 

Diese Abanderlichkeit der Werthigkeit ersehen wir am 
besten, wenn wir die folgende von A1·cndt in seinem Lehrhuche 
der anorganischen Chemic gegehene Tabelle mit dem vorstehenden, 
dem Lm·scheicl'schen Lehrbuche entnommenen V erzeichnisse ver
gleichen. 

W erthigkeits- Tabelle der wichtigsten Elemente. 

Ein- I Zwei- 1 Drei- I Vier- I Fiinf-
werthig. werthig./ werthig. werthig. werthig. 

H 0 Bo c N 
Cl s Si p 

-~-

Br Mg Au Al As 
J Ca Bi Cr Sb 
Fl Ba Fe 

K Sr Mn 
Na Zn Co 
Ag Pb Ni 

Hg u 
Cu 

I 
Sn 
Pt 
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Lection 53. 
Modernc Chemic (Fortsetzung). 

Der Typus Chlorwasserstoff(Hydriumchlorid) ~1 } oder derTypus 

W asserstoff n} und der Typus Wasser (Hydriumoxyd) M}u reich en 

f'itr die meisten V erbindungen der anorganischen Chemic a us. 
Im Chlorwasserstofftypus kann in Stelle des (typischen) Cl 

oder H jedes andere Atom oder Moleclil eines einwerthigen 
Radicals (wie Jod, Brom, Kalium, Natrium, Silber, Ammonium) 
eintreten, z. B. 

Hydriumjodid Kaliumchlorid Kaliumj odi(l Ammoniumchlorid Silbcrchlorid 
(Jodwasserstoff). (Chlorkalinm). (Jorlkalinm). (Salmhtk). (Chlorsilber). 

J' I Cl') J' \ Cl I Cl I 
H' f K' f K' f NHtf Ag f 

und es wird in dem einen wic im anderen Faile die Affinitat 
des einen Atoms durch die des anderen ausgeglichen oder ge
sattigt. 

Die Verbindungen mehr- oder vielwerthiger (polyvalenter) 
Elemente schliesseu sich einem Mehrfachen des Chlorwasserstoff
typus ( einem conde n s i rt en Typus Chlorwasserstoff) an. Als 
Beispiel mogen die Chloride des 2werthigen Calcium, des 3wer
thigen Wismuths, des 4werthigen Zinns dienen 

Calciumchlorid 
rChlorcalcium). 

Wismnthchlorid 
(Chlorwismuth). 

Staunichlorirl 
(Zinnchlorid). 

d12 I 
Ca"J 

Es kann eine Stelle im Typus auch durch Atome oder Mo
lecUle zweier oder mehrerer einfacher oder zusammengesetzter 
Radicale ausgeftillt werden, z. B. 

Kaliumplatinchlorid 
(Chlorplatinkalium) 

(Ka Cl + Pt CF) 

Cln } 
PtK2 

Kaliumsilbercyanid 
(Cyansilberkalium) 
(KaCy+AgCy) 

Cy2 I 
AgK f 

Chloroform. J odoform. 

~~3} 
CH 

Dem Typus des W assers entsprechen die Oxyde, Hydroxy de, 
(Hydrate) und Sauerstoffsalze der Radical e. Wenn wir ein Stlick 
Natrium oder Kalium auf Wasser werfen, so entsteht unter hef-
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tiger Wasserstoffgasentwickelung eme Losuug des Natriumhy
droxyds (Natriumoxydhydrats). 

~}o und Na geben ~a}o ~1}o und K geben ~}o 
Wird Natriumoxyd in Wasser aufgelOst, so entsteht Natrium

hydroxyd (Natronhydrat) und das Schema ist: 

~:} 0 und ~} 0 geben ~a} 0 und ~a} 0 oder 2 (~a} 0) 

Ammoniumoxyd 
lhypothetisch). 

H4N\ O 
HJNf 

Essigsaure. 

02H:30 I 0 
H f 

Amm oniumhydroxyd Anhydrische Salpetersiinre 
(hypothetisch ). Salpetersaure. (Sal peterhydrosaure ). 

H } O N02 \ O N02 \ O 
H~N N02 f H f 

Weingeist (Aethylhydroxyd). 

02H,, I 0 
H j 

Die V erbindungen der 2wcrthigen oder bivalentcn Elemente 
und zusammengesetzten Radicale ordnen sich dem zweifachen 
'l'ypus Wasser unter. 

Calciumhydroxyd 
Calciumoxyd. Wasser. (Kalkhydrat). 

Oa"\ H2} Oa" \ H2 } • , (H2 \ ) Oa" f 0 2 und H2 0 2 geben H2 f 0 2 und Oa" 0 2 ode1 2 Oaf 0 2 

Magnesiumoxyd 
(Magnesia). 

Mg"} 
Mg" Oz 

Magnesiumhydroxyd Mercurioxyd 
(Magnesiahydrat). (Quecksilberoxyd). 

Mg"} Hg"} 
Hz 02 Hg'' Oz 

Bleihydroxyl1 
(Bleioxydhydrat). 

Pb") 
Hz f 02 

N atriumcarbonat. Natriumbicarbonat. 
(Hydriumnatrinmcarbonat). 

Calciumcarbonat. 

co } 
NaH 02 

V erbindungen 3werthiger Elemente und zusammengesetzter 
Radicale sind nach einem condensirten ( dem dreifachen) Typus 
Wasser constituirt 

Wismuthoxyd. 

Bi"') 
Bi'" f 03 

Phosphorsaure
anhydrid. 

PO} PO 03 

Phosphorsiiure 
(Phosphorhydro

saure ). 

PO}o 
H3 3 

Arscnsiiurc 
(Arsenhydrosiiure ). 

AsO}o 
H3 3 

Die Formel des Wismuthhydrats ist ~i}o,, nach dem Vor
stehenden wtirde sie ~~}o. lauten mlissen, sie reprasentirt aber 

2 Wassermoleciile (~~}o,), von deren 4 Wasserstoffatomen 3 durch 
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das 3werthige Wismuth ersetzt werden. W enn wir das Wismuth
hydrat erhitzen, so zerfallt es in Wasser und Wismuthoxyd 

Borsaure. 

B'"} B"' 03 

B"} B"} H} 2 (H1 0 2) geben B~ 03 und H 0 

Borsaure 
(Hydriumborat.) 

B l 
Hgf 03 

Natriumborat. 
Natriumbiborat 

(Borax NaO, 2B03). 

~~Jo7 
Das Eisen bildet mit den einwerthigen Radicalen zwei Reihen 

V erbindungen. Da in der ersten Rei he nur 1 Eisenatom (Fe = 
[)6) eintritt,. so verhalt es sicb wie ein 2wertbiges (Ferrochlorid, 
Eisenchloriir, ~{2 } ). Derselben Reihe gehoren auch die V erbin

dungen mit 2werthigen Elementen an (wie Ferrooxyd, Eisen
oxydul mo2 , Ferrosulfid, Schwefeleisen ~.~})· Die andere Reihe 

enthalt nicht das Atom Fe, sonder das Doppelatom Fe2 ( = 112), 
und dieses erweist sich 6werthig, weil eine Affinitat des einen 
Atoms durch eine Affinitat des andren Atoms gelmnden wird. 
2 A tome Eisen wirken zusammen mit 2 >< 4 = 8 Affinitaten, da 
aber davon 2 Affinitaten sich bereits gegenseitig gesiittigt baben, 
so konnen nur noch die iibrigen G freien Affinitaten zu Wirkung 
gelangen. Das Radical Fe2 verbindet sich daher mit 6 Atomen 
eines einwerthigen Elements, oder mit drei Atomen eines 2wer. 
thigen. Daher flir Eisensesquichlorid die Formel ~~:}, fur Eisen-

oxyd Fe20:l, fur Sesquiscbwefeleisen Fe2S3 • Ein ganz ahnliches 
V erhalten treffen wir bei den anderen Elementen der Eisengruppe 
(Aluminium, Mangan, Chrom, Nickel, Kobalt etc.) an. Yom Alu
minium z. B. ist kein Beispiel bekannt, wv es nur mit einem 
A tome in eine V erbindung eintritt, es kommen stets 2 A tome 
zur Reaction. Danacb lage Grund vor, das Aluminium fUr 
Bwerthig. anzunehmen, jedoch der Iso:morphismus der Alaunver
bindungen und der Eisenverbindungen (Ferricum, Fe2) nothigen 
in den Aluminiumverbindungen die Existenz von einem Doppel
atom = Al2 anzunehmen. Daher Alaunerde Al20:l, Aluminium
chlorid Al.~Cl6 • 

Die Sauerstoffsauren oder Oxysauren gestalten sich, wie schon 
vorhin bemerkt ist, nach dem 'fypus Wasser. Die fUr uns wich
tigsten sind; 

Kohlensaurc
anhydrid. 

co} co 02 

Hydriumcarbonat 
(Koh1ensii.urehydratj 

(hypothetisch). 

co}o 
H2 2 

Hydriumsulfat 
(Schwefelsanre

hydrat). 

so2}o 
H2 2 

Hydriumnitrat 
(S:tlpetersHnre

hydrat). 

NOJ1} 0 



Hydriumchlorat 
(Chlorsaurehydrat) 

(hypothetisch). 

Cl02\ 0 
H f 

Hydriumchromat 
(Chromsaurehydrat) 

(hypothetisch.) 

Cr02} 0 
H:! l 
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a··Phosphorsliure. b-Phosphorsaure r-Phosphorsaure 
(Pyrophosphorsliure). (gewohnliche ). 

PO\ O 
H f 2 

2PO}o 
H4 a 

PO} H3 O:l 

Oxalsliure. Essigslinre. Essigsaureanhydrid. 

C202 } O 
Hz 2 

~HaO} O C1H30\ O 
CzHaOf 

Formeln verschiedener Salze: 

Kaliumcarbonat. Natrinmdicarbonat. Calciumcarbonat. Bleicarbonat. 

co } 
Na'H' 0 z 

Kaliumsulfat. Kaliumdisulfat. 

SOz}o 
K':. z 

Baryumsnlfat. 

so?}o 
Ba" 2 

co\ 
Pb" f 02 

Alnminiumsnlfat. 

Kaliumacetat. Ammoniumacetat. Bleiacetat. 

~~H3o} 0 II 0? + 3H20 CzH30} 
Pb ~ 

Kalialaun. Eisenalaun. 

Zur Darstellung von K.aliumac.etat verwendet man Essig
saurehydrat und Kaliumbicarbonat 

Kaliumdicarbonat. Essigsaure. Kaliumacetat. Wasser. Kohlensaure. 

CO }o C2HsO}o C?H30}o H\ KH 2 u. H geben K~ u. HfO u. C02 

Aus der Einwirkung von 1 Moleciil Hydriumsulfat auf 1 Mole
clil Natriumnitrat gehen Natriumdisulfat (Hydriumnatriumsulf"at) 
und Salpetersaure (Hydriumnitrat) hervor 

Natriumnitrat. Schwefelsaure. Natriumdisulfat. Salpetersaure. 

I II~· II· 
NOll 0 d so2 0 b so2~ 0 d I UD I z ge en I I 2 Ull 

Na Hz NaH 
to·jo 

W enn man ein Gemisch a us Ammon gas und Sauerstoffgas 
auf" einen Platinschwamm ausstromen liisst, verbrennt es zu Sal
petersiiure und Wasser 
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Ammon. Sauerstoff. Salpetersiiure. Wasser. 

~ l N und 2 ( 0 f\) geben N02 \ 0 und H\ 0 
H 0 H f Hf 

W enn sich Baryumchlorid und Schwefelsaure (Hydriumsulfat) 
in ihren Losungen begegnen, so fallt Baryumsulfat nieder uml 
Chlorwasserstoff (Hydriumchlorid) bleibt in der Losung. 

Schwefelsaure. Baryumchlorid. Baryumsulfat. Chlorwasserstoff. 
II II 

~~2 } 0 2 und ~~ } geben ~~2 } 0 2 und 2 (~1}) 
Begegnen sich Natriumsulfat und Baryumchlorid, so fallt 

Baryumsulfat nieder und Natriumchlorid bleibt gelOst 

Natriumsulfat. Bary~nnchlorid. Baryumsulfat. Natriumchlorid. 

~~~} 02 und ~t} geben ~~2 } 0 2 und 2 (~~}) 
Quecksilberoxyd erhitzt zerfallt in Quecksilber und Sauerstoff 

Quecksilberoxyd. Quecksilber. Sauers toft'. 

~~} 0 2 geben 2 Hg und 8} 
Bei der Einwirkung von Schwefelsaure (Hydriumsulfat) auf 

Manganhyperoxyd entstehen Manganosulfat (Manganoxydulsulfat), 
Wasser und Sauerstoff 

Braunstein. Schwefelsaure. Manganosulfat. Wasser. 
Sauer
stoff. 

~~} 0 4 u. 2(~~2 } 0 2 ) geben 2(~~2 } 0 2) u. 2(~} 02) u. 8} 
W enn wir Silber in Salpetersaure (Hydriumnitrat) li.isen, so 

gewinnen wir Silbernitrat, Wasser und Stickstoffoxyd 

Silber Salpetersiiurehydrat. Silbernitrat. Wasser. Stickoxyd. 

!il uud 4 (TI0 '} 0) geben a(~~'} 0) nnd 2 (M} 0) und NO 

Beim Auflosen von Eisen in Salzsaure (Hydriumchlorid) ent
stebt Ferrochlorid und W asserstoff wird frei 

Eisen. Salzsiiure. Ferrochlorid. Wasserstoff. 

Fe und 2 (~1}) geben ~fJ und 2H 

Beim Auflosen von Eisen in verdlinnter Schwefelsaure er
zeugt sich Ferrosulfat (Eisenoxydulsulfat) und Wasserstoffwird frei 
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d so?\ 0 1 so2 \ 0 a 
Fe un Hz~ f 2 ge Jen Fe J 2 un 2H 

Sattigen wir eine FerrochloridlOsung mit Chlorgas, so wird 
es in Ferrichlorid verwandelt 

Ferrochlorid Ferrichlorid 
Chlor. (Eisenchloriir). (Eisenchlnri!l ). 

2 (~~}) und gn geben 6~j2 } 
Zersetzen wir Salmiak (Ammoniumchlorid) durch Calcium

hydroxyd (hydratische Kalkerde), so resultiren Calciumchlorid 
Wasser und Ammon 

2 c~r4 }) 1Illd ~:} 02 geben 2t} und 2 (~} 0) und NH3 

Diese Beispiele diirften geniigen, das W esen der Typentheorie 
oder der modernen Chemic aufzufassen und ein V erstandniss 
der chemischen W erke, welche die vor ihrem Niedergange bereits 
stehende Theorie zur Grundlage haben, zu gewinnen. Dass sie 
nie eine Stabilitat erlangen wiirde, war voraus zu sehen, denn 
der Umfang ihrer Mangel war nicht geringer wie bei der dua
listischen Chemic. Sagte doch schon vor mehreren Jahren der 
berlihmte Ohemiker Kekute: 

,Die typische Anschauung ist nichts weiter als ein Verglei
chen der verschiedenen V erbindungen in Bezug auf ihre Zusam
mensetzung, nicht etwa cine wirkliche Theorie, welche nns die 
Zusammensetzung selbst kennen lehrt. Die verschiedenen Typen 
sind also nicht etwa durch verschiedene Constitution scharf ge
trennte Classen von V erbindungen, es sind vielmehr bewegliche 
Gruppen, in die man immer die V erbindungen zusammenstellt, 
welche den Eigenschaften nach, die man besonders hervorhe ben 
will, eine gewisse Analogie zeigen." 

Die der dualistischen oder Binartheorie entgegenstehenden 
Principien der Gerlwrdt'schen U nitartheorie war en V eranlassung 
zur Aufstellung der empirischen Molecularformeln, welche als eine 
praktische Form auch von der modernen Chemic beibehalten 
sind. Damit das Auge des Lernenden diese Mole~ularformeln 
leichter auffasse, so moge hier eine Rei he derselben mit den 
Formeln der Binartheoria verglichen einen Platz finden. 
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Binare Formeln Unitare Formeln 
(Aequivalent). ( empirische Molecularformeln) 

(Atom). 
Wasser HO H20 
Salpetersaure N05,HO HNO 
Schwefelsaure so~,Ho H2S04 
Phosphorsaure· P05,3HO H3P04 

Essigsaure C4H30~+H0 C2H402 
Weinsaure CSH4010+2HO C~HaOr; 
Kaliumcarbonat KO,C02 CK203 od. K2C03 

N atriumcarbonat NaO,C0 2 CNa203 " Na2C03 
Magnesiumcarbonat Mg·O,C0 2 CMg0;1 " 

MgC03 

Calciumcarbonat CaO,C02 CCa03 " CaC0:1 

Ferrocarbonat Fe0,002 CFe03 , FeC03 

Kali umni tra t KO,NO·> NK03 " 
KN0:1 

Natriumnitrat NaO,N05 NNa0:1 " NaN0:1 

Calciumnitrat CaO,N0 5 N2Ca0r; 
" CaN20r. 

Baryumnitrat BaO,N05 N2Ba01; " BaN20r; 

Kaliumsulfat KO,S0 3 SK201 
" K2S01 

Natriumsulfat Nao,so:' SNa204 " Na2S01 
Magnesiumsulfat Mgo,so~ SMg04 " 

MgS04 

Calciumsulfat cao,so~ SCa04 " 
CaS01 

Ferrosulfat Feo,so:l SFe04 " 
FeS04 

Ferrisulfat Fe20 3,3S03 S3Fe2012 " Fe21SO!)a 
Zinksulfat ZnO,S03 SZn04 " 

ZnS04 

Kaliumacetat KO,C4H30:1 C2H3K02 
" 

C2KH302 
Essigsaure-Aethylather C4H50,C4H303 C2H3(02H:.)Ol 

Kaliumtartrat 2KO,CBH401° C4H4K20r, " C4K2H406 
Kaliumbitartrat KO,HO,C 8H40 1° C4H5KOG 

" C4KH50n 

Lection 54. 
Sauerstoff. Eigenschaften. Darstellung. 

(Die chemischen Zeichen und Formeln in Beziehung zur Binartheorie sind 
in dieser und den folgenden Lectionen in Cursivschrift wieder gegeben.) 

Der Sauerstoff (Oxygen, Oxygen~um) ist nicht nur das ver
breitetste, es ist auch das wichtigste unter den chemiscben Ele
menten. W enngleich er frei und ungebunden nur einige Male 

H~ger, erster Unterricht. 3. Antlage. 17 
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als Medicament Anwendung gefunden hat und seine Darstellung 
im pbarmaceutischen Laboratorium kaum gefordert wird, so tritt 
er dennoch bei den meisten cbemischen und pharmaceutischen 
Operationen und Processen als ein bald glinstiges, bald storendes, 
aber immer machtiges Agens auf, so dass wir genothigt sind, 
sein Wesen und Wirken naher kennen zu lernen. 

Der Sauerstoif ist im freien Znstande ein farb -, geruch- und 
geschmackloses permanentcs Gas. Sein spec. Gewicht ist 1,10563, 
das spec. Gewicht der atmospharischen Luft = 1 angenommen. 
Sein Aequivalentgewicht ist 8, sein Atomgewicht 16 (Wasserstoff 
= 1 angenommen), sein chemisches Zeichen 0, weil sein latei
nischer Name Oxygem'um ist. Er unterscheidet sich von den 
librigen Gasen besonders dadurch, dass ein in ihn hineingehaltener 
glimmender Holzspan in Flam me ausbricht, liberhaupt brennbare 
Korper in ihm lebhaft verbrennen. 

Pr£st1etj erkannte im Jahre 1774 zuerst den Saueratoff als 
eine eigenthUmliche Luftart und nannte ihn dephloghtisirte Luft, 
177 i) fand Scheele, un bekannt mit Pr£st1ey's Entdeckung, diesel be 
Luftart und nannte sie Feuerluft; spater erhielt sie den Namen 
Lel1ensluft, bis Lacois£er (1780) ihr den Namen Oxygene gab, 
wegen ibrer Eigenschaft, mit viclen Stoffen Sauren zu erzeugen. 
Den Namen Oxygene tibersetzten die deutschen Chemiker mit 
, Sa uerstoff". 

Dass die atmospbarische Luft ein Gemisch aus Sauerstoff 
und Stickstoff, das Wasser eine Verbindung von Wasserstoff und 
Sauerstoff ist, wissen wir. Die Luft wie das Wasser llieten uns 
zwar grosse Mengen Sauerstoff, dennoch konnen wir ibn daraus 
theils nicht auf geradem W ege, theils nicht mit Leichtigkeit a us· 
scheiden, der Chemiker nimmt daher ftir diesen Zweck zu anderen 
Sauerstoffverbindungen seine Zuflucht. 

Den reinsten Sauerstoff liefert das Kaliumchlorat oder chlor
saure Kali (KC103 oder K 0, C105), jenes Salz, welches wir in 
Lection 27 als einen sehr vorsichtig zu behandelnden Korper 
kennen gelernt haben. Dieses Salz enthalt 3 Atome oder 6 
Aequivalente Sauerstoff. Noch vor beginnender Rotbgltihbitze 
schmilzt es zu einer klaren Fllissigkeit, lasst bei dieser Temperatur 
seinen sammtlichen Sauerstoff allmahlich frei, welcher in Gasform 
entweicht, und Kaliumchlorid oder Chlorkalium (KCl) bleibt 
endlicb zuriick. 

2 (~102 }o) = 2 (~l}) + 3 cg}) oder 

2KC103 = 2KCI + 302 
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(KO, 0705 = KCl + 60). 
Das Atom- Gewicht des Kaliumchlorats ist = 12~,5, das des 
Sauerstoffs = 16. :Man kann also aus 12,25 Grm. des Kalium
chlorats (3 >< 1,6 =) 4,8 Grm. Sauerstoffgas gewinnen, welche bei 
180 C. ein Volum von circa 3,38 Liter (3380 C. C;) einnehmen. 

Will man sich Sauerstoffgas aus dem Kaliumchlorat dar
stellen, so nehme man nicht mehr als 6 Grm. des Salzes, schiitte 
diese Menge in cine kleine Retorte oder ein Kolbchen, welche 
Gefasse aber nur zu 1/20 - 1/1,, ihres Rauminhaltes angefiillt 
werden, weil gegen das Ende der Zersetzung das geschmolzene 
Salz stark aufschaumt. Auch darf das Gasleitungsrohr nicht zu 
eng sein, damit das bei jenem Aufschliumen in grosserer Menge 
freiwerdende Sauerstoffgas unbehindert entweichen kann. Tritt 
das Aufschaumen ein, so sucht man die Flamme etwas zu massigen. 
Die Gasentwickelung wird erleichtert, wenn man dem Kalium
chlorat 1/ 2 - 3/ 4 seines Gewichtes grob gepulverten Braunstein 
beimischt. Bei Anwendung dieses Gemisches beginnt dasselbe 
plOtzlich an einer Stelle zu gltihen, welche Erscheinung sich dann 
durch die ganze Masse verbreitet. Durch diesen Akt ist die Gas
entwickelung zugleich ausserordentlich lebhaft und schnell be
endigt. FUr das klein ere Experiment ist es besser, das reine 
chlorsaure Kali anzuwenden, denn der Anfanger kann die Ent
wickelung des Sauerstoffgases, welches in unzahligen kleinen 
Blaschen aus der geschmolzenen und klarfltissigen Salzmasse auf
steigt, besser beo b achten, und kann er wegen der langsameren 
Gasentwickelung gleichzeitig mehrere Experimente nach einander 
vornehmen. 

In einen vollig trocknen, zwei Finger langen und cine starke, 
1,5 Centm. weiten Probircylinder gebe man circa 2 Grm. 
chlorsaures Kali und setze auf den Cylinder mit Hlilfe cines gut 
weichgedrtickten Korkes ein S- formig gebogenes Glasrohr. (Ueber 
das Biegen des Glasrohres siehe unter den Bemerkungen.) Es 
ist wesentlich, sich genau nach vorstehender Anweisung zu 
richten. Diesen Apparat befestigt man in einem (llfagnus'schen) 
Halter oder in einer anderen feststehenden Klemme. Es ist wol1l 
zu beach ten, dass das schmelzende Kaliumchlorat mit dem 
Korke, welcher ein brennbarer Korper ist, in keine Beriihrung 
komme! Nun erhitzt man das Salz nach geschehener V orwarmung, 
Jedoch nur massig. Es schmilzt und die Sauerstoffentwickelung 
geht vor sich. So bald man annehmen kann, dass der Cylinder 
mit Sauerstoff geftillt ist, und Sauerstoff aus dem Glasrohre aus
stromt, nahert man der Oeffuung des Glasrohres ein glimmendes 

J7* 
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Fig-. 124. Holzstabchen ( abgebrann
tes Ziindholzchen), den 
glimmenden Docht einer 
Kerze, einen gltihenden 
Ztindschwamm. Diese 
Substanzen entztinden sich 
und brennen mit ungemein 
hellleuchteuder Flamme. 

Das Sauerstoffgas kann 
man in Flaschen auffangen 
und sammeln. Der Che
milter benutzt dazu eine 
pneumatiscbe Wanne, ein 
offenes Gefass u mit einer 

~~;.....-~..,..._....,.~-.~-"!"~'7rl Bank b a us Blech, welche 
ein Loch hat, in welches 
die MUndung des Gaslei

tungsrohrs eingeschoben werden kann. Die nachstehende Abbildung 
geniigt zur Erkllirung dieser V orrichtung. Das entwickelte Sauer
stoffgas steigt a us der Miindung des Gasleitungsrohres in dem Wasser, 
womit der tiber diese Mtindung gestellte Glascylinder r geflillt 
ist, aufwarts, verdriingt das Wasser und fiillt endlich den Cy
linder (Recipient) an. Bei einiger Vorsicht bei der Manipula
tion kann ein Waschbecken und eine gewohnliche Flasche zu 

J.'ju•. 12.). 

Pneumatiscbe Wanne mit WasRer gefiillt. 
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demselben Zweck dienen (Fig. 126). 
lst jener Glascylinder mit Gas ge
fiillt, so schliesst man seine Oeff
nung noch unter dem Wasserniveau 
mit einer Glasplatte und stellt ihn 
aufrecht bei Seite. Die mit Gas 
gefiillte Flasche schliesst man in 
gleicher Weise mit einem Kork. 

Zur Reservirung einer grosse
ren Menge Sauerstoff ( oder einer 

Fig.U6. 

anderen Gasart) benutzt man eincn Gashalter, Gasometer. 
Derselbe ist aus Blech gearbeitet und lackirt oder er ist (wie 
in nachstehender Abbildung) ein gHisernes Hohlgefass, in der 
Nahe seines Bodens mit einem Tubus c versehen. Die Oeffnung 
ist mit einem metallenen Deckel geschlossen, in welcben ein 
durch einen Hahn verschliessbares 
Rohr b und ein in gleicher Weise 
verschliessbares Trichterrohr, wel
ches bis auf den Boden hinabreicht, 
dicht eing·esetzt sind. Urn dieses 
Reservoir mit Sauerstoff oder einem 
anderen Gase zu beschicken, ftillt 
man es nach V erschluss des Tub us 
c und Oeffmmg des Hahnes b durch 
das Trichterrohr total mit Wasser, 
schliesst dann die Hahne a und b, 
offnet den Tubus c und leitet durch 
ein Glasrohr d den Sauerstoff bin
em. Da auf das Wasser in dem 
Gasometer von oben kein Luftdruck 
stattfindet, so fliesst a us dem Tub us 
c nur in dem Maasse Wasser aus, 
als Sauerstoffgas eiutritt. lst das 
Gasometer mit dem Gase gefiillt und 
das Wasser al~o bis auf eine 'schicht, 
welche ausreicbt den Tubus c ab-

Fig. 1~7 . 

zuschliessen, verdrangt, so wird aucb Gasometer. 

letzterer geschlossen. Urn Gas aus diesem Reservoir zu ent
nehmen, offnet man den Hahn a, giesst Wasser in das Trichter
rohr und offnet den Hahn b. Durcb den Druck der Wassersaule 
in dem Trichterrohr wird das Gas aus dem Hahn b beraus
gedrangt. 
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Einc V erbrennung erfolgt im Saucrstofl'gase stets mit griis
serem Glanze und unter Entwickelung grosser Hitze. Senkt man 
ein Stuck brennenden W achsstock mit Hilfe cines Drahtes in 
eiue Flasche mit Sauerstoffgas, so brennt es mit stark em Licht-

glanze. Hebt man es wieder heraus, blast die Flamme 
Fi!!. 128. aus und senkt die Kerze mit glimmendem Dochte 

I 
~

. 

·' 
~ 

wieder in den Sauerstoff, so entziindet sie sich auf's 
Neue. In gleicher Weise verbrennt ein in Sauerstoff 
eingesenktes kleines Stiick brennender Schwefel darin 
mit lebhaft blaurother Flamme zu schwefliger Saurc 
(Schwefl.igsauregas). 

Bis zum Gliihen erl1it.zter diinner Eisendrabt 
( diinnster Clavierdraht) hort in atmospharischer Luft 
auf zu gliihen, in Sauerstoff eingesenkt verbrennt er 

unter lebhaftem Funkensprtiben zu Eisenoxyd (Fe20 :J), welches 
zu kleinen Kiigelchen schmelzend, niedertropft und eine so hohe 
Temperatur hat, dass die Kiigelchen unter Wasser fortgliihen 
oder in den Boden der Flasche einschmelzen. Dieses Experiment 
ist in der That ii.berraschend und glanzend. Zu seiner Aus

Fi;.:. 12(1 
fiihrung wickelt man den Eisendraht um 
einen runden Stab (Bleistift) und macht 
ihn auf diese Weise zu einer Spirale. 
Das eine Ende derselben steckt man in 
eincn Kork, an das andere Ende spiesst 
man ein Sti.tckchen Zii.ndschwamm auf. 
Diesen brennt man an und senkt die Spi · 
rale in die Flasche mit Sauerstoff. 

Es giebt auch noch andere Bereitungs
methoden des Sauerstoffgascs, welche je-
doch nur ein theoretisches Interesse haben, 

denn die billigste und bequemste ist bis jetzt diejenige aus 
Kaliumchlorat. Der Sauerstoff daraus ist moglichst rein, denn 
er enthalt hOchstens eine unmerkliche Spur Chlor. Man gewinnt 
Sauerstoffgas ferner: 

1. durch Gliihen des gepul verten Braunsteins oder Mangan
dioxyds, Manganhyperoxyds (Mn02 oder J.lfn02). Die bessere 
Sorte dieses Minerals ist der Pyrolusit. In der Gliihhitze wird 
daraus 1/3 des Sauerstoffes frei, und das Mineral verwandelt sich 
in Mangantetroxy<l (Mn:10~) oder nach der dual. Th. Mangan
oxyduloxyd ( Mn 0, Mn203). 
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II ..,(n , ) Mn' o, 
u Mn j 02 = M~12j 01 + 0 f oder 3Mn02 = Mn30 1 + 0 2 

(3.J1n02 = JlfnO, o.Yfn203 + 20). 

Die GliilJUng geschieht in einem eisernen Rohre. Das Sauer
stoffgas ist unrein und muss gewaschen werden, d. h. man muss 
es durch Wasser streichen lassen. 

2. durch Kochung von Manganhyperoxyd (Mn02 od. Jfn02) in 
concentrirter Schwefelsaure (H2SO 1 oder so:1 , H 0). Auf diesem 
Wege gewinnt man die Halfte des Sauerstoffs aus dem Mangan
hyperoxyd, indem die Schwefelsanre (nach der dualistischen An
sicht) in ihrer starken V erwandtschaft zum Manganooxyd oder 
Manganoxydul (MnO) das Manganhyperoxyd veranlasst, die Halfte 
seines Sauerstoffs frei zu lassen. Das Resultat des Processes ist 
Manganosulfat oder schwefelsaurcs Manganoxydul (MnS0 1 oder 
Jlln 0, 80:1) und Sauerstoff. 

II 

2(Mn)o2) + 2 (~0Jo2) = 2(~;Jo2) + 2 (~}o) + g} 
oder 2Mn02 + 2H2S01 = 2MnS04 + 2H20 + 0 2 

(.Mn02 + 803 = JWnO, 80:1 + 0). 

B. durch Kochen einer Mischung a us Kaliumdichromat (K2Cr20 7) 

oder zweifach chromsaurem Kali (I10, 2Cr0'1) und cone. Schwe
felsaure (H2S01 oder 803, HO). 3 Theile des zerriebenen Salzes 
werden in einem Kolben mit 4 Th. cone. Schwefelsaure iiber
gossen. Das Sauerstoffgas entwickelt sich ruhig und anhaltend. 
Diese Bereitungsmethode empfiehlt sich vor den anderen nachst 
der a us Kalinmchlorat. Das Kaliumdichromat oder rothe Kalium
chromat giebt 15-16 Proc. seines Gewichtes Saucrstoff ans. Das 
Resultat des Processes ist Chromalaun (Kaliumchromisulfat, 
8r2K2[S01] 1 + 24aq), indem die Chromsaure unter Abgabe von 
Sauerstoff in Chromoxyd ttbergeht 

K2 I O (H2 \ O ) _ Cr2 \ O . K2 \ O 4 (H\ o) o 
(Cr02) 2f :l + 4 8021 2 - (802)31 (i' S02} 2 + Hi + :l· 

K2Cr20 7 + 4H2S01 = Cr2K2(SO")" + 4H20 + 03 
(K0,2Cr03 + 480:1= KO, 803;Cr2CP,3803 + 30). 

Giebt man nach Austreibung des Sauerstoffs der Mischung 
etwas Wasser hinzu und stellt sie bei Seite, so bilden sich nach 
langerer Zeit Krystalle des Chromalauns in tiefpurpurfarbenen 
Octaedern. Auch im vorstehenden Beispiele ist das Bestreben 
der machtigen Schwefelsaure, sich mit einer Base zu verbinden, 
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die Ursache, welche die Chromsaure disponirt, Sauerstoff frei zu 
lassen und in Chromoxyd liberzugehen. 

4. durch schwaches Gltihen von Mercurioxyd oder rothem 
Quecksilberoxyd (HgO oder HgO), welches fast 71/2 Proc. seines 
Gewichtes Sauerstoff ausgiebt. Es zerfallt hierbei in Quecksilber 
(Hg) und Sauerstoff. HgO = Hg + 0. 

5. durch Electro lyse, durch Zersetzung des W assers in 
Sauerstoff und Wasserstoff (vergl. S. 158). 

6. durch Dialyse a us der atmospharischen Luft, indem 
dtinne zarte Kautschukhautcben die Eigenschaft haben, Sauer
stoff Ieichter durchzulassen als Stickstoff. Die dialysirte Luft 
enthii.lt nach Graham fast noch einmal soviel Sauerstoff als die 
gewohnliche Luft. Die vom Wasser absorbirte Luft enthalt 
librigens verhaltnissmassig auch mehr Sauerstoff als in der At
mosphare. 

Bemerkungen. Oxygen, Oxygene (spr. oxyschiin), Oxygen'ium, von dem 
griech. &;v, ( oxys), saner, und '}'fPvaw (genmio), ich erzeuge, also Oxyde 
oder Sauren erzeugender Stoff. - Ein permanent e s Gas ist dasjenige, 
welches weder durch Druck noch durch Kiilte in einen anderen Aggregat
zustand iibergefiihrt werden kann. - D e ph I o gist is i r t e Luft nannte der 
EngUinder Pristley (spr. prihsstli) desshalb den Sauerstoff, weil er diese 
Luftart unbrennbar fand, sie also nach der damals geltenden phlogistischen 
'l'heorie kein Phlogiston (Brennstoff) enthielt. Der Sauerstoff ist unbrenn
b a r, und alle die K1lrper oder Elemente, welche sich mit Sauers toft' ver
binden, kan.n man zum Gegensatz brennbar nennen.- Pneumatische 
Wan n e, jedes nicht zu tiefe Gefass, welches beim Auffangen einer Luft
oder Gasart anwendbar ist; nvfvpa (pneuma), Hauch, Wind, Luft; nvfvpamu), 

(pneumatikos), zum Winde, zurLuft geh1lrig. - Der oder das Gasometer, 
Gasbeh!ilter, Gasmesser, von dem deutschen Gas und dem griech. piT(!OP 

(metron), Maass. Das Wort Gas wurde von Joh. von Helmont (t 1664) 
zuerst gebraucht. Er bildete es wahrscheinlich aus dem niederdeutschen 
oder hollandischen Gesch, Gaescht, Gischt, womit man die schaum
machenden Luftarten der Gahrfiiissigkeiten bezeichnet. -

Scheele, geb. 1742 zu Stralsund, war Apotheker, zuletzt Verwalter doc 
Apotheke in K1lpiag in Schweden Ct 1786). Seinen Arbeiten und Forsch
ungen verdankt die neuere Chemie die wichtigsten Fortschritte. Er ent
deckte z. B. das Glycerin, welches bisher auch den Namen Scheel'sches 

SUss (Oelsiiss) trug. - Graham (spr. graem), Professor der Chemie in Lon
don. t 1869. -

Das Biegen der Glasrohren ist eine sich hiiufig wiederholende Arbeit, 
welche zwar nicht sehwierig i11t, aber eine gewisse Umsicht erfordert, wenn 
die Biegung schOn gerundet, dem Auge gefiillig, und sie auch haltbar sein 
soil. Man hat Glasrohren von schwer schmelzbarem und von weichem Glase. 
Erstere (Kaliglas) werden in der Rothgliihhitze kanm weieh, letztere (Na
tronglas) aber in derselben Temperatur weieh und biegsam. Die Rohren 
aus weichem Glase gebraueht man ·zu Gasentwickelungsvorrichtungen, zu 
Destillationen etc. Die Stelle, an welcher die Biegung stattfinden soU, wird 
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zuerst ungcfiihr in der Ausdchnung cinet· Fingergliedlange und nnter sanf
tem Drehen urn ihre Axe in der F!amme einer einfachen W eingeistlampe 
(bei diinnen Riihren) oder einer solchen mit doppcltem Luftzug·e ~bei star
keren Riihren) in der Art erhitzt, dass dcr oberc 
mehr leuchtende Theil der Flamme das Glas urn- Fig. 1:30. 
spiilt. Dann Hisst ·man die Flammenspitze auf die 
l\litte der Stelle einwirken, wobei man durch 
sanften Druck mittelst beider Hande die Biegung 
ct auszuflihren sucht. Diese crfolgt nach und nach, 
wenn das Glas weieh wird. Lasst m:w das Glas 
zu weich werden, und man flihrt dann die Biegung· 
a us, so cntsteht eine Abtlachung an dcr Aussen
seite b und cine Verdickung des Glases an der 
lnnenseite der Biegung. Die gebogene Stelle ist 
dann enger als der iibrige Theil der Riihre, und 
diese bricht an der Biegung Ieicht auseinander. 
In einer Gasfiamme Hisst sich das Biegen Ieichter 
und schneller ausfiihren, aber die Riihren springen 
dann oft nach dem Erkalten an der Biegunl!'. 
Urn diesem U ebelstande vorzubeugen, muss man 
die zu biegende Stelle erst iiber der Gasflamme 
crhitzen, dann a\lmahlich in die Flamme senken, 
biegen und nach dem Biegen sehr allmahlich er
kalten lassen. - C.C. ist die gebrauchliche Ab-
kiirzung fUr Cubiccentimeter. 

Lection 55. 

Fig. 1:31. 

Sauerstoff (Fortsetzung). Oxyde. Ein- und mehrbasische Sauren. 
Hydrigkeit der Siiuren. Oxydation. Reduction. 

Der Sauerstoff ist insofern von grosser Wichtigkeit, als er 
mit allen iibrigen einfachen Stotfen, nur Fluor ausgenommen, 
chemische V erbindungen einzugehen vermag. Ein sehr grosser 
Theil dieser einfachen Stoffe aussert auch eine hervorragende 
starke Verwandtschaft oder chemische Anziehung zum Sauerstoff, 
so dass der Akt ihrer Verbindung dainit haufig von Feuererschei
nung begleitet ist. Aus diesen Grunden raumte die electroche
mische Theorie dem Sauerstoff in der electrischen Spannungsreihe 
(S. 160) die erste Stelle unter den electronegativen Korpern ein. 
Wabrend die letzteren in gewissen Verbindungen den positivelek
trischen Bestandtheil reprasentiren konnen, vermag dies der Sauer
stoff niemals. 

Den Process der Verbindung eines Korpers mit Sauerstoff 
nennt man 0 x y dation 1 und die Verbindung seibst im Allge-
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meinen Oxy d. Da der Sanerstoff vornehmlich sich mit allen 
tibrigen einfachen Stoffen, wie hereits bemerkt (Fluor ausgenom~ 
men), verbinden kann, so ist die Zahl der oxydirten Korper 
auch eine tiberaus grosse, und da dies oft mit einem und dem~ 
selben Korper nach verschiedenen Gewichtsverhaltnissen geschieht, 
so entstehen eine Menge Oxydationsstufen, welche die Zahl 
der Oxyde betrachtlich vermehren. V om Phosphor sind uns z. B. 
3, vom Chlor 5, vom Eisen 3, vom W asserstoff 2 Oxydationsstufen 
bekannt. Es verbinden sirh 

Gwth. Gwth. 
Sauerstoff Anhydride 

31,5 Phosphor mit 8 zu U nterphosphorigsaure, PO oder P20 
31,5 , , 24 , Phosphorigsaurc, P03 , P20 3 

31,5 , , 40 , Phosphorsaure, P0 5 , P20:, 

35,5 Chlor ,, 8 , Unterchlorigsaure, ClO , Cl20 
35,5 

" 
, 24 , Chlorigsaure, C10 3 , CI20~ 

35,5 
" 

, 32 , Unterschlorsaure 1;, Cl0 1 , Cl20~ 
35,5 , , 40 , Chlorsaure, ClO:, , Cl20 5 

35,5 
" 

,, 66 , Uebercblorsaure, Cl0 7 , Cl20 7 

28 Eisen , 8 , Eisenoxydul, FeO , FeO 
28 

" 
, hi , Eiscnoxyd, Fe20:1 , Fe20 3 

28 
" 

, 24 , Eisensaure, Fe03 , Fe03 

1 W asserstoff , 8 , Wasser, HO , H20 
1 , , 16 , Wasserstoffiwperoxyd, H02 , H20 2 

Die Oxyde lassen sich nach der dualistischen Ansicht, wie 
schon in Lection 37 angegeben ist, in drei Gruppen schichten, 
namlich in Sauers to ffb as en, in Sa uersto ffsa uren und in 
indifferente 0 x y de. Daselbst ist auch gesagt, dass a us der V er
bindung der Sauerstoffbasen mit Sauerstoffsauren die Sauer~ 

stoffsalz e entstehen. Die indifferenten Oxyde lernten wir in 
Lection 38 als Suboxyde (Hypoxyde) nnd als Superoxyde 
(Hyperoxyde) unterscheiden. Die Oxydationsstufen einiger ele
mentaren Stoffe zahlen Basen, Sam·en und indifferente Oxyde auf, 
z. B. die Oxydationsstufen des Mangans: 

Anhydride 

Manganoxydnl, J.lilnO ) ~ Manganooxyd MnO 
Manganoxyd, J.lfn203 f ~ Manganioxyd Mn20 3 

Manganhyperoxyd, frln0 2 indiff. Mangandioxyd Mn02 
Mangansaure, Mn03 } ~ Mangansaure MnOa 
Uebermangansaure Mn207 ~ Uebermangansaure Mn201 

=' 
1) Die neuere Chemie nennt diese Verbindung Chlortetroxyd. 



267 

Die dualistische Theorie unterscheidet die Sauren als ein
basische, zweibasische und dreibasische, je nachdem sie 
mit 1, 2, 3 Aequivalenten einer Base Salzverbindungen darstellen. 
Schwefelsaure (SO~), Kohlensaure ( C(J2), Salpetersaure (NO'') 
a- Phosphorsaure (Metaphosphorsaure P(F>,HO) sind einbasische, 
Sauren; b- Phosphors~iure ( Pyrophosphorsiiure, PrP,2HO), Wein
saure sind zweibasisch; c-Phosphorsaure (P(F',3HO), Citronensaure 
sind dreibasisch. 

Die neuere Chemic, welche die Sanerstoffsauren (Oxysauren) 
als Verbindungen des Wasser8toffs (Hydrium) mit einem zusam
mengesetzten Radical ansie ht, bezeichnet diesel ben nicht mit 1-, 
2-, 3- etc. basisch, sondern mit monohydriseh, dihydrisch, 

trihydrisc h etc. Die monohydrischen Sauren enthalten 1 Atom 
Wasserstoff, die dihydrischen 2 r\tome Wasserstoff u. s. f., in 
dessen Stelle gleich viel Atome cines einfachen oder zusammen
gesetzten Radicals eintreten konnen. 

Eine monohydrische Oxysaure ist Salpeterstiure (Hy-

driumnitrat, Salpeterhydros~hire) = ~02 }o oder HNO::; Kalinm-

nitrat = : 02 Jo oder KN0 1• Schwefelsaure (Hydrimmmlfat, 

so, 
Schwefelhydrosaurc) ist dihydrisch, = H

2
- }02 oder H2SO,; 

Natriumsulfat = ~?2 lfo2 odcr Na2S0 1• Die gcwohnliche Phos
j_~a2 

ph or sa u r c ( Trihydriumphosphat) ist cine trihydrischc Oxy-

PO I 
saure = H

3 
f 0 3 ode·r H3P04 : das normalc Natriumphosphat 

= Na;1P0 1; das officinelle Natriumphosphat ist Hydrinmdinatrium

phosphat = ~~a2 )0:1 oder HNa21)0 1• 

Nach der Typentheoric gehOren 2 MolecUle gewohnlicher 
Phosphorsaure zur Darstellung der Pyrophosphorsaure, 

PO } 0 l PO I j PO J OH 

H3 3\ Hj - H2 f I (PO)z \o_ = 
I OH 

I ,- HJ 0- 05 0 
PO PO I f H, f " 

PO f OH 
H3 r o3J H2 f J \ OH 

aus 2 MolecUlen der Phosphorsaure tritt also 1 MolecUl Wasser 
aus. 2(H8P01)- H20 = H,P20 7• 
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Ein Gleiches findet hei der U mwandlung· des officinellen Na
triumphosphats (Hydriumdinatriumphosphat) in Pyrophosphat statt 

PO } l PO 1 j PO { 0 N a 
HNa2 03 Hl - Na2[ I PO l ONa 

0 0, ( h l 0 - 0 
PO 1 0 1-- IIJ - PO ) ( Nal f 5- PO { ONa 

HNa2{ 3 Na2 f J ONa 

Beim Gliihen der Pyropho~phorsaure tritt ein weiteres Mo
leciil Wasser aus uud es hinterlJlcibt Metaphosphorsaure 

(POh 1 0- - H lo = (1. \))2 lo = 2 ( PO 1 0. ) 
IL1 f " II f H2 f 4 H f 2 • 

HJP207 - H20 = 2(llP03). 

W enn wir die gewolmliche (c) Phosphorsaure abdampfen 
und bis zu 210° C. erhitzcn, so gellt 1 Aeq. Wasser durch Ver
dampfung verloren, und als RUckstand hahen wir die zweibasische 
Phosphorsanre, b- Phosphorsaure, auch Py ro phosphors au r e 
genannt, vor uns. Da'l Hydrat dieser Sam·e hat die Forme! 
2IIO,P05• Wenn wir das officinelle krystallisirte phosphorsaure 
Natron ( 2NaO,IIO,PO:, + 24JIO) erhitzen, so verdampft das 
Krystallwasser schon bei gelinder Hitze, das Aequivalent basischen 
W assers aber erst bei beginnendem Rothgliihen, und als Ruck
stand bleibt pyrophosphorsaures Natron (2NaO,bP0''), welches mit 
10 Aeq. Krystallwasser krystallisirt (=2NaO,bP0 5+ lOHO) in der 
Pharmacie V erwendung findet. 

Erhitzen wir die Hydrate der gewohnlichen oder der Pyro
phosphorsaure bis zum Gliihen, so entweicht unter Verdampfung 
das Hydratwasser bis auf 1 Aequivalent, und als Rltckstand in 
Gestalt einer glasigen Masse verbleibt einbasische oder a-Phos
phorsaure, auch Metaphosphorsaure genannt. Aus dieser 
Saure besteht zum grossten 'l'heile das Acidum phosphoricum gla·
ciale der Apotheken. Die Formel des Hydrats ist IIO,P0 5• 

Durch Gltihen des Salzes Na0,2HO,cPO" wiirde das Natronsalz 
NaO,aP0 5 darzustellen sein. 

Aile drei chemischen Modificationen der Phosphorsaure ver
halten sich auch gegen Reagentien verschieden. W enn wir die 
Losung des officinellen c-phosphorsauren Natrium mit einer Losung 
des Silbernitrats (Argentum nitricum, AgN03) versetzen, so fallt 
gel be s Silberphosphat (Ag3P04 oder 3Ag O,cP05). ( Silberpyro
phosphat und Silbermetaphosphat sind weiss.) Die Meta- oder 
a- Phosphorsaure fallt Eiweiss a us der wassrigen Losung (b- und 
c-Phosphorsaure fallen Eiweiss nicht). 
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Sanerstoffsalze, die Verbindungen von 8auerstoffbasen mit 
flauerstoffsauren, in welchen auf 1 Aeq. Sauerstoff der Base 
1 Acq. einbasischer Saure angetroffen wird, bilden nach dualisti
scher Ansicht die sogenannten neutralen (normalen) 8alze (vergl. 
Lection 37 ). 1st in einem Salze dies Verhaltniss auf Seite der 
Base iiber.;;chritten, so wird das 8alz ein basisches, ist dagegen 
jenes Verhaltniss auf 8eite der 8aure iiberschritten, so wird es 
sa u res 8alz genannt. Eine saure alkalische Reaction. des Salzes 
ist fUr diese Bezeichnung nicht entscheidend. Neutrale Salze 
sind z. B.: 

schwefelsaures Natron (NaO, S03) (ist neutral) 
schwefelsaures Eisenoxydul (FeO,S0 3) 1 
essigsaures Bleioxyd (PbO,A) { (reagiren saner). 
schwefelsaures Eisenoxyd (Fe203,3S03) 

Nach der Typentheorie entsteht ein normales oder neu
trales Salz, wenn 1 At. Wasserstoff(Hydrium) der Saure genau 
durch 1 At. Radical ersetzt wird. Im anderen Falle entsteht ein 
an or males 8alz, en.tweder ein basisches oder saures z. B. 

(neutrales) saures 
Schwefelsiiure. Kaliumsulfat. Kaliumsulfat. 

802 } O + K _ 802 } O 802 } O + K _ 802 } O H2 2 2 - Kz 2 H2 2 - HK z 

In der Zeit, als man noch nicht die metallischen Grundlagen 
der Alkalien und Erden kannte, unterschied man Neutralsalze, 
Mittelsalze und Metallsaize. Man nannte die neutralen 8alze der 
Alkalien Neutralsalze, die der Erden Mi'ttelsalze und die 
Salze der Schwermetalle Met a II sa lz e. N ur die letztere Be
zeichnung fi.ndet heute noch. Anwendung. 

Die 0 x y dation kommt bei Darstellung verschiedener Pra
parate, haufi.g in der Analyse, der chemischen Untersuchung, zur 
Anwendung. Kraftige Oxydationsmittel sind 8alpetersaure (HN03 

oder HO,N0 5) und auch das Chlor (Cl), welches letztere allein 
fiir sich oder in dem Konigswasser, einem Gemisch aus 3 Tb. 
Chlorwasserstoffsaure (HCl) und 1 Th. Salpetersaure, benutzt wird. 
Durch einige praktische Versuche wollen wir uns von der oxy
direnden Wirkung beider 8ubstanzen eine Vorstellung machen. 
Geben wir in einem Reagircylinder ein Sttickchen Kupfer, unge
iahr 0,5 Gm. schwer, und iibergiessen dasselbe mit 4,5-5,0 Gm. 
offi.cineller reiner Salpetersaure, so bemerken wir, dass sich das 
Metallstiick mit farblosen Blaschen bedeckt, welche sich losreissen 
und an die Oberflache der Fllissigkeit steigen. Wenn wir die 
Fllissigkeit nur urn cin W eniges erwarmen, so wird die Gasent-
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wickelung lebhafter, die aufsteigenden BH1schen erzeugen ein 
ScMiumen und die Luftart, welche entweicht, nimmt eine rothlich
gelbe Far be an, welche im oberen Theile des Cylinders inten
siver rothgelb erscheint, als tiber dem Niveau der FlUssigkeit. 
Die Fltlssigkeit farbt sich blau, ein Beweis, dass sie nun Kupfer 
geli:ist enthalt. 

Der Process verlauft nach der dualistischen Ansicht in folgen
der Weise·: Das Kupfer sucht seinem Bestreben, sich mit Sauer
stoff zu Oxyd zu verbinden, zu geniigen, und die Salpetersaure 
(NO'') giebt einen Theil ihres Sauerstoffs Ieicht ab. Hier in dem 
vorliegenden Faile findet also cine directe Oxydation des Kupfers 
statt, denn ein Aeq. Salpetersaure tritt i3 Aeq. Sauerstoff an das 
Kupfer ab und der Rest der Salpetersaure entweicht als Stick
oxyd (Stickstoffoxyd, N 0 2). Letzteres ist ein far bioses Gas, und 
wie uns bekannt ist, auch ein indifferentes Oxyd. Tritt dieses 
farblose Gas an die Luft, so nimmt es a us dieser Sauerstoff auf 
und oxydirt sich zu Untersalpetersaure (N04), welche sich in 
Gestalt cines rothgelben Dampfes zu erkennen giebt. War das 
Kupfer mit der geniigenden Menge Salpetersaure Ubergossen, so 
enthalt die gewonnene Losung Kupfernitrat ( OuO,NO"). Folgen
des Schema erklart den Vorgang: 

3Cu + 4(N0:') = 3(CuO,No:,) + N02. 1V02 + 20 = N(JJ. 
Nach der Typentheorie tritt das Kupfer in die Stelle einer ent

sprechenden Menge W asserstoffs der Salpetersaure, Cuprinitrat bil
dend, derverdrangte W asscrstoff bindet aber in statu nascend! Sauer
stoff aus einem anderen Theil Salpetersaure und scheidet als 
Wasser aus. Der Rest der zcrsetztcn Salpetcrsaure entweicht als 
Stickoxyd (Stickstoffdioxyd, N20 2 odcr NO), welches mit Sauer
stoff der Luft Untersalpetersaure (Stickstofi"tetroxyd, N20~) bildet 
und als brannrother Dampf auftritt. 

Hi (N°2 } o) + 3Cu2 = G (~~02)~} 0 2) + s (~} o) + 4NO. 

1GHN03 + BCn2 = 6CnN20 1; + 8H20 + 4NO. 

Jetzt giessen wir ( ausscrhalb des Dispcnsirlocah;) die Kupfer
nitratHisung- in ein Porcellantiegelchen, trocknen sie hei gelinuer 
Warme ein und crhitzen dann die trockenc .Masse his zum Gliihen. 
Als Gliihrlickstand verbleiht Cuprioxyd oder Kupferoxyd in Form 
cines schwarzen Pulvers, des Cuprum oxydatum nigntm (Rade
maclwri), als Gase entwichcn Sauerstoff und Stickoxyd, welches 
letztere sich, mit dem Sauerdtoff der Luft in Beriihrung kommend, 
in Untersalpetersanre oder StickRtofftetroxyd verwandelt. 
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Das Chlor wirkt indirect und zwar insofern oxydirend, als 
es eine g-rosse V erwandtschaft zum W asserstoff hat, denselben dem 
Wasser entziebt und den Sauerstoff frei macht, welcher in statu 
nascendi sich mit der gegenwartigen Substanz, welche Verwandt
schaft zum Sauerstoff hat, verhindet. - Ol und HO gehen HGl 
und 0. Wenn wir in eine erwarmte Losung des Ferrosulfats 
oder schwefel.:~auren Eisenoxyduls (FeS04 + 7H20 oder FeO, so:1 
+ 7 HO), welche wir noch mit Schwefelsaure (H2S04 oder SO:l, 
HO) versetzt hahen, Chlorgas leiten, so resultirt eine Losung von 
Ferrisulfat oder schwefelsaurem Eisenoxyd (Fe2 'LS04 l' 3 oder 
Fe20\3SQ:l). · 

2FeS04 + H2S04 + Cl2 = Fe2(S0 1) 3 + 2HC1. 
2(Fe0, so:l) + SO:J, HO + Cl = Fe20,3SO:l u. HGl. 
Chlor ist auch das oxydirende Agens im Konigswasser (Aci

durn cltloro- nit1·oswn). Dieses ist ein Gemisch a us Salpetersaure 
und Chlorwasserstoffsa ure. Diese heiden Sa uren zersetzen sich 
gegenseitig, indem Stickoxyd und Chlor frei werden. 

2HN03 + GHCl = 2NO + 4H20 + 3Cl2 

N05 + 3HCl = N02 + 3HO + 3Gl 
Gehen wir in ein Reagirglaschen 0,5 Gm. Eisenvitriol (kry

stallisirtes Ferrosulfat) und 20 'l'ropfen verdlinnte Schwefelsaure, 
so erhalten wir heim Erwarmen eine wenig gefarhte grlinliche 
Losung. Wenn wir dazu 10 Tropfen der officinellen Chlorwasser
stoffsaure und 15 Tropfen Salpetersaure giessen, so findet sofort 
eine heftige Reaction statt. Unter Entwickelung dunkelrothgelher 
Dampfe farht sich die Fllissigkeit dunkelhraun, und kochen wir 
nach de1~1 ersten Aufschaumen einige J\Iale auf, so hahen wir in 
dem Reagirglase eine FerrisulfatHisung. Um uns davon zu 
tiberzeugen, setzen wir einen 'l'ropfen einer Ferridcyankalium
oder KaliumferricyanidlOsung auf eine Porcellanflache und geben 
dazu einen Tropfen der EisenlOsung. Aus heiden Tropfen geht 
keine Farhenveranderung hervor. Es wtirde dagegen eine hlane 
Farbenreaction eintreten, ware nicht a lies Ferrosalz in Ferrisalz 
verwandelt worden. W enn wir statt des Eisenvitriols Ferrochlorid 
(FeCl2) oder Eisenchlorlir (Fe Cl) nehmen, es mit lGinigswasser liher
giessen und Lis zum Aufkochen erhitzen, so erhalten wir Ferri
chlorid (Fe2Cl6) oder Eisenchlorid ( Fe2 GP), eine V erbindung, a us 
welcher wie auch aus dem Ferrisulfat Aetzammon Ferrihydroxyd 
(H(iFe206) oder Eisenoxydhydrat (Fe20\3HO) abscheidet. 

Wollen wir Spuren Mangan in irgend einer V erhindung ent
decken, so oxydiren wir dassel be zu Mangansaure (Mn0:1), deren 
Alkalisalze beim Anflosen in Wasser eine schon violettroth ge-
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farbte Fliissigkeit (KaliumhypermanganatlOsung) liefern. Auf 
einen diinnen Porcellanscherben oder ein Silberblech giebt 
man 3~4 Tropfen Aetzkalilauge (Kaliumhydroxydlosung), einige 
Kornchen Salpeter und dazu sehr wenig der gepulverten mangan
haltigen Substanz (z. B. Braunstein), Hisst einkochen und erhitzt 
( ein Erhitzen bis zur Gliihhitze ist nicht erforderlich). Ueber
giesst man die dunkelblaugriine riickstandige Schicht (Kalium
manganat) mit Wasser, so erhalt man eine griinlichviolette oder 
violettrothe Losung. 

Bemerkungen. 0 x y dation, ox y dire n , von Oxyd abgeleitete Formen. 
- Desoxydation, zusammengesetzt aus dem latein. de (von, weg) und 
Oxydation. - FIno r ist ein Element, welches a us seiner Verbindung ab
geschieden ein heftiges Bestreben zeigt, sich mit anderen Elementen zu ver
binden. Es gehOrt zu den Halogenen, wie Chlor, Brom, Jod. }lit Wasser
stofi' bildet es die Flusssaure oder Fluorwasserstoffsaure (HFI oder HF). 
Der Flussspath ist ein Mineral, a us Calciumfluorid oder Fluorcalcium 
(CaFb od. CaFl) bestehend. Er erhielt seinen Namen, weil er als Flussmittel 
bei verschiedenen metallurgischen Processen, besonders beim Schmelzen 
der Erze, Anwendung fan d. Der Name Fluor ist abgeleitet von dem lat. 
jluo, jluxi, jluctum, jlui!re, fliessen; jlu(w, jluoris, das Fliessen, die fliessende 
Feuchtigkeit. - P y ro- hat die Bedeutung: durch Hitze oder Feuer erzeugt, 
brenzlich; gebildet aus dem griech. nvr:, gen. nvf?6r; (pyr, pyros), Feuer. -
Para-, nebenbei, nebenher (mit dem Begriff der Umwandlung); von dem 
griecb. na(.la (para). -Meta-, das griech. ,un-a (meta), zwischen, nach, 
dazu (mit dem Begriff der Aufeinanderfolge, des Dazukommens zu scbon 
Vorhandenem). - Metall, von d. griech. pnct und dHor; (alios), anderer, 
weil cin Metall stets in Gesellschaft mit anderen vorkommt. - Die Oxyde 
der Schwermetalle nann ten die alten Chemiker Met all kalke. - Konigs
wasser, Aqua regia, ist eine empirische Benennung, weil man nur damit das 
Gold, den Konig der Metalle, aufzuH:isen vermochte. 

Lection 56. 
Sauerstoff. Reduction. Desoxyd~ation. Ausbringung der Metalle. 

Die V erbindungen der Korper mit Sauerstoff sind mehr oder 
weniger fest. Wahrend die Oxyde der Leic.htmetalle, wie Ka
liumoxyd, Natriumoxyd, Calciumoxyd selbst in der starksten 
Gliihhitze keinen Sauerstoff abgeben, zerfallen andere Oxyde, 
wie Mercurooxyd (Hg2 0), bei geringer Erwarmung, Mercuri
oxyd (HgO), Silberoxyd (Ag20 oder AgO) bei begfnnender 
Rothgliihhitze in Quecksilber und Sauerstoffgas, in Silber und 
Sauerstoffgas. Soli der Sauerstoff aus einem Oxyde entfernt 
werden, so lasst man auf dasselbe einen Korper in irgend einer 
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Weise einwhken, welcher zum Sauerstoff eine grossere V erwandt
schaft hat, als die Grundlage des oxydirten Korpers. Die Frei
machung eines Korpers a us seiner V erbindung mit Sauerstoff oder 
mit einem anderen Elemente nennt man, wie wir bereits wissen 
(S. 119), Reduction. Die Reduction vermittelnde oder redu
cirende Korper sind besonders Kohlenstoff (Kohle) und Wasser
stoff. Die htittenmannische Darstellung der meisten Metalle ist 
eine Reduction. Eisenerze, Zinkerze, Zinnerze, Bleierze, welche 
a us Oxyden dieser Metalle bestehen, werden mit Koble einge
schmolzen. Der Kohlenstoff (C) verbindet sich dabei mit dem 
Sauerstoff des Oxyds und entweicht entweder als Kohlensaure 
(C02) oder als Kohlenoxydgas (CO). Enthalt das Erz zugleich 
das Metall als Schwefelmetall oder kieselsaure Verbindungen 
(Silicate), so setzt der Htittenmann noch Kalkerde (Calciumoxyd, 
CaO) dazu. In diesem Falle reducirt die Kohle zum Theil Cal
ciumoxyd, und das resultirende Calcium verbindet sich mit dem 
Schwefel des Erzes zu Calciumsulfid, Schwefelcalcium (CaS), das 
Metall freilassend, oder die Kalkerde verbindet sich mit der 
Kieselsaure. 

Bei der Eisenausbringung findet z. B. ein Reductionsprocess 
von grossartigem Umfange statt. Die Eisenerze sind entweder 
Eisenoxyde, wie der Magneteisenstein (FeFe20J oder FeO,Fe203), 
Rotheisenstein (Fe203), Brauneisenstein (Fe4H60 9 oder 2Fe20 3, 

3HO), Spatheisenstein (FeC03 oder FeO, C02) oder es ist eine 
Schwefelverbindung, wie Schwefelkies, (Eisendisulfid, FeS2 oder 
FeS2) Arsenikkies (Misspickel, FeSAs oder FeS2,FeAs); Magnet
Ides (Fe788) etc. Diese Erze kommen haufig gemischt vor. Die 
Erze werden zerklopft und an der Luft erhitzt (ngerostet"), urn 
das Eisen theils in Oxyd zu verwandeln, theils soviel als mog
lich Schwefel, Arsen und Wasser zu verfl.tichtigen, dann gat t i r t, 
d. h. Erze mit vielem und geringerem Eisenoxydgehalt werden 
gemischt, und nun mit Zuschlagen (Kalk, Thon, Quarz, natlir
lichem Calciumfl.uorid) gemengt, urn die Schmelzung und 
Schlackenbildung zu befordern, und dann in den Hochofen ge
bracht. Die umstehende Abbildung vergegenwartigt die Form 
und Einrichtung eines Hochofens. 

Der aus festem Gemauer aufgerichtete Ofen umfasst einen 
Hohlraum ( e do), den sogenannten K e r n s c hac h t, welcher o ben 
mit einem engeren Hohlraum (roo r), der Gic h t, auslauft, unter 
der Gicht sich erweiternd, den S c hac h t, etwas tie fer den 
Kohlensack bildet, und sich nach unten zu der sogenannten 
Rast verengt. Der unterste Theil (e), das Gestell, lauft mit 

Hager, erster Unterricht. 3. A ullage. 18 
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dem Herd e ( n) a us. Hier ist der Raum, wo sich das ge
schmolzene Eisenmetall mit den Scblacken sammelt. Der Herd 

Fig. 1:3:.. 
ist auf der einen Seite 
(der offnen Brust) 
mit dem Tiimpel
s tein (s), dem Wall
stein (u) versebe11, 
auf der anderen Seite 
miinden in den Herd 
cine oder zwei DU
s en ( v ), durcb welche 
wahrend der Scbmel
zung ein anbaltender 
Luftstrom mittelst ei
nes durch Dampf ge
triebenen Geblases in 
die gliibende, aus Erz, 
Zuschliigen und Koh
len zusainmengeschiit
tete l\'Iasse eingetrie
ben wird. Kommt ein 
solcher Hochofen in 
Betrieb , so ziindet man 
zuerst auf der Soble 
des Herdes ein Feuer 
aus Holz, Kohlen und 
Coaks an, und unter-
stiHzt es durch das Ge
bliise. Nachdem durch 

die Gicht zuerst noch eine genligende l\'Ie11ge Coaks und Feuerungs
material nachgeftillt ist, wcrden Erz und Coaks mit Hilfe kleiner 
Handwagen (Hun de) in abwechselnden Schichten durch die 
Gicht aufgeschiittet und damit der Schacht ganz gefiillt. Der 
Schacht wird in dieser Weise a ncb gefiillt erhalten: wah rend das 
reducirte gescbmolzene Eisen mit den Schlacken auf die Soble 
des Herdes herabfliesst. Die specifisch leichteren Schlacken 
sammeln sich Uber <iem fliissigen Eisen (n). Hat sich endlich 
im V erlaufe cines ouer mehrerer Tage eine ausreicbende Menge 
Eisen auf dem Het·de angesammelt, so wird der Lehmstein 
( eine a us Lehm und Koble bestehende l\'Iasse, womit eine Oeff
nung, Stichoffnung, in dem Herde zwischen Wallstein und 
den Herdbacken verstoft ist) herausgenommen, und das ge-
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schmolzene weissgltihende Metall fliesst in angelegte Formen und 
Rinnen ab. Wahrend dieser Operation und nach Schluss der 
Stichoffnung mit Lehmstein nimmt die Beschickung und Schmelz
arbeit (Htittenreise, Schmelz camagne) ihren ungestorten 
Fortgang. Das ausgeflossene Eisen ist Roheisen, Gusseisen, ein 
unreines Eisen, denn es enthalt noch kleine Mengen Koble, 
Schwefel, Ar8en, Kiesel etc. 

Die Koble wirkt in der W eissgluth reducirend auf das 
Eisenoxyd des Erzes und verbindet sich mit dem Sauerstoff des
selben, theils zu Kohlensaure (C02), theils zu Kohlenoxydgas 
(CO), welche Gase durch einen Kanal (x) unter der Gicht in 
die Geblase (Windtrommel) geleitet und noch heiss mit Luft 
gemischt durch die Dtisen (v) in den Schacht wiederum einge
trieben werden. Das Kohlenoxydgas wirkt schon an und ftir 
sich reducirend, weil es noch Sauerstoff aufnimmt und sich im 
Kohlensaure oxydirt. 

Durch einen Oxydationsprocess (Puddling- oder Frischpro
cess) erfahrt das Roheisen eine Reinigung. Es wird namlich 
wiederum in besonderen Oefen geschmolzen und Luft dartiber 
hinweg und hineingeblasen, wobei sich Schwefel, Arsen, Phosphor 
mit dem Sauerstoff der Luft verbinden (verbrennen) und sich im 
oxydirten Zustande verfltichtigen. 

Kali ist eine V erbindung von Kaliummetall mit Sauerstoff 
(K20 oder KO), Natron eine solche von Natriummetall mit Sauer
stoff (Na20 oder NaO). Zur Darstellung des Kalium oder des 
Natrium werden die trocknen kohlensauren Salze mit Koble innig 
gemischt, in Retorten aus Schmiedeeisen einer starken Gltihhitze 
ausgesetzt und die aus dem Gemisch hervortretenden Kalium
odor Natrium- Dampfe unter Petroleum aufgefangen. Beide Leicht
metalle sind silberweis, bei Rothgliihhitzc in Dampfform tiber
gehend. Ihre Darstellung geschieht, wie wir sehen, durch Re
duction der Oxyde Kali und Natron durch Koble, welche mit 
dem Sauerstoff derselben Kohlenoxydgas (CO) bildet und die 
Metalle a us der V erbindung mit Sauerstoff frei macht. A us K20 
und C entstehen K2 und CO oder aus KO und C entstehen K 
und CO. Da sich diese Leichtmetalle mit dem Luftsauerstoff in 
Bertihrung schnell wieder zu Kali oder N atron oxydiren, so be
wahrt man sie unter Petroleum (Steinol) auf, welche Fltissigkeit 
keinen Sauerstoff enthalt und a us einer V erbindung des Kohlen
stoffs mit W asserstoff besteht. 

Leitet man tiber gltihendes Ferrioxyd (Fe20 3) Wasserstoffgas 
(H), so verbindet sich letzteres mit dem Sauerstoff des Eisenoxyd11 

18* 
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zu Wasser, und Eisen bleibt zurlick. Aus Fe20 3 und 3H2 resul
iiren Fe2 und 3H20 oder aus Fe20 3 und 3H resultiren 2Fe und 
3HO. Das auf diese Weise reducirte Eisen ist das als Arznei 
gebrauchte Fe1·rum hydrogenio reductum. 

Kalium und Natrium konnen wiederum als kraftige Reduc
tionsmittel gebraucht werden. Das Aluminium (AI), die me
tallisehe Grundlage der Alaunerde (Thonerde), wird als Alumi
niumchlorid (Al2Cln oder Al2 Cl3) durcb Gllihen mit Natrium 
dargestellt. A us Al2Cl6 und 6Na resultiren 6NaCl (Natriumchlorid) 
und Al.l oder aus Al2Cl3 und 3Na entstehen 3NaCl (Chlor
natrium) und 2Al. Hier geschieht die Reduction nicht durch 
Desoxydation, sondern durch Dechloridation, rlurch Chlor
entziehung. 

Will der Chemiker speciell die Reduction cines Korpers aus 
der Verbindung mit Sauerstoff bezeichnen, so unterscheidet er 
diesen Process als Desoxydation, er Hisst aber die ·Bezeich
nung Reduction immer da gelten, wo ein Metall aus irgend einer 
V erbindung abgeschieden wird. 

Lection 57. 
Sauerstoff (Fortsetzung). Verbrennung. 

Im gewohnlichen Leben versteht man unter Verbrennung jede 
von Wanneentwickelung und Feuererscheinung begleitete che
mische V ereinigung mit Sauerstoff. Genau genommen ist also die 
V erbrennung ein Oxydationsprocess, welcher unter wahmehm
barer Warme- und Lichtentwickelung stattfindet. Man unter
scheidet eine Verbrennung ohne Flamme und mit Flamme. 

Die V erbrennung ohne Flamme erfolgt, wenn der brennbare 
Korper bei der Temperatur, welche er wahrend der Verbrennung 
erzeugt, nicht f!Uchtig ist. Gliihendes Eisen verbrennt, d. h. 
oxydirt sich mit dem Sauerstoff der Luft in Berlihrung zu Ferri
ferrooxyd (Hammerschlag) ohne Erzeugung einer Flamme. 
Ebenso verbrennt reine Koble unter Gliihung an ihrer Oberflache 
zu Kohlensauregas. Die Oxydation oder V erbrennung findet bei 
den fixen brennbaren Korpern also direct an deren Oberflache 
statt. Eine Flamme entsteht dagegen, wenn der verbrennende 
Korper bei seiner Verbrennungstemperatur fllichtig ist, oder wenn 
er brennbare fllichtige Bestandtheile enthalt, oder sich a us ihm 
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brennbare flttchtige Stoffe wahrend der Verbrennung entwickeln. 
Die Bildung der Flamme ist durch dampf- und gasformige Sub
stanzen, welche sich unter Gltthung oxydiren, bedingt. Die durch 
die Hitze erzeugten Dampfe und Gase steigen in der atmospha
rischen Luft in die Hohe und erzeugen verbrennend die Er
scheinung, welche Flarnme genannt wird. Die brennbaren Gase 
sind in Folge der Erhitzung leichter als die atrnospharische Luft, 
sie steigen also in dieser aufwarts. Indem sie zugleich an ihrer 
A ussenseite mit dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung verbrennen, 
der innere Gastheil aber erst bei weiterern Aufsteigen zur Ver
brennung gelangt, entsteht die kegelforrnige Gestalt der Flarnme. 

Fliichtige brennbare Korper sind z. B. Phosphor, Schwefel, 
Weingeist, Aether, Steinol. Angeziindet verbrennt der Phosphor 
mit hellleuchtender Flarnrne, indem sich der aufsteigende Phos
phordampf zu Phosphorsaureanhydrid (P20 5 oder P05) oxydirt. 
Aehnlich verbrennt der Darnpf des angezttndeten Schwefels mit 
blauer Flamme zu Schwefligsauregas (802 oder 802). Weingeist 
und A~ther bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 
Die Formel des Weingeistes ist C2H"O oder C4H 60 2 , die des 
Aethers C4H100 oder C4H 50. Von diesen Bestandtheilen sind 
der Kohlenstoff und der Wasserstoff die brennbaren Korper. Der 
Darnpf des brennenden Weingeistes und Aethers liefert Kohlen
siiure (C02) und Wasser (H20) als Oxydations- oder Verbrenn
ungsproducte. Das SteinOl besteht nur aus Kohlenwasserstoff
verbindungen, seine V erbrennungsproducte sind gleichfalls Kohlen
saure und Wasser. 

Erst bei hoherer Temperatur fliichtige oder nicht fllichtige 
brennbare Korper sind Oel, Talg, Holz, Braunkohle, Steinkohle. 
Sie brennen sarnrntlich mit Flarnrne, weil sich aus ihnen in Folge 
der V erbrennungshitze brennbare Gase (Kohlenwasserstoffgase) 
entwickeln. Dass die Flam me- erzeugenden Gase eines dieser 
Materialien in der That brennbar sind, ersehen wir aus dem 
V ersuch, wenn wir namlich . eine brennende Kerze ausblasen und 
dem aus dern Dochte auMeigenden Dampfe ein Licht nahern. 
Dieser Darnpf entzlindet sich sofort und ziindet die Kerze wieder 
an. Auch die V erbrennungsproducte der vorgenannten Materialien 
sind Kohlensanre und Wasser. 

Urn uns zu iiberzeugen, dass die Verbrennungsprodukte in 
der That aus Kohlensauregas und Wasser bestehen, nehmen \Yir 
eine kalte Flasche mit etwas weiter Oeffnung und lassen in diese 
eine Licht- oder W eingeistflamme hineinbrennen. Die Flasche 
beschlagt inn en so fort mit Wasser, und wenn wir dann in die 
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Flasche etwas klares Kalkwasser giessen und darin umschiitteln, 

so wird es trlibe, indem die geloste Kalkerde sich mit der 

Fig. 1:3:>. 
Kohlensaure zu dem in Wasser nichtH:is

lichen Calciumcarbonat oder kohlensauren 
Kalk verbindet. Wenn wir ein kaltes Ge

fass tiber eine Weingeistflamme stellen, so 
beschlagt anfangs die Aussenseite desselben. 
Setzen wir einen kalten Glascylinder tiber 
die Flamme einer Petroleumlampe, so be

schlagt er innen sofort mit Wasser. Dieser 
Bescblag verschwindet nattirlich, wenn der 
Cylinder heiss wird. 

Soli ein Korper in den V erbrennungs

akt eintreten, so bedarf er dazu einer gewissen Temperatur. Diese 

nennt man seine Entziindungstemperatur. Sie ist flir die 

verschiedenen Korper 11ngleich. Phosphor z. B. entzlindet sich 

an der Luft schon bei geringer Erwarmung (60° C.), reine Koble 

dagegen erfordert dazu ein Erhitzen bis zum Gliihen. Korper, 

welche nur eiue geringe Entziindungstemperatur fordern, wie z.B. 

der Phosphor, nennt man leichtentztindliche Korper, gegen

Uber den schwerentztindlichen, z. B. Zink. Es giebt aber 

auch Korper, welcbe schon bei niedriger Temperatur sich an der 
Luft entziinden und sich unter Ergliihen oder mit Flammc oxy
diren. Solche Korper nennt man s e l b s tent z tin d li c he. Zu 

diesen gehOren das selbstentziindliche Phosphorwasserstoffgas, be
sanders aber die sogenannten Pyropbore. Wenn man Uber 
rothgltlhendes Eisenoxyd trocknes Wasserstoffgas leitet, so wird 
es unter Bildung von Wasser reducirt. Bei schwacher Gltihhitze 
( dunkler Rotbgliibhitze) findet die Reduction zwar auch statt, 

aber das reducirte Eisen ist dann p y ro p boris c h. Mit der 

atmospharischen Luft in Bertibrung gebracht zieht es so begierig 

Sauerstoff an, dass es sich entzlindet und unter Bildung von 

Ferroferrioxyd oder Eisenoxyduloxyd verbrennt. Die Selbstent

ztindlichkeit einer pyrophorischen Substanz beruht stcts in dem 

Gebalt cines Ieicht oxydirbaren Korpers, der sich darin im hOchst 

fein zertheilten Zustande befindet. 
In Folge der V erbrennung wird gewohnlich soviel Warme 

entwickelt, dass die Temperatur des brennenden Korpers nicht 
unter die Entztindungstemperatur sinkt, der Korper also in dem 
Zustande weiter zu brennen verbleibt, wenn ihm, selbstversand
lich, Sauerstoff zufliesst. Sobald jedoch dem brennenden Korper 
die zu dem Fortbrennen nothwendige Warme entzogen wird, 
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seine Temp@oratur also unter die Entzlindung·stemperatur herab
sinkt, so hort er auch auf zu brennen. Wollen wir die Verbrenn
ung eines Korpers abbrechen, so hindern wir den Zufluss des 
Luftsauerstoffs oder legen ihn auf einen kalten Korper. Die 
Oefen in den Laboratorien haben zwei mit Thliren verschliessbare 
Oeffnnngen, von welchen die obere zur Beschickung des Ofens 
mit Brennmaterial (Holz, Kohle, Torf) dient, die untere, Zugloch 
genannt, den Zufluss des atmosphlirischen Sauerstoffs zum Brenn
material gestattet. Letzteres liegt auf einem Rost. Wollen wir 
das Ofenfeuer mehr oder weniger massigen, so erreichen wir dies 
durch verhliltnissmassige Verringerung des Luftzutrittes .oder 
durcb mehr oder weniger unvollkommenen Verschluss der Thiir 
des Zugloches. Schliessen wir diese ganz, so sperren wir dadurch 
den Zutritt des Luftsauerstoffes zum Feuerheerde ab, und die 
V erbrennung wird ganz unterbrochen. 

Raben wir uns zu irgend einer Operation eines Feuers aus 
Holzkohlen bedient, so lassen wir die brennenden Kohlen nicht 
verbrennen, sondern legen sic mit Htilfe einer Kohlenzange in 
geringer Entfernung neben einander auf den kalten Erdboden, 
auf das Steinpflaster des Laboratoriums oder auf ein kaltes Me
tallblech. Dort sinkt ihre Temperatur bald unter die ihnen eigene 
Entzitndungstemperatur und sie verlOschen. Die Einrichtung der 
Daoy'schen Sicherheitslampe ist auf diesen Umstand begritndet. 
Diese Lampe ist eine gewohnliche, von einem Metalldrahtgewehe 
umschlossene Oellampe, welche der Bergmann als Leuchte in den 
Schachten der Steinkohlenbergwerke gebraucht. In diesen Schacll
ten entwickeln sich oft grosse Mengen leichten oder Einfach
Kohlenwasserstoffgases (CH 1 oder C2H 1), auch schlagende Wetter, 
feurig·e Schwaden, Sumpfluf't genannt, welches Gas mit Sauer
stoff der atmospharischen Luft gemischt und angezitndet furcht
bare Explosionen verursacht. Aehnlich verhalten sich Gemische 
von W asserstoff und atmospharischer Luft, von Leuchtgas und atmo
spharischer Luft. Bringt man die brennende Davy'sche Sicher
heitslampe in einen Raum, welcher mit einem der erwahnten 
explosiven Gasgemische angefitllt ist, so tritt dieses zwar durch 
die Maschen der Drahtumhtillung in den Lampenraum, entzitndet 
sich darin, die Flamme erleidet aber an dem Metallgewebe eine 
solche Abktihlung, dass sie durch dassel be nicht hindurchtritt. 
Die Flamme erlischt innerhalb des Lampenraumes und entziindet 
nicht das ausserhalb befindliche Gas. 

Dass die Flamme brennender Gase ein Drahtnetz nicht 
durchdringt, sehen wir, wenn wir ein solches quer in die Flamme 
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eines Lichtes halten. Stucke kupfernen Drahtnetzes benutzt man 
zuweilen zu Unterlagen von Glaskolben und anderen glasernen 

Fig. 134. 
oder porcellanenen Koch- Gerathschaften, 
damit die Flamme nicht direct den Boden 
treffen und den Zusammenhalt des Gefasses 
gefahrden kann. Ein solches Drahtnetz 
ersetzt das kleine Sandbad, es absorbirt 
aber auch eine so grosse Menge der Warme, 
dass die Kochung weit langsamer in Gang 
kommt und man doppelt soviel Brenn
material dazu bedarf als bei directer -Ein
wirkung der Flamme. 

Viele der mit Flamme brennenden 
Korper gebraucben wir zum Leuchten, wie 
Holz , Wachs, Talg, Paraffin, RlibOI etc. 
Betrachten wir eine Flamme dieser Leucht-
stoffe naher, so fin den wir sie aus ver

schiedenen Theilen zusammengesetzt. Zlinden wir eine neue 
Talg- oder Wachskerze an, so brennt der Baumwollendocht rasch 
nieder und bringt die Fettsubstanz der Kerze zum Schmelzen. 
Das geschmolzene Fett steigt in Folge der Capillaritat in dem 
Docht aufwarts, gelangt in die Flamme des Dochtes und wird 
durch die Hitze derselben in gasformige Producte zersetzt. Es 
entstehen brennhare Gase, namentlich schweres Kohlenwasser
stoffgas (C2H4 oder C4H 4) , welche wenig leuchtend den bren
nenden 1.'heil des Dochtes umgeben und den stets etwas dunk-

Fi~. 1:15. 

l1iLngendurch
"''bnitt der K er

zenflamme. 

leren Kern (a) der Flamme bilden. 
Diese Gase entzlinden sich so fort , da 
sie aber nicbt mit einer ausreicbenden 
Menge Sauerstoff der Luft in Bertihrung 

L~ i g·. 13G. kommen, so verbrennen sie nicht voll-

Querdurchschnitt 
der Kerzenflamme. 

standig. Zuerzt verbrennt der grossere 
Theil W asserstoff und Koblenstoff in 
einem V erhaltnisse, wie sie das leichte 
Kohlenwasserstoffgas zusammensetzen 
(CH4), und ein Theil des Kohlenstoffs 
(C) wird weissgltihend abgeschieden, 
welcher letztere den leuchtenden Theil 
(b) der Kerzenfl.amme bildet. Bei un
gehindertem Zutritt der Luft verbrennt 
auch dieser weissgltihende Koblenstoff 
nebst dem tibrigen Kohlenwasserstoffgase 
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zu Kohlensaure und Wasser, welcher Akt sich durch einen wenig 
leuchtenden Saum c urn den stark leuchtenden Kegel b kenn
zeichnct. Die Oxydation der Gase zu Kohlens~iure und Wasser 
findet unten an dem Dochte ( dd) kaum statt, weil die zu- und 
aufwartsstromende Luft an dieser Stelle abklihlend wirkt. Je 
mehr weissgllihender Kohlcnstoff in dem mittleren Theil der 
Flamme abgeschieden wird, urn so hellleuchtender ist diese. 
Halt man cine kalte Stricknadel auf cinen Augenblick quer 
durch die Flamme, so beschHigt sic so weit mit Kohlenstoff (Russ), 
als sic von dem weissgllihenden Kohlenstoffkegel umsplilt wird. 
Da der Docht von den Gasen umgeben und zu ibm der Zuh·itt 
der Luft gehindert ist, so verbrennt er nicht, sondern verkohlt. 

Die Flamme des Holzes, der Stein- und Braunkohle hat cine 
ahnliche Zusammensetzung wie die der Talg- und Wachskerze. 
Die daraus entwickelten brennbaren Gasc cnthalten vornehm
lich schweres Kohlenwasserstoffgas, den Hauptbestandtheil des 
Leuchtgases. 

Die W eingeistflamme leuchtet nicht, weil in ihr cine Aus
scheidung von weissglUhender Koble nicht stattfindet. Auch die 
Flamm en des Wasserstoffgases, des leichten Kohlenwasserstoff
gases leuchten aus demselben Grunde wenig. Dagegen geben 
Phosphor, Zink, Magnesium hellleuchtende Flammen. In der Phos
phorflamme ist es die wasserfreie Pltosphorsaure, in der Zink
flamme Zinkoxyd, in der Magnesiumflamme Magnesiumoxyd (Mag
nesia), welche im gllihenden Zustande die Ursache des Leuchtens 
sind. Eine nicht leuchtende Flamme lasst sich leuchtend machen, 
wenn man sie einen festen Korper (Kalk, Platin) umsplilen lasst, 
welcher durch sie in Gliihung versetzt wird. Das auf Leucht
thlirmen gebrauchte Drummond'sche Licht (Siderallicht) wird da
durch erzeugt, class man die Flamme des W asserstoffgases oder 
cines Gemisches aus Sauerstoff und Wasserstoff (Knallgas) auf 
einen Cylinder aus Kalkerde stromen lasst. 

Bei Lothrohrversuchen benutzen wir den inneren leuchtenden 
Theil der Kerze zum Desoxydiren, die aussere Flammenhlille zum 
Oxydiren. Dort wirken die heissen Kohlenwasserstoffgase uncl cler 
weissgllihencle Kohlenstoff, bier die Hitze der Flamme und der 
Zutritt des Luftsauerstoffs. Die grosste Hitze einer Flamme con
centrirt sich in der Spitze derselben. Aus diesem Gruncle erreicht 
man den Zweck der Kochung in einem Gefasse vollig, wenn den 
Boden desselben die Spitze der W eingeistflamme trifft. Eine 
grossere Flamme nlitzt dazu weniger, und in ihr verdampfen 
W eingeistdampfe unvollkommen verbrannt. 
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Fig. 137. Bemerknngen. Phosphor, verdeutscht Lichttrager, 
lioald_....., __ .,.a von d. griech. tpw!:, gen. rpmoq (phos, photos), Licht und 

'I'~C!w oder !f!O[!EW (phero, phoreo) , ich trage. - P y r o
ph or, verdeutscht Feuertrager, von d. griech. nii[!, gen. 
7lV(ldq (pyr, pyros), Feuer, und tpor:tro, ich trage. Pyro. 
phore erhalt man aus Brechweinstein (weinsaurem Anti
monoxydkali), weinsaurem Blei , den Homberg'schen 
Pyrophor aus einem Gemisch des gebrannten Kalialauns 
mit Kohle oder Zucker. Die Gliihung muss in zugedeck-

'J! ten Tiegeln sehr vorsichtig und nur so weit ausgedehnt 
werden, dass gerade die Zersetzung· und Verkohlung 
stattfindet. :Man kann das G\iihen kleiner :Mengcn in 
Probircylindern vornehmen, es darf die Flamme abcr das 
Glas nicht beriihren. Pyrophore werden in sehr klein en 
gut verstopften F!aschen aufbewahrt. }lit der Luft in 

•Beriihrung gebracht, entziinden sie sich und verglimmen. 
- Davy, spr. dehwi. - Drunnnond , Apr. drommond. -

b Loth r o h r ist eiu in einem Winkel gebogenes Rohr, 
vermittelst desse\ben man in und durch die J<'lamme einer 
Kerzc einen Luftstrom b!Hst, urn eine vol\standige Ver

Lothrohr. l'latindmht 
mit Oehr. brennung und dadurch zug\eich eine grossere Hitze zu 

erzielen. Die kleine Oeffnung a, gewohnlich mit einer durchbohrten Pla
tinspitze armirt, wird in den Theil <ler Flammc gebracht, we\chen man be
uutzen will. Die innere Flam me desoxydirt und heisst He duct ions
flam me, die aussere Hii\ le, besonders abcr die Spitze der Flam me oxydirt 
nnd heisst die 0 x y d ali on s flam me. Das Illundstiick b wird an den }lund 
~esetzt und durch dasselbc Luft in das Rohr geblasen. Diesc Luft sollje
doch nicht aus den Lungen kommen, welche ztu· Verbrcnnung wenig taug
lich ist, sondern man athmet Lnft durch die Nase und b!Kst sic direct durch 
hUsammenziehen d3r Backenmuskeln in das Lothrohr. Durch einige Uebung 
kann man sich diesen Kunstgriff Ieicht ~tneignen. Als Unterlage des zu 
gliihenden, zu <lesoxydirenden oder zu oxydirenden Korpers dient ein eben 
geschnittenes Holzkohlenstilck oder ein fingerlanges Stiick Platindraht, 
dessen En de zu einem Oehr oder einem Haken (Ji ) umgebogen ist. Den zn 
erhitzenden Gegenstand, im Umfange einer Erbse, legt man in ein Griibchen 
der Koble, oder man nimmt ihn mit dem feucbt gemachten Oehr des Platin
drahtes auf. Zur Reduction eignet sich das Kohlenstiick. Zur Uebung be
handle man auf der Koble einen klein en Krystall Bleizucker, Zinkoxycl, 
Wismuthpracipitat, Brechweinstein nnrl beachte die OxydbeschUige. welche 
sich auf cler Koble bilden. Bleioxyd uud Wismuthoxyd geben z. B. einen 
gel ben, Zinkoxy<l. einen gel ben, bcim Erk~llten weiss werdenclen, Antimon
oxyd eincn weisscn Bcschlag. 

Lection 58. 
Sauerstoff. Verbrennung (Fortsetzung). Verwesung. Respirationsprocess. 

Ozon. 

Ein brennbarer Korper kann nur dann an der Luft verbren
nen, wenn letztere an ihn ungehindert und zu seiner Oxydation 
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in gentlgender Menge herantritt. Findet dies nicht statt, so er
lischt er, oder er verkohlt, oder "die Jnamme 
russt. Schieben wir ein brennendes Holz
stiibchen nach und nach in ein ProbirgHis
chen, so vermag sich die Flamme ausserhalb 
zu erhalten, innerhalb des Glases, wo der 
Luftzutritt gehindert ist, findet nur eine Ver
kohiung statt. Auf diesem Umstand beruht 
die Darstellung der Holzkohlen in den Koh
lenmeilern. Haufen, welche aus Schichten 
HolzscheitBn aufgebaut sind, werden mit 
Erde oder Rasen bedeckt und angeztindet. 
Durch Oeffnungen in der Rasendecke lasst 
man nur mangelhaft Luft zu dem brennenden 
Holze treten; die V erbrennung erstreckt sich 

Fig. 13 . 

bier weniger auf den Kohlenstoff der Cellulose, als auf die tibri
gen Bestandtheile des Holzes. Dieses verbrennt also niGht voll
kommen unter liinterlassung der Asche (seiner mineralischen Be
standtheile), sondern es verkohlt. Die Gtite der Holzkohle, wel
che wir als Brennmaterial zur Heizung der Windofcn in unseren 
Laboratorien gebraucben, ergiebt sich aus der Eigenschaft, dass 
sie beim Erhitzen keine Dampfe entwickelt und weder mit leuch
tender noch russender Flamme brennt. Die Kohle erzeugt bei 
ihrer Verbrennung eine grossere Hitze als das Holz, von welchem 
sie stammt. Diesen Umstand wollen wir uns erklaren. 

Der Hauptbestandtheil des Holzcs ist Cellulose oder Zellstoff. 
Dieser besteht a us Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Die 
Zellen der Cellulose bergen Suhstanzen verschiedener Art und 
von ahnlicher Zusammensetzung, welche wahrend des Vegetations
processes darin ahgelagert sind. Die Hitze , welche brennendes 
Holz entwickelt, wird durch die Oxydatil)n des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs durch den Luftsauerstoff bedingt. Zuvorderst ist 
also eine bedeutende Warmemenge erforderlich, welche das Holz 
in Koble, Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe, Wasser etc. zersetzt. 
Das durch diese Zersetzung entstehende Wasser, sowie das stets 
im Holze vorhandene Feuchtigkeitswasser (15- 25 Proc.) mlissen 
in Dampf verwandelt werden. Wie bekannt macht das Wasser, 
wenn es in Dampf Ubergeht, eine bedeutende Menge Warme latent 
(siehe Lect. 7), welche in ihrer Wirkung nach Aussen verschwin
det und der Hitzeentwickelung verloren geht. Dies ist der Grund, 
warum feuchtes Holz schlechter brennt und heizt als trockenes. 
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Es kann librigens das Holz nie die Hitze hervorbringen, wie der 
in ilnn vorhandene Kohlenstoff, wenn dieser allein verbrennt. 

Aehnliches gilt von den Co a k s, den durch Gllihen von Brand
harzen, Schwefel, Fenchtigkeit etc. befreiten Steinkohlen. 

Der Kienruss wird durch unvollkommene Verbrennung 
kohlenstoffreicher, besonders harziger Stoffe (Fichtenholz, Pech) 
erzeugt, Lampenschwarz durch unvollkommene Verbrennung 
von Oelen und Fetten in besonders construirten Lampen. Diese koh
ligen Stoffe in feinzertheilter Form sind die Kohlentheile in der 
lenehtenden Flamme, welche weissgliihend ausgeschieden werden 
nnd bei genilgendem Zutritt des Luftsauerstoffs zu Kohlensaure 
verbrennen wiirden. 

W enn Kohle unvollkommen oder bei gehindertem Luftzutritt 
verbrennt, so bildet sie 11icht als Verbrennungsproduct Kohlen
saure (C02), sondern das giftig und erstickend wirkende Kohlen
oxydgas (CO). J e nach der Natur des brennenden organischen 
Korpers erzeugen sich bei der unvollkommenen V erbrennung ver
schiedene andere Producte, wie Brandharze, Theer, Kreosot, Pa
raffin, Essigsaure, Ammoniak, Acrolein, gasige Kohlenwasserstoffe 
n. d. m. Werden Holz und andere vegetabilische Substanzen in 
Destillationsg·efassen verkohlt, so gewinnt man als Destillations
producte Theer, Holzgeist, Essigsaure; animalische Substanzen 
liefern dagegen stinkendes Thierol und Ammon (H3N) nebst Koh
lensaure, Acrolein etc. 

Insofern man V erbrennung und Oxydationsprocess fiir gleich
lautend angesehen hat, unterscheidet man auch wohl eine lang
same Verb re 1111 u 11 g. Eine solche ist weder von Lichterschei
nungen begleitet, 11och entwickelt sie eine Temparatur, die den 
N amen Hitze verdient. Sie ist ein allmahlich vorschreitender 
Oxydationsprocess. Es wird hierbei zwar dieselbe Warmemenge 
entwickelt, wie bei der Verbrennung mit Lichtentwickelung, aber 
in Hingerer Zeitdauer, wobei sie unmerklich von der Umgebung 
des langsam verbrennenden Korpers aufgenommen wird. 

Das, was wir im Leben mit Verwesung bezeichnen, ist ein 
langsamer Verbrennungsproeess. Todte organische Substanzen, 
die Ueberreste der Pflanzen, die Absonderungen der Thiere ver
wesen; ihre Bestandtheile oxydirt der Luftsauerstoff zu Kohlen
saure und Wasser, welche in den Dunstkreis iibergehen, und eine 
kohlenstoffreichere Substanz, Humus oder Dammerde genannt, 
bleibt als Riickstand a us dieser langsamen V erbrennung. Die 
Oxydation des mit Wasser verdiinnten W eingeistes an der Luft 
zn Essigsaure unter Einwirkung eines Ferments ist ein Ver-
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wesungsakt. Bei der V erwesung stickstoffhaltiger Substanzen bei 
Gegenwart von Basen, wie Kalk, Kali oxydirt sich der Stickstoff 
zu Salpetersaure (N 0 5). Auf diese Weise entsteht die Salpeter
erde, wie sie an einigen Orten auf dem Erdboden auswittert und 
in den Salpeterplantagen (Salpeterfabriken) absichtlich erzcugt 
wurde. 

Dcr Respirationsprocess der Thiere ist ein langsamer Ver
lJrennungsprocess. Das venose, mit Kohlenstoff tiberladene, daher 
dunkle Blut tritt a us dem Herzen in die Lungen, woselbst mit 
der eingeathmeten Luft in Beriihrung ein Theil jenes Kohlenstoffs 
zu Kohlensaure verbrennt und als solche ausgeathmet wird. Das 
durch Abgabe seines iiberschiissigen Kohlenstoffs hellroth gewor
dene Blut tritt bekanntlich als arterielles in den Blutumlauf zu
rtick. Dieser Verbrennungsprocess ist eine Warmequelle des 
Thierkorpers. Die a:usgeathmete Luft ist sauerstoffarm, aber reich 
an Kohlensaure. 

Bei der Darstellung, Filtration und Aufbewahrung von Lli
sungen der Hydrate' der Alkali en, des Baryts, des basisch essig
sauren Bleies, des Kalkwassers, wo die Kohlensaure der Luft 
von den gpnannten Substanzen begierig angezogen wird, denken 
wir stets daran, dass sich in den Raurnen, wo Menschen athmen 
und offne Kohlenfeuer brennen, eine an Kohlensauregas reiche 
Luft befindet. Um diese fiir die Zwecke unserer Arbeiten ungiin
stige Kohlensaure moglichst wegzuraumen, stellen wir in Schtisseln 
oder Kasten Scl1ichten von Aetzkalkhydrat aus, denn dieses zieht 
begierig die Kohlensaure an, darnit Calciumcarbonat bildend. 

Aktiver Sauerstoff. Der Sauerstoff zeigt unter gewissen 
Umstanden abweichende Eigenschaften, und namentlich vermag 
er in einen Zustand tiberzugehen, in welchem er sich direkt mit 
anderen Korpern (z. B. Silber) verbindet oder Verbindungen (z. B. 
Kaliumjodid) zersetzt. Da der gewohnliche Sauerstoff diese Eigen
schaften nicht aussert, so hat man jene Allotropic des Sauerstoffs 
a k t i v en Sauerstoff genannt. SchOnbein, vormals Professor der 
Chemic an der Universitat Basel, erkannte den aktiven Sauerstoff 
1839 zuerst und nannte ihn 0 z on. 

Spater fand man, dass der aktive Sauerstoff sogar in zwei 
Modifikationen auftrete, welche man als Ozon (negativ-electrischer 
Sauerstoff 6) und Ant o z on (positiv- electrischer Sauerstoff ffi) 
unterschied. 

Die 0 z on genannte Modification des aktiven Sauerstoffs ent
steht durch Bertihrung des electrischen Fnnkens mit Sauerstoffgas 
oder mit dem Sauerstoff der Luft, durch electrolytische Zersetzung 
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des W assers und macht sich durch einen eigenthUmlichen Geruch 
kenntlich. Sie ist die Ursache des eigenthUmlichen Geruchs nach 
einem Blitzstrahl, in der Umgebung in Thatigkeit befindlicher 
Electrisirmaschinen, des Sauerstoffgases, welches bei Zersetzung 
des Wassers durch galvanische Electricitat (S. 158) gewonnen 
wird. Ozon entsteht ferner in Folge versehiedener Oxydations
processe bei niederer 'femperatur, wenn sich z. B. Phosphor in 
Gegenwart von Wasser an der Luft oxydirt, wenn Terpentinol an 
der Luft, besonders im Sonnenschein verdunstet. Es entwickelt 
sich in reichlicher Menge beim Auflosen von Kaliumhypermanganat 
in kalter concentrirter Schwefelsaure. 

Durch Erhitzen oder durch V ereinigung mit Antozon geht das 
Ozon in den gewohnliehen Sauerstoff tiber. Im reinen Zustande, 
unvermischt mit gewohnlichem Sauerstoff, hat man es noch nicht 
darstellen konnen. 

Die chemischen Eigenschaften des Ozons bestehen darin, dass 
es aus Kaliumjodid Jod freimacht, dass es ein grosses Bestreben 
aussert, sich mit Metallen zu verbinden, dass es Metalle, selbst 
Silber, in Superoxyde, Schwefelmetalle in schwefelsaure Salze ver
wandelt, Guajakharztinktur blaut, Pflanzenfarben bleicht, die faulige 
Gahrung unterbricht, Miasmen zerstOrt. 

Das Ant o z on, die andere Modification des allotropischen 
Sauerstoffs, unterscheidet sich vom Ozon weder durch den Geruch, 
noch durch seine oxydirende und bleichende Kraft, nur zersetzt 
es Kaliumjodid nicht, blaut nicht Guajakharztinktur und oxydirt 
das Wasser sofort zu Wasserstoffhyperoxyd. Es tritt stets neben 
dem Ozon auf, verbindet sich aber in statu nascendi mit gegen
wartigem Wasser zu Wasserstoffhyperoxyd. Der Sauerstoff, wei
chen man durch Wasser oder verdlinnte Schwefelsaure a us den 
Hyperoxyden des Kalium, Natrium, Baryum abscheidet, gehort 
znm 'fheil dem Antozon an. Nasse und Engler behaupten, dass 
Antozon nichts weiter denn W asserstoffhyperoxyd sei. 

Die sauerstoffreichen Oxyde hat man, je nachdem sie vor
zugsweise Ozon oder Antozon liefern, in Ozonide und Anto
z on ide geschichtet. Ozonide sind Uebermangansaure, U eberchrom
saure, Chromsaure, Manganhyperoxyd, Bleihyperoxyd, Unterchlorig
saure (im Chlorkalk als unterchlorigsaures Calcium, neben Kalkerde 
vorhanden). Fiir Antozonide Milt man die Hyperoxyde des Kalium, 
Natrium, Baryum, W asserstoffs. 

Aus der Verbindung des Ozons mit Antozon geht der ge
wolmliche oder inaktive Sauerstoff hervor. Ozon wirkt in ge
ringer Menge eingeathmet in ahnlicher Weise wie Chlorgas. Es 
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findet sich in klein en Mengen in der Atmosphare, in erheblichen 
Mengen zu manchen Zeiten (bei bedecktem Himmel) in der die 
Vegetation tragenden Erddecke. 

Zum Nachweise des Ozons bedient man sich der Ozonometer 
' Papierstreifen, welche mit Kaliumjodid haltigem Starkekleister 

getrankt sind. Je intensiver die von dem Ozon bewirkte Rlau
farbung des Papiers ist, in urn so grossere Menge war Ozon vor
handen. 

Bemerkungen. Asche ist der Riickstand verbrannter organischer Stoffe. 
Die Pflanzen nehmen ans dem zersetzten Gestein des Boelens, der sie triigt, 
Kalium, Natrium, Calcium, :Magnesium, Eisen, Mangan in Verbindung 

mit Kieselsliure, Phosphorsaure, Schwefelsaure, Kohlensiiure, oder die Ha
loidverbindungen, wie Chlornatrium, Jodnatrium, Fluorcalcium auf, Hisen 
diese mineralischen Stoffe theils fiir sich, theils in Verbindung mit organi
schen Sliuren in ihrem Safte und lagern sie hliufig in Krystallform in ihren 
Zellen ab, die Kieselsliure (Kieselerde) oft in sehr grossen Mengen, wie in 
den Getreidehalmen, Riedgrlisern, dem Schachtelhalm ( Equisetum). Eiuige 
Theile des Bambusrohrs entlialten Kieselsiiure in solcher Menge, class sie 
am Stahle Funken geben. Der Getreidehalm erlangt dadurch seine Steif
heit uud der Schachtelhalm seine Schlirfe, wesshalb letzterer zum Gliitten 
und Poliren des Holzes gebraucht wird. Viele Pflanzen enthalten auch SaL 
petersliure Salze. Beim Verbrennen des Vegetabils bleiben j ene miuerali
schen Stoffe als Asche zuriick. Die Landpflanzen geben cine vorzugsweise 
Kali-haltige, die l\Ieer- und Strandpflanzen eine vorzug·sweise Natron-haltige 
Asche. Daher wird der grosste Theil der im Handel vorkommenden Pott
asche oder des rohen kohlensauren Kalium durch Auslaugen der Asche von 
Landpflanzen (besonders harter Holzarten), die Soda oder das rohe kohlen 
saure Natrium a us der Asche der Strand- und llleerpflanzen gewonnen. In 
der Asche thierischer Theile findet sich vorwieg·encl Natrium und Calcium 
an Phosphorsiiure gebunden. Die Aeche der Knochen (Knochenerde) be
steht a us phosphorsanrem Calcium. - :Met a lla s chen, wie Zinnasche, 
Zinkasche, Bleiasche, sind Metalloxyde, welche sich an der Oberflliche des 
geschmo lzenen :Meta lis unter Zutritt des Luftsauerstoffs bilden. - C e I I u-
16 s e, Zellstoft' (vom lat. cella, Zelle, Behlilter, Kammer) ist die organische, 
a us einer V erbindung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehemle 
Substanz, welche die Zellenmembran oder Zellhaut bildet. Die chemische 
Form'!l ihrer Zusammensetzung ist C6H100 5. Zucker, Stlirkemehl, Gummi 
haben eine lihnliche Zusammensetzung. Da in ibn en der Kohlenstoft' gerade 
mit soviel Wasserstoft" und Sauerstoff verbnmlen ist, wie letztere Wasser 
bilden, so hat man diese organischen Substanzen Kohlehydrate genannt. 

Coak, engl. (spr. kohk). - Kreos6t, eine Fllissigkeit, welche bei (ler 
trocknen Destillation des Holzes (Buchenholzes) gewonnen wird, welche 
auch als Bestandtheil des Ranches das wirksame Princip beim Rauchcrn 
des Fleiscbes ausmacht. W eil sie Fleisch conservirt nnd vor Fiiulniss 
schiitzt, hat sie den Namen Kreosot erhalten; von d. griech. xr:{aq (kreas) 
Fleisch, und uw'w (sozo), ich erhalte. - Paraffin wird durch troekne 
Destillation des Holzes und der Stein- und Braunkohlen g·ewonnen. Es ist 
ein weiRser durchscheinender fester Kohlenwasserstoff, Welcher sich weder 
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in alkalischen Langen noch in Sauren lOst, noch mit die sen Verbindungen 
eingeht, daher sein Name, gebildet aus dem lat. parurn, wenig, und a.ffinis, 
verwandt. - Acr ole'in ist der stinkende, Augen und Nasenschleimh!iute 
stark reizende Theil des Dampfes der durch Hitze zersetzten Fette; von 
dem latein. acer, acris, acre, scharf, und oli!um, Oel. -

V e r w e sung ist nicht mit Faulniss zu verwechseln. Sie ist ein durch 
langsame Oxydation bedingter Zersetzungsprocess organischer Substanzen, 
nnd findet nur bei Gegenwart von Feuchtigkeit und Luft (Sauerstoff) statt. 
Die Faulniss ist durch die Umsetzung organischer stickstoffhaltiger Sub
st:tnzen charakterisirt. Sie kann auch bei Abschluss der Luft stattfinden 
uncl giebt sich durch Entwickelung stinkender Gase zu erkennen. Bei der 
Verwesung treten besonders Kohlens!iure, bei der Faulniss Ammon (NH3) 
und auch Kohlensaure als Zersetzungsprodukte auf. - Humus, Dammerde 
(lat. humus, Erdboden), nennt man die ganz oder theilweise clem Ver
wesungsakte unterlegenen organischen Substanzen im Erdboden. Daher: 
lluminsubstanzen. -

Der Respirationsvorgang ist in Wahrheit ein anderer, als obenan
gegeben ist. Das Blut tritt nach Vollendung des grossen Kreislaufes dun
kelroth und mit Kohlensaure geslittigt in die rechte Herzkammer und wird 
mittelst des Herzschlages durch die gablig getheilte Lungenschlagader in 
die beiden Lungenfliigel getrieben. Hier kommt es mit der eingeathmeten 
Luft nicht in unmittelbare Beriihrung, denn beide bleiben durch die zarten 
IHiutchen der Lungenbllischen getrennt, aber auf dem W ege der Exosmose 
tritt die Kohlensaure des Blutes a us und auf dem W ege der Endosmose der 
Sauerstoff der i.uft zum Elute, dieses in hellrothes arterielles Blut verwan
delnd. Die Blutkorperchen dieses Elutes, nun mit Sauerstoff erfiillt, werden 
im Blutstrome bis in die feinsten Gefasse der Korpertheile gefiihrt, setzen 
hier den Sauerstoff ab und nehmen dafiir die in Folge der Functionen dieser 
Theile erzeugte Kohlensaure auf, werden dunkler und eilen zum Herzen 
oder vielmehr zu den Lung.en zuriick, urn darin die Kohlensaure abzugeben 
und Sauerstoff wieder aufzunehmen. -

Act i v, thiitig, Wirkung aussernd; in act i v, unthatig; von dem lat. ago, 
e[!i, actwn, ag,~re, in Bewegung setzen, wirken. - 0 z 6 n, von d. griech. 
(;,w, o~EtJI ( ozo, ozein), riechen. -Ant 0 z on von d. griech. ftj/H (anti), gegen, 
und o' frj!, 

Lection 59. 
Wasserstoff. Eigenschaften und Anwendung desselben. Arsenwasserstoff. 

Durch W asserstoff reducirtes Eisen. 

Wasser s to ff gas ist wie das Sauerstoffgas ein permanentes 
Gas, welches also weder durch Druek noch Kalte in einen fllis
sigen oder festen Zustand iibergefiihrt werden kann. Rein ist es 
geschmack-, geruch- und farblos, und die leichteste Gasart. (Sein 
spec. Gewicbt ist O,OG9, die atmosphariscbe Luft = 1 angenommen.) 
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Frei kommt es in der Natur nicht vor (vielleicht nur in den Erup
tionsgasen eh1iger Vulkane), in grosster Menge aber verbunden mit 
Sauerstoff im Wasser. 

Wegen seiner geringen specifischen Schwere verwendete man 
es friiher zum FUllen der Luftballons. Heute nimmt man dazu 
das leichter zu bescha:ffende Leuchtgas (Kohlenwasserstoffgas). Der 
Chemiker benutzt das W asserstoffgas sehr haufig als Reductions
mittel, der Pharmaceut nur zur Reduction des Eisenoxyds behufs 
Darstellung des reducirten Eisens (Ferrum hydrogenio reductum). 
Bei einigen pharmaceutischen Operation en und zwar beim Auf
Iosen des Eisens und des Zinks in verdiinnten Sauren tritt es als 
gasiges Nebenproduct auf, welches man unbenutzt in die Luft 
treten lasst. Die Erzeugung des W asserstoffgases ist uns nicht 
ganz fremd, denn schon friiher war mitgetheilt, dass Leichtmetalle 
wie Kalium und Natrium, das Wasser, diese Verbindung von 
Wassersto:ff und Sauersto:ff, unter Feuererscheinung und unter 
Deplacirung des W assersto:ffs zersetzen, wobei sie zu Kalium
oder Natriumhydroxyd (HKO und HNaO) oder Kaliumoxydhydrat 
oder Natriumoxydhydrat (KO, HO und NaO, H 0) werden. 

2 (~} 0) + ~:} = 2 (~a} 0) + ~} 
2H20 + Na2 = 2HNaO + H2• HO + Na = NaO + H. 

Wir wissen, dass W asserdampfe, durch gllihende, mit eisernen 
Nageln oder Draht geflillte Rohren geleitet, in Wassersto:ff und 
Sauersto:ff zersetzt werden, indem der Sauersto:ff mit dem Eisen 
zu Ferroferrioxyd oder Eisenoxyduloxyd zusammentritt. Endlich 
haben wir uns wiederholt mit dem Process der Wassersto:ffent
wickelung beschaftigt, welcher beim Auflosen von Zink (Zn) und 
Eisen (Fe) in verdiinnten Sauren stattfindet. Wir mogen Zink
metall mit verdiinnter Schwefelsaure (H2S04 + Aq.) oder mit 
verdiinnter Chlonvasserstoffsaure (HCl + Aq.) libergiessen, in 
einem und dem anderen Faile wird Wassersto:ff entwickelt. 

Schwefelsaure Zink Zinksulfat Wasserstoff Schwefelsliure Eisen 

H? \ O z Zn } O H} d , (H2 } O) Fe} SO.J 2 + n = S02 2 + H 0 er 2 S02 2 + Fe 

Ferrosulfat. Wasserstoff. 

= 2 (~oJ o2) + 2 (~}) 
H2S04 + Zn = ZnS04 + H2 oder 2H2S04 + Fe2 = 2FeS04 + 2H2 
S03,HO+Zn=ZnO,S03+H oder SO\HO+Fe=FeO,S03+H. 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 19 
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Ein Gemenge von W asserstoffgas nnd Luft oder W asserstoff
gas (2 Volum) und Sauerstoffgas (1 Volum) ist das sogenannte 
K n a 11 gas. Ein solches Gemenge in einem Ballou oder Glas
gefass durch ein genahertes Licht oder durch den electrischen 
Funk en angeziindet, verbrennt mit gewaltiger Detonation und 
starkem Knalle unter Zertriimmerung des Gefasses. Die Wasser
stoffflamme erzeugt eine ausserordentliche Hitze, durch welche 
das a us der V erbrennung hervorgehende Wassergas plotzlich 
stark ausgedehnt, durch die umgebende Luft aber sofort wieder 
abgekiihlt u nd verdichtet wird. Die durch das W aHsergas ge
schiedenen Luftschichten erzeugen durch das plOtzliche und bef
tige Zusammenschlagen den starken Knall. Sollten wir Gelegen
heit neb men, mit W asserstoffgas zu experimentiren, so nebmen 
wir stets darauf Bedacht, W asserstoffgas, so lange es mit Sauer
stoff oder Luft gemischt ist, nicht anzuziinden. Nicht allein Was
serstoffgas, auch alle gasigen Kohlenwasserstoffe, Benzindampfe, 
Petroleumdampfe, selbst A ether-, W eingeist- und Terpenthinol
dampfe erzeugen mit atmospharischer Luft detonirende oder 
explosive :Mischungen. Die Ungliicksfalle durch Entziindung der 
schlagenden Wetter (des leichten Kohlenwasserstoffgases) in den 
Bergwerken, durch Entziindung mit Leuchtgas gemischter Luft 
sind sehr haufig vorgekommen und wiederholen sich immer 
wieder. 

Im Uebrigen wird die Flamme des Knallgasgeblases bei der 
Anfertigung platinener Gefasse und Gerathschaften angewendet, 
j edoch mit der V orsicht, dass man W asserstoffgas und Sauerstoff
gas, jedes Gas gesondert, a us zwei dicht aneinanderliegenden 
engen Rohren ausstromen und sich dabei miscben lasst. Die 
Flamme des Knallgases entwickelt die starkste Hitze, welcbe 
Metalle, selbst das Platinmetall, mit Leichtigkeit schmelzt. 

Das aus einer Platinspitze austretende reine Wasserstoffgas 
brennt mit wenig sichtbarer Flamme, das aus Glasrohren aus
stromende Gas und unreines Wasserstoffgas giebt eine mehr odm· 
weniger gefarbte und leuchtende Flamme. 

Zum Experiment nehmen wir ein Glasgefass, welches circa 
120 Grm. Wasser fassen kann, fiillen dassel be zur Halfte mit 
verdiinnter Schwefelsaure und einigen kleinen Stiicken Zink und 
setzen einen durchbohrten Kork mit einem Glasrohr auf, welches 
in eine enge offene Spitze ausgezogen ist. Die Wasserstoffent
wickelung findet statt, dennoch diirfen wir nicht zu friih das aus 
·der Glasspitze ausstrornende Gas anztinden, weil in der Flasche 
noch atmospharische Luft enthalten, also die Moglichkeit einer 
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Detonation gegeben ist. Nachdem die Gasentwickelung 10-15 
Minuten gedauert hat, kann die atmospharische Luft a us der 
Flasche verdrangt sein. Dann ziindet man an, 
aus Vorsicht mit abgewendetem Gesicht. F ig. 13!l. 

1st das Zink rein, so ist haufig die Wasser
stoffentwickelung trage und unbedeutend. Es 
ist daher rathsam, mit dem Zink zugleich eine 
kleine silberne Miinze oder ein Stiickchen Platin
blech in die Saure zu werfen. (Vergl. S. 155). 

Ein U ebelstand ist es, dass bei Gebrauch 
des vorstehend angeg·ebenen Apparats theils 
durch die W asserstoffgasblaschen fortgerissen, 
theils durch V erdampfung der Fliissigkeit sich 
Wassertropfchen in dem Glasrohrchen ansammeln 
und die Ausstromungsoffnung verstopfen. Man 
hindert diesen Umstand, wenn man auf die 
l!'liissigkeit im Gefass eine Centimeter hohe Schicht Leuchtpetro
leum giesst. Bei dieser V orsicht kann das Glasgefass bis zu 2/J 
angefiillt sein, und die W asserstoffflamme brennt so lange, als 
ausreichende Gasentwickelung statt:findet. Ferner kann man auch 
mit dem Glasrobr, aus welchem das Gas ausstromt, ein weites 
Glasrohr, mit gezupfter lockerer Baumwolle angefiillt, verbinden, 
welches die mechanisch fortgerissenen W assertropfchen zuriickhalt. 

Das W asserstoffgas verbrennt zu Wasser, indem es sich mit 
dem Sauerstoff der Luft verbindet, daher sein lateinischer Name 
Hydrogenium, Wasser erzeugender Stoff. Halten wir tiber der 
W asserstoffflamme die Oeffnung eines kalten Opodeldokglases, 
so beschlligt die innere Flache desselben mit Wasser, welches 
sich nach und nach vermehrend zu grosseren Tropfen ansammelt 
und niedertropft. 

Wird ein chemisch reines Zink, reine Schwefelsaure und 
reines Wasser angewendet , so ist das Wasserstoffgas rein. Das 
Zink des Handels enthalt zuweilen neben Spuren anderer Metalle 
auch Spuren oder kleine Mengen Arsen (As), .Antimon (Sb), 
Schwefel und Kohlenstoff. Diese vier genannten Substanzen 
haben V erwandtscbaft zum W asserstoff, besonders in dessen status 
nascendi , und erzeugen dam it gasige Verbindungen, welche mit 
dem Wasserstoffgase entweichen und dieses oft ausserst libel
riechend machen. Arsenwasserstoff wirkt schon in kleinen Men
gen geathmet giftig. Es ist der Gesundheit ausserst gefahrlich. 
Die W asserstoffentwickelung a us unreinem Zink nimmt man daher 
an einem freien oder luftigen Orte, nicht im Apotbekenlokal vor. 

19* 
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Dieser Arsenwasserstoff (H3As) verbrennt an der Luft zu Arsenig
saure (As20 3 oder As03) und Wasser. - Antimonwasserstoff 
(H3Sb oder SbH3) verbrennt zu Antimonoxyd (Sb20 3 oder Sb 03) 
und Wasser. 

Das W asserstoffgas a us Eisen ist immer tibelriechend, da 
dieses stets Spuren Scbwefel, Phosphor, Arsen, besonders aber 
Koblenstoff enthalt. Das Phosphorwasserstoffgas (H3P oder PH') 
hat gleichfalls einen ausserst unangenehmen Gerucb. Aus diesen 
Andeutungen ergiebt sich die Nothwendigkeit, die Auflosung 
von Zink oder Eisen in Sauren an einem abgesonderten Orte 
vorzunehmen. 

Der oben S. 291 angegebene kleine Apparat aus einem Ge
fass, Kork und Glasrobr mit ausgezogener Spitze ist der soge
nannte Jlfarsh'sche Apparat in primitiver Form, mit welcbem sicb 
unter Beibilfe der Leuchtpetroleumdecke leicbt jede Spur einer 
Arsenverbindung ( ausgenommen Schwefelarsen und freies metal
lisches Arsen) nachweisen lasst. Nebmen wir zum Versuch reine 
verdtinnte Schwefelsaure, chemisch reines Zink (gewohnlich in 
Stabchenform) und reines destillirtes Wasser, so erlangen wir 
daraus ein reines Wasserstoffgas. Geben wir zu diesen Stoffen 
2~3 Tropfen Fowler'sche Solution, oder einige Staubchen weissen 
Arsenik (Arsenigsaure), oder etwas der abgeschabten arsenhaltigen 
Far be eine Tapete, so enthalt das Wasserstoffgas auch Arsen
wasserstoffgas. Die Flamme setzt an einen dartibergehaltenen 
weissen Porcellanscherben Arsenigsaure an, nahert man aber den 
Scherben so weit, dass die kleine Flamme die Porcellanflache 
bertihrt, so wird entweder die Arsenigsaure von dem Wasserstoff 
reducirt, und an der Porcellanflache entsteht ein dunkler metallisch
gHinzender Fleck, oder Arsenwasserstoft' verbrennt unvollkommen 
und setzt braunen Arsenwasserstoff (HAs2), welcher ein fester 
Korper ist, ab. Solche Flecke lassen sich in Menge in wenigen 
Augenblicken erzeugen. Urn sie nicht mit Antimonflecken zu 
venvechseln, nimmt man mit einem Glasstabe einen Tropfen 
Salpetersaure auf, betupft damit einige Flecke und giebt einen 
Tropfen einer Losung des salpetersauren Silberoxyds dazu. Halt 
man nun einen mit Aetzammonfltissigkeit benetzten Stab dartiber, 
urn die freie Saure abzustumpfen, so wird arsenigsaures Silber
oxyd erzeugt und abgeschieden, welches durch seine gelbe Farbe 
charakterisirt ist. Antimonflecke verandern sich ebenso behan
delt nicht. 

Hatten wir in Stelle der reinen Schwefelsaure eine arsen_ 
haltige oder eine arsenhaltige Cblorwasserstoffsaure (nattirlicb 
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stets mit Wasser verdtinnt) genommen, so wtirden wir ebenfalls 
Arsenflecke erhalten haben. Da die robe Schwefelsaure stets mit 
Salpetersaure, die robe Salzsaure zuweilen mit freiem Chlor ver
unreinigt, Salpetersaure und freies Chlor der Bildung von Arsen
wasserstoff hinderlich sind, so erlangt man die Arsenflecke oft 
erst nach langerer Zeit der W asserstoffgasentwickelung. 

Wird das Zinkmetall mit concentrirter oder nur wenig ver
dlinnter Schwefelsaure tibergossen, so wirkt das entwickelte 
Wasserstoffgas desoxydirend auf die Schwefelsaure, und es wird 
W asserstoff frei, welcher mit Schwefelwasserstoff verunreinigt ist. 
Die Schwefelsaure muss also zum Zweck der Wasserstoffentwicke
lung verdtinnt sein. 

Behufs der Reduction des Eisenoxyds und Darstellung des 
reducirten Eisens ist es nothwendig, das W asserstoffgas zuvor 
von beigemischtem W asserdampfe zu befreien, es auszutrocknen, 
ehe man es tiber das gltihende Eisenoxyd leitet. Als austrock
nende Substanz benutzt man hierzu wasserfreies oder geschmol
zenes Calciumchlorid (CaC12). Mit Stticken dieses Haloidsalzes, 
welches sehr hygroskopisch ist, wird ein Glasrohr (Chlorcalcium
rohr) oder ein Gefass' angeftillt und mit dem Gasleitungsrohr 
verbunden. Der Chemiker gebraucht das durch Erhitzen und 
Schmelzen wasserfrei gemachte Calciumchlorid oder Cblorcalcium 
haufig vorzugsweise als wasserentziehendes Mittel, weil es eine 
neutrale Substanz ist, dagegen wird concentrirte Schwefelsaure 
und Aetzkalk, jene wegen ihrer energisch sauren, dieser wegen 
seiner aJkalischen Eigenschaften, nur unter gewissen Umstanden 
ftir denselben Zweck verwendbar. Im vorliegenden Falle ki:innten 
auch diese heiden Substanzen als Entwasserungsmittel dienen, da 
sie auf Wasserstoff keinen Einfluss austiben. 

N ur die Darstellung des durch W asserstoff red u c i r ten 
Eisens bietet dem Pharmaceuten Gelegenheit, mit freiem Wasser
staff zu arbeiten: Eine Glasflasche a wird circa zu 1i5 mit Zink
sttickchen beschickt, auf die Flasche ein zweimal durchbohrter 
Kork mit einer Trichterri:ihre b und einem Gasleitungsrohre c 

eingesetzt, lelzteres mit dem Chorcalciumrohr d mittelst Korks in 
dichte Verbindung gesetzt, und in gleicher Weise das Cblorcal
ciumrohr mit einem zu einer Kugel ausgeblasenen Glasrohr f 
verbunden. Dieses Glasrohr ist ein offenes. Wird nun durch 
das Trichterrohr b auf das Zink verdtinnte Schwefelsaure ge
gossen, so erfolgt die Entwickelung von W asserstoffgas. Das 
Wasserstoffgas tritt unter allmahlicher V erdrangung der atmo
spharischen Luft durch das Rohr c in das Calciumrohr d, hier 
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seinen Feuchtig·keitsgehalt abgebend, dann in das Reductionsrohr 
f und aus diesem durch die Oeffnung g in die Luft. Die Kugel 

~'ig. 140. 

Apparat zur Reducirung des Eisenoxyds durch Wasserstoff. 

f ist mit getrocknetem Ferrihydroxyd halb angeftillt, welches 
durch eine W eingeistfl.amme bis zum massigen Gltihen erhitzt und 
in dieser Temperatur erhalten wird. Bei dieser Temperatur 
reducirt der W asserstoff das Eisenoxyd, indem er sicb mit dem 
Sauerstoff desselben zu Wasser verbindet. Dieses Wasser tritt 
aus der Oeffnung g in Dampfform aus. Die Reduction ist voll
endet, sobald ein an die Oeffnung g gehaltener kalter Glascylin
der nicht mehr mit Wasser beschlagt. Dann wird die Flamme 
entfernt und noch so lange Wasserstoffgas hipdurch geleitet, bis 
die Kugel f mit ihrem lnhalte erkaltet ist. Behufs einer anhal
tenden Wasserstoffentwickelung wird durch das Trichterrohr b 
von· Zeit zu Zeit verdiinnte Schwefelsaure nachgegossen. 

Geschah die Reduction nicht unter Gliihen oder nur bei sehr 
schwachem Gliihen des Ferrioxyds, so ist das reducirte Eisen 
pyrophorisch, d. h. es entzlindet sich dann, an die atmospharische 
Luft gebracht, von selbst und verbrennt wiederum zu Oxyd. Zur 
Darstellung im Grossen nimmt man in Stelle des glasernen 
Reductionsrohres ein langeres und weiteres eisernes oder porcel
lanenes Rohr, welches in seiner ganzen Lange mit Ferrihydroxyd 
beschickt ist und durch ein Kohlenfeuer in massiger Gliihung 
erhalten wird. Der Process der Reduction des Ferrioxyds ergiebt 
sich a us dem Schema: 

Fe20 3 + 3H2 = 3H20 + 2Fe oder Fe203 + 3H = 3HO + 2Fe. 
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Dass Zink und Schwefelsaure frei von Arsen sein mtissen, 

errathen wir aus dem weiter oben Gesagten, im anderen Falle 

wtirde das reducirte Eisen mit metallischem Arsen verunreinigt 

sein. Ware ferner das Ferrioxyd Schwefelsaure- haltig, was der 

Fall ist, wenn man es aus seiner schwefelsauren Auflosung mittelst 
Alkali gefallt hatte, so wtlrde auch dieser geringe Gehalt an 

basisch schwefelsaurem Eisenoxyd reducirt werden, das reducirte 

Eisen Schwefeleisen enthalten, und mit Sauren tibergossen oder 
in dem Magen mit den Sauren desselben in Bertihrung gebracht 

Schwefelwasserstoff, ein nach faulen Eiern riechendes Gas, ent
wickeln. 

Das kaufliche reducirte Eisen ist haufig Schwefeleisen-haltig, 

und da man in neuerer Zeit statt Wasserstoff Leuchtgas (Kohlen

wasserstoff) als Reductionsmittel anwendet, auch oft kohlehaltig 

und schwarzlich statt grau. Auch andere Metalloxyde (z. B. 

Kupferoxyd) lassen sich in derselben Weise wie das Eisenoxyd 
reduciren. 

Bemerkungen. Hydrogen, Hydrogen!um, von d. griech. vow!! (hydor), 
Wasser und ytvvrlw (gennao), ich erzeuge. Im Deutschen wird oft Hy

drogen, Oxygen u. a. aus dem Franzosischen (Hydrogime, Oxygene) 

abgeleitet und auch so ausgesprochen, also: hydroschan, oxyschan. -Marsh 

(spr. marsch), ein engl. Chemiker Ct 1846). - Fowler (spr. fauler), ein Eng

lander, erst Pharmaceut, dann Arzt ( + 1801), ftihrte den Arsenik in den 
Arzneischatz ein. Seine Mineralaufiosung•, jetzt noch officinell unter dem 
Namen Solutz'o Fowler£ (spr. fauleri), Liquor Kali m·senicosi, ist eine Losung der 
Arsenigsliure, des weissen Arseniks, in 90 Theilen Wasser, welches Kalium
carbonat enthlilt. Von dieser Losung diirfen, und zwar nur auf Verordnung 
eines Arztes, nicht mehr als 7,5 Grm. auf einmal dispensirt, sie darf auch 
nicht nach demselben Recepte rei'terirt (wiederholt dispensirt) werden. Das 
betreffende Recept wird, nach Gesetz, nie zuriickgegeben, sondern als 
Giftschein aufbewahrt. Mehr als 8 Tropfen sind als eine geflihrliche Dosis 
zu erachten! 

Lection 60. 
Wasser. Aufbewahrung organischer Arzneikorper. 

Von V erbindungen des W asserstoffs mit Sauerstoff sind uns 
zwei bekannt geworden, das Wasser, H20 oder HO und das 
Wasserstoffsuperoxyd H20 2 oder H02• 

Das Wasser ist im rein en Zustande geruch- und geschmack
los, in dUnner Schicht vollig farblos 1 in sehr dicken- Schichten 
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blaulich, durchsichtig und bei mittlerer Temperatur circa SOOmal 
specifisch schwerer oder dichter als die atmospharische Luft. Bei 
40 C. (genau 4,1 O) erreicht das Wasser seine grosste Dichtigkeit, 
unter oo erstarrt es zu Eis, welches wieder specifisch leichter als 
kaltes Wasser ist. Bei 1000 C. kocht es und verwandelt sich in 
Dampf, welchcr ein 1700mal grosseres Volum als das fllissige 
Wasser einnimmt. Der Dampf oder besser Wassergas ist urn 1/3 

leichter als die atmospharische Luft (sein spec. Gewicht ist circa 
0,6) und von der Durchsichtigkeit der Luft, daher unsichtbar. 
Was man im gewohnlichen Leben W asserdampf nennt, ist mit 
Luft gemischtes Wassergas, welches cine A bktihlung erfahren hat, 
in Folge welcher es zu kleinen lufthaitigen Blaschen verdichtet 
ist, die in ihrer grossen Menge das Licht so vielfaltig reflectiren, 
dass sie dadurch dem Auge sichtbar werden. Die Bezeichnung 
Wasserdampf ist in der Chemic und Physik fur W assergas ange
nommen. W enn also wissenschaftlich von W asserdampf die Rede 
ist, so wird darunter das in Gasform verwandelte Wasser ver
standen. Man untcrscheidet daher auch einen sichtbaren und 
unsichtbaren W asserdampf. 

Auch unter dem Kochpunkte verdampft das Wasser, selbst 
Eis verdampft. Das V erdampfen unter dem Kochpunkte nennt 
man Verdunsten. Je niedriger die Temperatur ist, urn so ge
ringer ist auch die V erdunstung, sie steigt aber mit Zunahme 
der Oberflache, welche das Wasser der atmospharischen Luft 
darbietet. Wenn wir wassrige Fllissigkeiten abdampfen (eva
porare), so nehmen wir diese Operation (evoporatio) nicht in 
tie fen und hohen, sondern in flachen und wei ten Gefassen vor. 
Die Luft, welche mit Wasser in Berlihrung ist, liberhaupt die 
ganze Atmosphare oder der Dunstkreis enthalt in Folge der 
V erdunstung des W assers stets ni<;ht sichtbaren und auch sicht
baren Wasserdampf (letzteren als Wolken, Nebel). 

Dieser Wasserdampfgehalt der Luft ist flir den Pharmaceuten 
ein Gegenstand, der bei A ufbewahrung vieler Substanzen, welchc 
hygroskopisch sind , ganz besonders der Beachtung werth ist. 
Kaliumhydroxyd oder Kalihydrat (Kali causticum), Natriumhy
droxyd oder Natronhydrat (Natrum causticum), gebrannte Kalk
erde (Culcaria usta), Calciumchlorid (Calcium chloraturn), Pottasche 
und reines Kaliumcarbonat (Kali carbonicum}, glasige Phosphor
same (Acidurn plwsplwricurn glac£ale) etc. sind z. B. Substanzen, wel
che begierig das gasige Wasser der Luft anziehen, aufnehmen und 
feucht werden. Einige derselben zerfliessen sogar in dem ver
dichteten Wasser. Die concentrirte Schwefelsaure vermag selbst 
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ein Mehrfachcs ihres Gewichtes Wasser anzuziehen. Solche hygro
skopische Substanzen miissen daher zur Erhaltung ihrer Eigen
thiimlichkeiten sorgsam vor Zutritt der Luft geschiitzt und dess
halb in wohl verschlossenen Gefassen aufbewahrt werden. 

Ein gewisser Wassergehalt der Luft ist iibrigens fiir das 
thierische und pflanzliche Leben eine Nothwendigkeit, denn eine 
iiberaus trockne Luft zeigt sich der Gesundheit der Thiere und 
dem Gedeihen der Pflanzen nachtheilig. Thiere und Pflanzen 
enthalten bedeutende Mengen Wasser, welches zur ungestorten 
Lebensthatigkeit ihrer Organe unentbehrlich ist. Fleisch enthalt 
60-75 Procent Wasser, Pflanzentheile 50-90 Proc. Dem Arznei
schatz gehoren mehrere thierische und besonders viele vege
tabilische Substanzen an. Zu den thierischen Substanzen gehoren 
z. B. Canthariden, Moschus, Bibergeil (Castoreum), getrockneter 
Laabmagen (Stomachus uitulinus, Abomasum, der vierte Magen 
der Wiederkauer), zu den vegetabilischen die grosse Zahl der 
Samen, Krauter, Wurzeln, Holzer. Sie enthalten im frischen Zu
stande grosse Mengen Wasser, welches zum grossten Theile ent
fernt werden muss, wenn sie ohne Hinzuthun einer fremden, 
ihrer Conservirung dienlichen Substanz aufbewahrt werden sollen. 
Das Austrocknen oder die Abdunstung des Wassergehalts ge
schieht, je nach der Beschaffenheit der Korper selbst oder der in 
jenen Substanzen enthaltenen arzneilichen Stoffe, entweder an 
der Luft, oder durch Anwendung kUnstlicher Warme, oder durch 
Umgebung mit hygroskopischen Korpern. Moschus und Bibergeil 
hiillt man in thierische Blase, welche die Ex osmose des Wasser
dampfes, we niger die der fliichtigen Stoffe zuHisst. Die vege
tabilischen Stoffe werden meist an der Luft, die hygroskopischen 
derselben zuletzt auch durch eine sehr geminderte kttnstliche 
Warme getrocknet, d. h. von ihrem Wasser- oder Feuchtigkeits
gehalte soweit befreit, dass ihre Aufbewahrung in gescblossenen 
Gefassen ausftihrbar ist. In dicht geschlossenen Gefassen werden 
aile Arzneikorper aufbewahrt, welche fliichtige Stoffe enthalten 
oder welche by groskopisch sind, oder an der freien Luft ihre 
natiirliche Farbe verlieren. Werden diese Korper in nicht ge
horig trocknem Zustande in dicht geschlossenen Gefassen gehalten, 
so bietet die gegenwartige Feuchtigkeit bei mangelndem Luft
zutritt Veranlassung zur Gahrung oder Vermoderung, und begiin
steigt die Entstehung und Vegetation kleiner Algen, Schimmel
pilze oder die Erzeugung von Milben; Der Korper nimmt einen 
dumpfen, modrigen Geruch an, und seine arzneilichen Stoffe, 
welche ~r enthalt, sind dann mehr oder weniger zerstort. Bei 
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animalischen und stickstoffhaltigen vegetabilischen Korpern ent
steht unter denselben Umstanden die faulige Gahrung, oder bei 
we niger gehindertem Luftzutritt eine V ermoderung unter Ent
stehung von Pilzen, Schimmel und Milben. Die faulige Gahrung 
ist stets da moglich, wo Stickstoff zugleich ein Bestandtheil des 
organischen Korpers ist. Durch den Gabrungsakt setzen sich 
die elementaren Bestandtheile in der Art urn, dass daraus Koh
lenwasserstoffe, Ammon (H3N), Kohlensaure, Wasser entstehen. 
Da die organischen Stoffe meist kleine Mengen schwefelsaurer 
Salze, selbst Schwefel und Phosphor enthalt.;n, so treten neben 
den vorgenannten Zersetzungsprodukten auch stinkende Gasarten, 
wie Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff, auf. Daher stammt 
der stinkende Geruch in fauliger Gahrung begriffener organischer 
Korper. 

A us dem Gesagten ergiebt sich, dass organischen Korpern, 
welche von dem grossten Theile ihres Wassergehaltes befreit und 
in einen trocknen Zustand versetzt sind, eine der hauptsach
lichsten Bedingungen mangelt, unter welchen eine Vermoderung 
oder eine Faulniss ttberhaupt moglicb ist. Gehorig ausgetrocknete 
Canthariden (Canthar'tcles) werden daher in dichten Blechbtichsen 
oder anderen dichten Gefassen nie Schimmel oder Milben (z. B. 
Acartts coleopteratrn·um) erzeugen. Die Vegetation des Schimmel
pilzes und die Lebensfiihigkeit der Milben ist nur bei vorwie
gendem Feuchtigkeitsgehalt moglich. In den Arnikablttthen 
(Flores Arn'tcae), in welchen die Arnikafliege (Trypeta arnicivora) 
ilue schwarze Larve birgt, geht auch diese zu Grunde, wenn die 
Bltithe gehorig ausgetrocknet ist. Ein Gleiches gilt von der 
Angelikawurzel (Radix Angelicae) und anderen Wurzeln, welche 
Ieicht dem Wurmfrasse (durch die Larven des Bohrkafers, Ptinus 
ju1· Lin., und des Nagekafers, Anobium paniceum Fabr.) unter
worfen sind. Bei gehoriger Trockenheit konnen diese Larven 
nicbt existiren. 

Das Austrocknen erfordert natlirlich alle Sorgsamkeit des 
Pharmaceuten, damit nicht auch die fllichtigen Arzneibestand
theile des Korpers verloren gehen. Daher wird das Austrock
nen moglicbst allmahlich und bei gelinder Warme (circa 20° C.) 
ausgeflihrt. 

Da mit wenigen Ausnahmen die festen organischen und an
organischen Korper, besonders die pul verformigen bis zu einem 
gewissen Maasse hygroskopisch sind, und sie, obgleicb getrock
net, mit der Luft ferner in Berlihrung Feuchtigkeit aufnehmen, 
so ist es geboten, die Korper nach dem Austrocknen sofort in 
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trocknen und gut zu verschliessenden Gefassen hehufs der Auf
bewahrung unterzubringen. 

Es giebt nur wenige organische Korper, welche der Phar
maceut im feuchten Zustande aufbewahrt. Solchen Korpern wer
den dann sogenannte antiseptische oder faulnisswidrige Substanzen 
zugesetzt. Durch Destillation des W assers tiber Blumenblatter 
der Rose stellt man das Rosenwasser dar. Urn dieses Destillat 
zu jeder Zeit des Jahres zu bereiten, bewahrt tnan die llosen· 
blumenblatter mit KoGhsalz 1Natriumchlorid) zusammengeschichtct 
(Flores Rosarum satiti). Das Kochsalz entzieht dcm frischen 
Vegetabil einen grossen Theil der Feuchtigkeit und wirkt auf 
diese Weise der freiwilligen Entmischung entgegen, also antisep
tisch. Starker W eingeist wirkt ahnlich, und man kann Ameisen, 
mit etwas W eingeist tibergossen, tiber J ahr und Tag aufbcwahren. 
Der zuweilen gegen Hydrophouie gebrauchte 1\iaiwunn (.JJfeloi:" 

Proscan1,baeus Linn.) wird in konsistentem Honig aufbewahrt 
(Meloes maJales melle cond'iti), denn coneentrirte ZuekerlOsungen 
wirken antiseptisch. 

Viele hygroskopische Substanzen, welche zugleich in Wasser 
lOslich sind, vermogen sovtel Feuchtigkeit aus der Luft anzn
ziehen, dass sie sich darin lOsen und zerfliessen. Diese Substanzen 
nennt man zerfliesslich e. Dazu gehoren vornehmlich Calcium
chlorid, .Magnesiumchlorid, Kaliumacetat, Kaliumcarbonat, Natrium
lactat. Natriumchlorid ist ein luftbestandiger Salzkorper, ist abcr 
als Kochsalz in feuchter Luft zerfliesslich, wenn es Calciumchlorid 
und 1\iagnesiumchlorid enthalt. Die alten Pharmaceuten stelltcn 
die officinelle Losung des a us dem Weinstein bereiteten, rein en 
kohlensauren Kalium durch Zerfliessenlassen dar und nannten sie 
Oleum Tartar£ per del£qu£um; der heutige Name ist Liquor Kali 

carbonici, dcnn man stellt sie jetzt einfach durch Auficisen von 
trocknem Kaliumcarhonat in destill. Wasser dar. Zerfiiessliche 
~ubstanzen fordern dichtgeschlossene Aufbewahrungsgefasse. 

Das Wasser ist ein wichtiges Anfiosungsmittel, und nimmt 
Geruch, Geschmack und Farbe der gelOsten Stoffe an. Die Menge 
der Stoffe, welche Wasser zu lOsen vermag, ist nach der V er
schiedenheit der Stoffe auch verschieden. In 100 Th. Wasser 
von mittlerer Temperatur konnen sich lOsen: Baryumchlori~ 40 
Th., Kaliumnitrat 30 Th., Natriumnitrat 60 Th., dagegen wird 
1 Th. Calciumhydroxyd (Kalkerdehydrat) nur von 760 Th. 
Wasser, 1 Th. Calciumsulfat (Gyps) von 420 Th. Wasser gelost. 
Mit Zunahme der Temperatur wachst auch im Allg;emeinen die 
Losungskraft des Wassers. 100 Th. koelHmdes Wasser Hisen z. R. 
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240 Th. Kaliumnitrat. Einige wenige Salze machen bier eine 
Ausnahme, z. B. Natriumchlorid (Kochsalz) , welches in kaltem 
und heissem Wasser gleich loslich ist. Auch fehlen nicht Bei
spiele von Substanzen und Salzen, deren Loslichkeit mit der 
Temperatur abnimmt. 1 'l'h. Kalkerde ist z. B. erst in 1400 Th. 
kochendem Wasser loslich, 1 Th. Calciumsulfat erfordert bei 1000 
C. 460 Th. Wasser zur Losung. 

Behufs Darstellung von Losungen pflegt man die zu lOsende 
Substanz in das Wasser zu schtitten und mit und ohne Anwen
dung von Warme die Losung unter wiederholtem Umrlihren zu 
bewerkstclligen. Bequemer ist das Vedahren , die zu losende 
Substanz dicht unter dem Niveau des Wassers zu placiren. Man 

fig. 141. 
giebt die Substanz in einen Trichter oder 
ein porcellanenes oder blechernes Sieb und 
hangt sie in das Wasser oder das Losungs
mittel (menstruum) hinein. Die specifisch 
schwerere Losung, welche sich in dem 
Trichter bildet, sinkt nach unten und macht 
dem Zutritt einer frischen Portion des 
Losungsmittels zur Substanz freie Bahn. 
Dieser Vorgang geht fort und fort , und 
die Losung ist in kurzer Zeit vollendet. 
Wird die Substanz in das Wasser ge-
schtittet, so bildet sich am Boden des Ge

fasses eine gesattigte Losung, welcbe das ungelOst Gebliebene 
umgiebt und, wenn nicbt umgertihrt wird, den Losungsprocess 
unterbricht. 

W enn das Wasser soviel eines Salzes oder einer anderen 
Substanz gelost bat, als es bei einer gewissen Temperatur zu 
losen vermag, so nennt man eine solche Losung eine ge sattigte 
oder concentrirte. Man sagt daher z. B. eine bei 20° gesattigte 
Gla ubersalzl5sung. · 

Der Kochpunkt der wassrigen Losung eines Salzes und vie
ler anderer Substanzen liegt gemeiniglich Mher als der des Was
sers. Es siedet z. B. eine 

gesattigte KochsalzlOsung bei 109° C. 
, Kalisalpeterlosung , 115o C. 
, Caliumchloridlosung , 1500 C. 

Der Chemiker macht sicb diese physikaliscbe Eigenschaft der 
Losungen zu Nutze, wenn er Destillationen bei Temperaturen 
tiber dem Wasserkochpunkte vornehmen will. Statt des Wasser-



301 

bades bedient er sicb dann eines Bades mit CalciumcbloridlOsung. 
Der W asserdampf dieser kocbenden SalzlOsungen bat, wie wir 
a us einer frliheren Mittheilung wissen, keine hohere Temperatur 
als der Dampf des kocbenden Wassers. 

Wie Wasser Salze und viele andere feste Substanzen lost, 
vermag es aucb gasformige Korper aufzulosen oder zu absorbiren. 
Die Menge des gelOstes Gases richtet sich nach der Temperatur 
und dem Druck, unter welchem die Au:flosung geschieht. Das 
Wasser lOst urn so mehr Gas, als seine Temperatnr niedrig und 
der Druck hoch ist. Wasser von gewohnlicher Temperatur und 
bei gewolmlichem Luftdrnck lOst z. B. ein gleiches Volnm Kohlen
sanregas, bei 5 Atmospharen Druck aber 7 Volnm dieses Gases. 
Das Brunnenwasser (Qnellwasser) enthalt atmospharische Luft 
und Koblensanre gelost, <lurch Erwarmen nnd Kochen werden 
diese Luftarten wieder darans entfernt. Auch feste Snbstanzen, 
welche in solchem mit Gasen geschwangerten Wasser geHist 
werden, verdrangen diese Gase a us dem Wasser. Daher kommt 
das Aufschaumen des Selterserwassers und des Champagnerweins, 
wenn man darin Zucker lOst. 

Es absorbirt bei gewohnlicher Temperatur und gewohnlichem 
Luftdrucke 1 Vol urn Wasser: 

Ammongas 
Chlorwasserstoffgas 
Schwefelwasserstoffgas 
Chlorgas 
Kohlensaure 

circa 600 V olum 

" 500 " 

" 
" 

Einige Au:flosungen dieser Art sind officinell. Der Salmiak
geist oder die Aetzammon:fllissigkeit (Liquor Ammonii caustici) ist 
Wasser, welches 10 Gewichtsprocente Ammongas gelOst enthalt. 
Die Cblorwasserstoffsaure oder Salzsaure ( Acidwn hydrochloricum) · 
ist eine Au:flosung von 25 Gewichtsth. Chlorwasserstoffgas in 75 
Gewichtsth. Wasser. Chlorwasser (Aqua cltlorata, Liquor Cltlm·i) 
ist Wasser, welches Chlor in Losung halt. Schwefelwasserstoff
wasser (Aqua hydrosulfu,.ata, Acidum hydrosu!furicum) ist mit 
Schwefelwasserstoffgas (H2S oder HS) geschwangertes Wasser. 
Diese Praparate werden sammtlich in der Weise bereitet, dass 
man die Gasart bei gewohnlichem Luftdrnck direct in Wasser 
von gewohnlicher Temperatur hineinleitet. Diese Operation wer
den wir in einer folgenden Lection naher kennen lernen. 
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Lection 61. 
Reines Wasser. Mineral-, Brunnen -, Regenwasser. 

Das Wasser spielt in der Pharmacie eine hervorragende 
Rolle. Es ist theils das am haufigsten angewendete Auflosungs
mittel der Arzneistoffe, theils ist es bei der Darstellung einer 
grossen Menge in der Pharmacie unentbehrlicher Stoffe noth
wendig, theils findet es eine okonomische V envendung in dem 
Laboratorium und dem Dispensirlokal. Fur den einen Zweck 
ist dieses, flir den anderen jenes Wasser brauchbar, und daher 
die Kenntniss von der Beschaffenheit der verschiedenen Wasser 
wichtig. 

Die Natnr bietet uns das Wasser auf verschiedenen Wegen 
dar. Man unterscheidet Regenwasser, Flusswasser , Quellwasser 
und Mineralwasser. Alle diese Arten unterscheiden sich von 
einander nur durch einen geringeren oder grosseren Gehalt an 
luftartigen, organischen und anorganischen Stoffen. Reines Was
ser, welches also keine fremdartigen Stoffe gelOst enthalt, wird 
durch Destillation des natiirlichen W assers dargestellt. 

Mineral wasser sind diejenigen Wasser, welcbe grossere 
Mengen Luftarten und Salze gelost enthalten und desshalb als 
Heilmittel gebraucht werden. Enthalten sie viel Kohlensauregas 
gelOst, so nennt man sie Sauer 1 in g e oder Sauerbrunnen, ent
halten sie Schwefelwasserstoffgas oder Schwefelverbindungen, so 
heissen sie Schwefelwasser oder hepatische Wasser. Bitter
wasser enthalten vorwiegend Magnesiumsulfat (Bittersalz), Stahl
wasser enthalten Ferro carbonat oder kohlensaures Eisenoxydul. 
Sal z so olen sind KochsalzlOsungen, welche die N atur bereitet 
hat. Die Mineralwasser treten als Quellen zu Tage und heissen 
natlirliche. Die auf chemischem Wege nachgeahmten Mineral
wasser werden k lin s t l i c he genannt. 

Brunnenwasser oder Quellwasser, gemeines Wasser 
( Aq~ta fontana, Aqua corn.rnunis) enthalt gemeiniglich kleine Mengen 
Kohlensliuregas und Calciumcarbonat (kohlensaure Kalkerde ), 
welches durch die freie Kohlensaure in Losung gehalten ist, oft 
enthalt es auch in sehr klein en Mengen Calciumsulfat, Natrium
chlorid, Magnesiumchlorid, Calciumnitrat, Ammonium carbonat 
(schwefelsaure Kalkerde, Chlornatrium, Chlormagnesium, salpeter
saure Kalkerde, kohlensaures Ammon), Kieselsaure, organische 
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Substanzen, nicht selten kleine vegetabilische Gebilde a us der 
Rei he der Algen. J e we niger ein Brunn en wasser von die sen Sub
stanzen entbalt, urn so reiner ist es. Dem Gehalt an Kohlensaure 
neben den kleinen Mengen gelOster kohlensaurer Kalkerde ver
dankt das Quellwasser die Eigenschaft des erfrischenden Ge
schmacks und die V erwendung als Trinkwasser. Quell wasser, 
welches langere Zeit an der Luft gestanden und dadurch den 
grossten Theil seines Kohlensauregehaltes verloren hat, schmeckt 
fade. 

Obgleich das Quellwasser ein durch Erd- und Sandschichten 
filtrirtes Wasser ist, so wird es fiir Zwecke des Recepturge
schaftes noch einmal filtrirt durch Koble, dnrch Sandschichten 
oder durch Fliesspapier und als Aqua jiltroJa zur Hand geha1ten. 
Das filtrirte Wasser wird nur dann dispensirt, wenn der Arzt 
ausdrticklich Aqua communt's oder fontana vorgeschrieben hat. 

Nicht jedes Quellwasser kann zur Bereitung der Extracte, 
der Syrupe, Mixturen, zur Aufbewahrung der Blutegel etc. ge
braucht werden, und zwar dann nicht, wenn es zu viel Salze 
oder zu viel organische Substanzen geli:ist enthalt. Ein Quell
wasser, von welch em 2000 Th. durch V erdampfen 1 Th. Salz
rtickstand geben, ist schon fiir die pharmaceutische Verwendung 
verwerflich, besonders aber, wenn dieser V erdampfungsrtickstand 
braun oder schwarzlich gefarbt ist, weJcher letztere Umstand 
auf einen starken Gehalt an organischen Substanzen hindeutet. 
Ein solches Wasser ist auch nicht farblos. Die Bereitung deije
nigen Arzneikorper, welche Gerbstoffe ( Gerbsauren) enthalten, 
mit stark kalkerdehaltigem Wasser ist tiberhaupt verwerflich, 
weil die Gerbstoffe mit der Kalkerde unlOsliche V erbindungen 
bilden. 

Calciumcarbonat ist in dem Quellwasser durch freie Kohlen
saure in Losung gehalten. Beim Erhitzen oder Kochen des 
W assers wird die freie Kohlensaure verfllichtigt, und das Cal
ciumcarbonat scheidet ab. Durch Verdampfen des Wassers bleiben 
ferner die geli:isten tibrigen Salze, wie Calciumsulfat zurtick. Auf 
diese Weise entsteht der Kesselstein in Kochgefassen und 
Dampfkesseln, welcher in Form einer dichten erdigen Schicht dem 
Boden des Kochgefasses anhangt. 

Die Bezeichnung harte s Wasser, welche das Quellwat~ser 
oder Brunnenwasser zum Unterschiede von dem weichen Wasser, 
dem Fluss- oder Regenwasser, erhalten hat, bezieht sich nur auf 
den Gehalt von Salzen der Erden (Kalkerde, Bittererde). Hartes 
Wasser wird von den Hausfrauen nicht zum Kochen der Hlilsen-
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friicbte (Erbsen, Lin sen, Bohnen) gebraucht, weil die Kalkerde 
des Wassers mit dem Legumin (Pflanzencasei:n) dieser Sarnen eine 
unlosliche V erbindung eingeht, welche in dUnner Schicbt den 
Sarnen umgiebt und die Einwirkung des kocbenden Wassers auf 
den iibrigen Theil hindert. In hmtern Wasser kochen daher 
Hiilsenfrlichte nicht weich. Die Kochin setzt, wenn sie zum er
wahnten Zwecke nicht weiches Wasser zur Hand hat, dem harten 
Wasser etwas Pottasche (Kaliumcarbonat) oder Soda (Natrium
carbonat; zu, urn die Kalkerde daraus zu fallen. 

Hartes Wasser ist zum W aschen mit Seife nicht amvendbar, 
denn die Salze der Erden, welche es gelOst enthalt, zersetzen 
die Seife, welche eine salzahnliche Verbindm1g der Fettsauren 
mit Kalium oder Natrium ist. Die Kalkerde und die Bittererde des 
harten Wassers entziehen dem fettsauren Alkali die Fettsauren 
und bilden damit in Wasser unlOsliche V erbindungen, we]che sich 
zum Theil fest an die Zeugfaser der Gewebe ansetzen und sich 
davon durch Abspiilen mit Wasser nur unvollkommen entfernen 
lassen. Beim Aufbewahren der Wasche werden diese Kalk- und 
Bittererdeseifen (Calcium- und Magnesiumseifen) ran zig und die 
Ursache des bekannten unangenehmen Geruches frischer Wasche. 
Enthli1t das harte Wasser auch Eisenoxydsalze ( Ferrisalze) ge
lOst, was nicht so sehr selten ist, so entsteht auch eine unlOsliche 
Eisenseife, welche die Wasche gelb farbt. 

Mischen wir basisch essigsaure Bleilosung (Acetum plutnbirum) 
mit hartem Wasser, so entsteht eine milchige Fliissigkeit, indem 
die im Wasser vorhandene Kohlensaure und die an Calcium oder 
Magnesium gebundene Kohlensaure und Schwefe]sliure die Bildung 
von kohlensaurem und schwefelsaurem Blei veranlassen, welche 
in Wasser unloslich sind und die rnilchige Triibung verursachen. 
Auch andere Metallsalze (Mercurichlorid und auch andere Mercuri
salze, Kupfersalze etc.) werden beim Auflosen in hartem Wasser 
mehr oder weniger zersetzt. 

'rheils l>edarf der Pharmaceut zu seinen Arbeiten, theils ver
ordnet der Arzt zu den ArzneilOsungen ein reines Wasser, welches 
frei ist von Kohlensaure, den Salzen der Erden und Ammonium
carbonat. Ein solches reines Wasser ist das destillirte. Zn 
seiner Darstellung werden 10 Theile Brunnenwasser in die Destil
lirblase gegeben und davon nur 8 Th. abdestillirt, nachdem bier
von der zuerst iibergehende Theil als unbrauchbar beseitigt ist. 
In Fo1ge der Kochung des Wassers in der Blase entweicht zu
erst der grossere Theil der Kohlensaure, nnd der zuerst liber
destillirende Theil Wasser halt auch nocl1 Kohlensaure absorbirt. 
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Desshalb muss dieser Theil weggeworfen werden. Dieses Ver
fahren genligt, wenn das Brunnenwasser kein Ammoniumcarbonat 
enthalt, im anderen Faile wtirde das ganze Destillat mit diesem 
Salze, weil es sich nur allmahlich mit den Wasserdampfen ver
fllichtigt, verunreinigt sein. Enthalt das zu verwendende Brun
n,enwasser Ammon, so ist es geboten, ihm etwas Alaun zuzu
setzen, dessen Schwefelsaure das Ammonium bindet und in Am
moniumsulfat (schwefelsaures Ammon), ein in den kochendheissen 
Wasserdampfen nicht fliichtiges Salz, verwandelt. 

Das destillirte Wasser muss klar, farb-, geruch- und ge
schmacklos sein und weder auf blaues noch rothes Lackmuspapier 
farbeverandernd einwirken. Der sogenannte, von einem geringen 
Ozongehalte herriihrende Blasengeruch, welcher dem frisch destil
lirten Wasser anzuhangen ptiegt, verschwindet nach wenigen Tagen. 

Da das destillirte Wasser keine festen Bestandtheile enthalt, 
so hinterlasst eine nicht zu kleine Menge verdampft auch keinen 
Rtickstand. 

Mischt man destillirtes Wasser mit klarem Kalkwasser (Cal
ciumhydroxydlOsung), so trtibt sich die Mischung bei Gegenwart 
von Kohlensaure, indem Calciumcarbonat oder kohlensaure Kalk
erde, cine in Wasser unli:isliche V erbindung, entsteht. Auch eine 
weisse Trtibung auf Zusatz einiger Tropfen Bleiessig zu dem 
destillirten Wasser verrilth Kohlensaure, indem Bleicarbonat oder 
kohlensaures Bleioxyd entsteht, welches Salz gleichfalls in Wasser 
un!Oslich ist. 

Ein Ammongehalt wird durch cine weisse Trtibung erkannt, 
wenn man dem destillirten Wasser einige Tropfen einer klaren 
wassrigen Mercuri- oder Quecksilberchlorid!Osung zusetzt. Die 
weisse Trtibung ist Mercuriammoninmchlorid, Quecksilberchloroamid, 
auch weisser Pracipitat genannt (Hydrargyrum praecipitatum album), 
welche chemische Verbindung stets entsteht, wenn Mercurichlorid 
mit freiem Ammoniumhydroxyd oder auch Ammoniumcarbonat 
zusammentrifft. 

Einen Gehalt an Chlorverbindungen ( wie Calciumchlorid, 
Natriumchlorid) erkennt man an einer weissen Triibung auf Zu
satz einiger Tropfen einer Losung des Silbernitrats oder salpeter
sam·en Silberoxyds ( AgN03 oder AgO,N05 ). Letzteres ist be
kanntlich das empfindlichste Reagens auf Chlor, welches mit 
Silber das in Wasser unHisliche Silberchlorid (AgCl) bildet. 

N02 } O + Na } = N02 } O + Ag } 
Ag CI Na Cl 

Hager, erster Unterricht. 3. Aufiage. 20 
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Silbernitrat Natrium- Natrium- Silberchlorid 
chlorid nitrat 

oder AgN03 + NaCl = NaN03 + AgCl 
oder AgO,N0 5 + NaCl = NaO,N0 5+ AgCl 

Hydriumchlorid Hydriumnitrat 

N02lo + Cl} N02} + Ag} 
Ag f H H Cl 

Chlorwasserstoff Salpetersllure 
oder AgO,N05+ HCl = N05,HO+ AgCl. 

Da Silberlosung auch mit einigen anderen Substanzen weisse 
Triibungen giebt, so pflegt man die zu prtifende Fltissigkeit vor 
dem Zusatz des Reagens mit reiner Salpetersaure sauer zu machen. 
Dieses Ansauern ist immer nothwendig, wenn man Quellwasser 
auf einen Chlorgehalt untersucht. 

Die Gegenwart von Sulfaten oder schwefelsauren Salzen im 
Wasser erforscht man durch eine Losung des Baryumchlorids oder 
Chlorbaryum \BaCI2 oder Ba Oll) oder des Baryumnitrats oder der 
salpetersauren Baryterde (BaN20r; oder BaO,N05), denn die Baryt~ 
erde und Sclnvefelsaure bilden, wo sie sich begegnen, in Wasser 
unHisliches Baryumsulfat oder schwefelsaure Baryterde (Schwer
spath) (BaS04 oder BaO,S03), welches Salz sich als eine weisse 
Triibung oder Fallung zu erkennen giebt. Da Baryumhydroxyd 
oder Baryterde auch mit anderen Stoffen weisse schwerlosliche, 
aber in freier Saure lOsliche V erbindungen eingeht, so macht man 
gewohnlich die zu prlifende Fllissigkeit vor der Priifung mit etwas 
Salpetersaure oder Chlorwasserstoffsaure sauer. 

Baryum- Schwefelsaure 
chlorid 

Chlorwasser- Baryumsulfat 
stoffsllure 

so2 } 0 
Ba 2 

2C1H + BaS04 

Chlorbaryum Schwefelsliure- Barytsulfat 
hydrat 

oder BaCl + HO,S0 3 = HCl + BaO,S03• 

Einen Gehalt an Kalkerde er forscht man mit Oxalsaure 
( C2H20 4 oder U20 3), welche ein specifisches Reagens auf Kalk
crde ist. Zu der mit einigen Tropfen Aetzammonfliissigkeit alka
lisch gemachten Probe Wasser setzt man einige Tropfen einer 
Losung der Oxalsaure oder des Ammoniumoxalats. In Form einer 
weissen Triibung oder Fallung entsteht Calciumoxalat oder oxal
::>aure Kalkerde, welche in Wasser, besonders in amrnoniakalischem, 
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und auch bei Gegenwart freier Essigsaure, unlOslich ist. W eil 
bei Gegenwart von Spuren Calciumhydroxyd oder Kalkerde die 
Reaction nicht sofort entsteht, so ist ein minutenlanges Abwarten 
erforderlich. 

Ammonium- Calciumsulfat 
oxalat 

c202 } 0 so2 } 0 _ 
(NH4)2 2 + Ca" 2 -

oder C2(NH4) 20 4 + CaS04 

Ammonium- Calciumoxalat 
sulfat 

802 } 0 0202 t 0 
(NH4h 2 + Ca" J 2 

(NH4)2S04 + C2Ca04 

Ammonoxalat Kalksulfat Ammonsulfat Kalkoxalat, 

oder NH40,C20 3+ CaO,S0 3= NH40,S03 + CaO,C203 

Das Silbernitrat und das Baryumchlorid sind also zwei ganz 
vornehmliche Reagentien, das erstere auf Chlor, das letztere auf 
Schwefelsaure. Sie kommen sehr haufig in den Gebrauch und 
mlissen daher dem Gedachtniss eingepragt werden. Ein Gleiches 
gilt von der Oxalsaure als Reagens auf Kalkerde. 

Manche organische Substanzen des Quellwassers sind fliichtig 
und fin den sich daher im destillirten Wasser wieder. Man ent
deckt sie, wenn man zu einer Probe des Wassers mehrere Tropfen 
verdiinnte Schwefelsaure und soviel einer Losung des Kalium
hypermanganats oder iibermang·ansauren Kalis setzt, dass eine 
im Reagirglase noch durchsichtig bleibende violettrothe Mischung 
entsteht. Bei Abwesenheit organischer Materie behalt die Mischung 
die angegebene Far be auf Hinger denn 10 Minuten, im anderen 
Ji'alle verschwindet die violettrothe Farbe sehr bald, indem die 
Uebermangansaure (HMn04 od. HO,Mn20 7) Sauerstoff an die orga
nische Substanz abgiebt, diese also oxydirt, und zu l\Ianganooxyd 
oder Manganoxydul (MnO) wird, welcheH mit der Schwefelsaure 
ein fast farbloses Salz bildet. 

Zur U ebung versuchen wir sammtliche vorstehenden Reaction en, 
zuerst mit gewohnlichem Brunnenwasser, weil sie mit diesem sicher 
eintreten. Hat man Reactionen selbst ausgefiihrt und ihr Er
scheinen beobachtet, so erlang-t man auch Sicherheit im Erkennen 
und Unterscheiden derselben. 

li'lusswasser, das aus Fliissen, Bachen entnommene Was
ser, enthalt keine oder kaum Spuren Kohlensaure und daher 
auch fast kein Calciumcarbonat, hochstens Spuren Sulfate, Natrium
chlorid, Calciumchlorid etc., dagegen viel organische Substanzen. 
Reiner ist das Regenwasser. Fluss- nnd Regenwasser nennt 
man wei c he s Wasser, weil sie wegen Mangels gelOster Salze 
der Erden Seife nicht in der oben erwahnten Art zersetzen. Das 

20* 
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Wasser a us Fliissen, welche durch stark bevolkerte tandschaften 
und Stadte stromen, ist gemeinhin ein mit vielen thierischen Aus
wurfstoffen iiberladenes Wasser. 

Lection 62. 
Kohlenstoff. Natiirliche Kohlenarten. 

Der Kohlenstoff (Carboneum) ist ein in der Natur tiberall 
verbreiteter und in grossen Mengen vorkommender Stoff. V er
bunden mit Sauerstoff macht er als Kohlensaure theils einen 
nicht unbedeutenden Bestandtheil des Dunstkreises a us, theils 
bildet er als Bestandtheil des Calciumcarbonats (Kreide) einen 
hauptsachlichen Theil des Erdbodens und grosser ausgedehnter 
Gebirgsmassen. Aile vegetabilischen und animalischen Stoffe sind 
his auf verschwindende Ausnahmen Kohlenstoffverbindungen. Die 
machtigen Stein- und Braunkohlenlager sind Ueberreste einer 
frtiheren Pflanzenwelt. 

Der Kohlenstoff zeigt sich uns in verschiedenen Formen 
und Zustanden , von welchen die wissenswerthesten folgende 
sind: 

Der D i am a n t ( Demant) ist krystallisirter Kohlenstoff und 
der harteste aller bekannten Korper. Er besitzt das starkste Licht
brechungsvermogen und daher einen eigenthtimlichen starken 
Glanz. Warme und Electricitat leitet er schlecht. Nur bei 
hoher Temperatur verbrennt er mit Sauerstoff in Beriihrung zu 
Kohlensaure. Die Krystallform des Diamants ist das regelmiissige 
Oktaeder. Rein ist er farblos ~ nicht selten durch einen Gehalt 
fremdartiger Stoffe verschieden gefarbt. Seine vornehmsten 
Fundorte sind Ostindien und Brasilien. Gewohnlich ist der Dia
mantkrystall, wie er gefunden wird, mit einer Kruste bedeckt, 
die ibn sehr unscheinbar macbt. Das Schleifen des Diamants 
kann nur mit seinem eigenen Staube, Diamantbord genannt, ge
schehen. Ausser seiner V erwendung zum Schmuck gebraucht 
man den Diamant zum Schreiben und Ritzen auf Glas und zum 
Spalten des Glases. Man unterscheidet den Schreibdiamant von 
dem Glaserdiamant, denn mit ersterem kann man kein Glas spalten. 
Die Ecke oder eine geradlinige Kante ritzt nur, dagegen spaltet 
eine gekrUmmte Kante, gleichsam wie ein Keil wirkend, das 
Glas. Es hat daher der Glaserdiamant eine convex- gekrtimmte 
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Kante, der Scbreibdiamani eine Spitze. Die kiinstlicbe Dar
stellung des Diamants, die Krystallisation des Kohlenstoffs, ist 
bis jetzt nicbt gegltlckt. Eine zweite Modification des Koblen
stoffs ist der 

Graphit, auch Reissblei, Wasserblei genannt (Plumbago, 

Grapkites), ein in abgerundeten Massen und aucb in grossen 
diinnen sechsseitigen Tafeln krystallisirt vorkommendes Mineral. 
Er ist undurchsichtig, metallgHtnzend, dunkelbleigrau, fettig an
zuftlhlen und abflirbend, leitet die Warme schlecht, des to besser 
die Electricitat. Nur bei hober Weissgliihhitze verbrennt er zu 
Kohlensiiure und binterliisst 1/ 3 - 1/ 2 Proc. Aschenbestandtheile. 
Er ist reiner Koblenstoff, mebr oder weniger durcb natiirlicb bei
gemischtes Eisen, Thon, Kalkerde , Kieselerde etc. verunreinigt. 
Es giebt auch einen kiinstlichen Graphit ( Hochofengraphit ), 
welcher sich in den HocMfen aus dem Roheisen, welches mit 
Koblenstoff tibersiittigt ist , in krystallinischen Plattehen aus
scbeidet , und zwar barter und reiner als der natiirliche. Lost 
man Gusseisen in Chlorwasserstoffsiiure auf, so bleibt Graphit 
(graphitischer Kohlenstoff) in Form kleiner zarter Pliittchen un
gelOst zurtick. 

Graphit findet eine vielfache technische Anwendung, welche 
auch fUr den Pharmaceuten von Interesse ist. In feines Pulver 
verwandelter Grapbit mit Wasser angerieben ist z. B. ein vor
trefflicber, vor Rost schlitzender U eberzug eiserner Gerathscbaf
ten, besonders derjenigen, welche starker Hitze ausgesetzt wer
den. (Daher der Name Eisenschwarze ). Mittelst einer Blirste 
reibt man mit dem angefeuchteten Graphit die Windofen und 
eisernen Ofenthliren in den Laboratorien ein. Die sogenannten 
Passauer oder Ypser Schmelztiegel ( Graphittiegel) werden a us 
einem Gemisch aus Graphit und Thon gebrannt und besonders 
zu Metallreductionen und Metallschmelzungen gebraucht. 

Der gereinigte und in ein hOchst feines Pulver verwandelte 
Graphit ( Gmphites depuratus, Plumbago depurata) hat noch einen 
Platz im Arzneischatz behalten. Zu seiner Darstellung wird die 
reinste Handelssorte (von Borrowdale in der Land~chaft Cumber
land) fein gepulvert, durch Schlammen gereinigt, behufs Entfer
nung der in ihr vorhandenen metallischen und erdigen Verun
reinigungen zuerst mit einem Gemisch von Chlorwasserstoffsaure 
und Salpetersaure (Konigswasser) ausgekocht, mit Wasser ausge
waschen, dann zur Entfernung der Kieselsiiure mit Aetznatron
lauge behandelt, wieder ausgewaschen und getrocknet. 
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Die K o h 1 e (carbo), welche ktinstlich a us organischen Kor
pern dargestellt wird, unterscbeidet man als v e get a b il is c he 
und animal is c he. Sie ist amorph und kein reiner Kohlenstoff, 
denn sie enthalt ausser den mineralischen Aschenbestandtheilen 
grossere oder kleinere Mengen Wasserstoff und Sauerstoff, zu 
welchen Elementen bei der aus thierischen Substanzen gewonnenen 
Koble noch Stickstoff tritt. Die Kohle kann man fUr den RUck
stand einer trocknen Destillation ansehen. Die Holzkohle wirrl 
durch eine Operation dieser Art in Kohlenmeilern oder in grossen 
eisernen Retorten dargestellt. Die Produkte dieser trocknen 
Destillation, die sogenannten Brenzprodukte, bestehen aus Theer, 
oder Brandharzen, brenzlichen Oelen, Holzgeist und Sauren. 
Unter den Sauren ist es besonders Essigsaure, welche auf diese 
Weise im Grossen dargestellt wird, und theils als r o her HoI z
essig (Aceturn pyrolignosurn, Acetum ligni ernpyreurnaticum), theils 
gereinigt zur Darstellung des Speiseessigs ~ oder an Natron ge
bunden als robes Natriumacetat oder essigsaures Natron (Roth
salz) in den Handel kommt. 

Die Elementarbestandtheile der Pflanzenstoffe sind vornehm
lich Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, eine ganze Rei he 
Pflanzenstoffe haben sogar von den Chemikern den Namen 
Ko hI c hydrate erhalten, weil ihre chemische Zusammensetzung 
gleichsam einer Verbindung des Kohlenstoffs mit Wasser entspricht. 
Die Cellulose (Holzfaser), das Starkemehl (Amylum), Dextrin, 
Gummi oder Pfianzenschleim werden durch die Formel C6H100a 
oder 0 12H10 0 1o, der Rohrzucker und der Milcbzucker (Saccharum 
Lactis) durch die Formel ci2H22011 oder Q1 2H 11 ou, der 'l'rauben
zucker ( Glukose), der Frucbtzucker durcb die Formel C6H120u 
oder 012 H120 12, reprasentirt. Wasserstoff und Sauerstoff sind also 
in diesen Verbindungen in demselben V erhaltnisse, in welch em 
sie Wasser bilden, mit Kohlenstoff chemiscb liirt. Werden diese 
Kohlehydrate unter Absperrung des Luftzutritts erhitzt, so ent
weicht der Sauerstoff theils in V erbindung mit Wasserstoff als 
Wasser, theils in Verbindung mit Kohlenstoff als Kohlensaure und 
Koblenoxydgas. Ein Theil des W asserstoffs entweicht mit Kohlen
stoff verbunden als Kohlenwasserstoff, und mit Koklenstoff und 
Sauerstoff verbunden in Form von Stoffen, wie wir sie oben als 
Brenzprodukte bezeicbnet haben. Reichen Wasserstoff und Sauer
stoff soweit hin, mit nur einem Theile des Kohlenstoffs fltichtige 
Produkte zu bilden, so bleibt Kohle als Rest des Kohlenstoffs 
zurtick. Die Koble des Holzes bewahrt dabei die Struktur des 
Holzes und ist daher sehr portis und leicht, die Koble der an-
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deren Koble hydrate, welche in der Zersetzungshitze schmelzen, 
ist mehr oder weniger dicht und glanzend ( Glanzkohle ). Die 
Holzkohle ist ein schlechter Warme- und Electricitatsleiter. 

Die Brenzprodukte aus vegetabilischen Substanzen sind we
gen ihres Gehaltes an Sam·en durch saure Beschaffenheit charak
terisirt, dagegen sind diejenigen a us thierischen Substanzen , in 
welchen aucb Stickstoff ein hervorragender Elementarbestandtheil 
ist, ammoniakalisch, indem der Wasserstoff mit einem Theil Stick
stoff Ammon (H3Nl und ahnliGhe Verbindungen erzeugt. Ein 
Theil des Stickstoffs bleibt in der Kohle zurtick. Als Pro
dukte der trocknen Destillation thierischer Substanzen wird vor
zugsweise das die Brandharze vertretende Thierol (Oleum animaTe 
foetidum) und eine Fliissigkeit gewonnen, welche Ammoniumcar
bonat oder kohlensaures Ammon gelost enthalt und friiher als 
Liquor Ammonii carboniri pyro- oleosus officinell war, jetzt aber 
durch Auflosen von Ammoniumcarbonat und rectificirtem ThierOl 
in Wasser dargestellt wird. 

Die aus stickstoffhaltigem Kohlenstoff und den Aschenbe
standtheilen ( der Knochenerde, hauptsachlich Calciumphospbat 
enthaltend) bestehende thierische Koble kommt als Knochenkohle, 
Beinscbwarz, gebranntes Elfenbein (Spodium, Ebur ustum:1 in den 
Handel. 

Natiirliche vorkommende Kohlenarten sind Steinkohle, Braun
kohle und Torf, welche genau genommen als iiberaus kohlen
stoffreiche Verbindungen zu betrachten und durch freiwillige 
Zersetzung der Pflanzenkorper entstanden sind. 

Die Stein kohl en sind die U e berreste einer vorweltlichen 
Vegetation und fin den sich in machtigen Lagern, a us den en sie 
bergmannisch zu Tage gefordert werden. Sie bilden derbe, blat
trige oder schiefrige, schwarze Massen, schwerer als Wasser, welche 
an der Luft mit russender Flamme brennen. Von der Braunkohle 
unterscheidet sich die Steinkohle dadurch, dass sie meist braun
schwarz bis schwarz ist und Kalilauge nicht braun fiirbt. Sie 
entllalt 70-85 Pro c. Kohlenstoff, 5- 10 Pro c. Sauerstoff und 
5-8 Proc. Wasserstoff, aber auch kleine Mengen Stickstoff und 
Schwefeleisen, daher sie bei der trocknen Destillation auch 
Ammongas und Schwefelwasserstoffgas (H2S oder HS) li.efcrt. 
Anthracit ist eine sehr reine Steinkohle. 

Der Kohle-Riickstand aus der trocknen Destillaiion der Stein
kohle sind die K o h k s (engl. coaksl, welche sich schwer entziin
den lassen, aber unter starkem Luftzuge wegen ihrer Dichtheit 
eine starke Hitze ausgeben. 
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Die Bra u nko h 1 en sind der Ueberrest einer vorweltlichen 
Vegetation, welche auf diejenige folgte, die das Material zur 
Steinkohlenbildung hergab. Die Braunkohle (Lignit) bildet gleich
sam das Mittelglied zwischen Steinkohle und Torf, und enthalt 
mebr W asserstoff und Sauerstoff, auch we it mehr erdige Theile 
als die Steinkohle. Sie hat meist eine braune Farbe und iarbt 
Kalilauge braun. 

Tor f ist ein jUngstes kohlenstoffreiches Zersetzungs- Gebilde 
der Moorpflanzen, besonders der Torfmoose (Sphagnum capillijo
lium, cymbifolium etc.). 

Steinkohle, Braunkohle und Torf gebrauchen wir zur Heizung 
auch in unseren Laboratorien. Die beiden letzteren sind zur 
Heizung metallener Apparate verwerflich, wenn sie grossere Mengen 
Eisenkies, d. i. Schwefeleisen, enthalten. In Folge der V er
brennung entsteht a us dem Schwefel schweflige Saure, welche 
die von der Flamme bestrichenen Theile des metallenen Appa
rats zerstort. 

Der K i en russ, Lampenruss, ist eine leichte feinzertheilte 
Koble, welche aus der Flamme kohlenstoffreicher Substanzen, wie 
des Harzes, Oeles, kienigen Holzes etc. unter unvollkommenem 
Luftzutritt und Abkiihlung sich abscheidet. 

Wie aus den vorstehenden Notizen hervorgeht, zeigt sich 
der Kohle:Q.stoff in verschiedenen Modificationen oder in mehreren 
allotropischen Zustanden, im Diamant als eine durchsichtige, im 
Graphit als eine bleigraue undurchsichtige krystallinische Sub· 
stanz, in dem klinstlich dargestellten dagegen amorph. Man hat 
daher die Kohlenstoffmodificationen als Alpha- Kohlenstoff, uC 
(Diamant), Beta- Kohlenstoff, {JC (Graphit) und Gamma- Kohlen
.stoff, yC ( amorphen Kohlenstoff), unterschieden. 

Wenngleich die Koble nach ihrem verschiedenen Herkom
men so grosse pbysikalische V erschiedenheiten zeigt, so ist der 
Kohlenstoff der verscbiedenen Kohlen ein und dasselbe Element, 
denn er liefert diesel ben chemischen V erl)indungen. Er ist stets 
unschmelzbar, und zeigt sich in star ken Gltihfeuern feuerbe· 
~tandig*). 

Bemerkungen. Carboneurn (auch Carbogeniurn), von d. lat. carbo, Kohle. 
- Diamant, auch Demant, vom griech. aoa,uaq, und dem lat. adamas, gen. 

*) Auf eine absolute Feuerbestlindigkeit darf wohl kein Korper An
spruch machen, und wie Versuche des Dr. Elsner in den GliihOfen der Ber· 
liner Porcellanfabrik auswiesen, ist Kohlenstoff bei einer Gliihhitze von 
25000 C. fliichtig und sublimirbar. 
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adarnantts, der Diamant, das hiirteste Erz (eigimtlich der Unbezwingbare). 
- Graph it, lat. grapMtes, gen. graphitae, oder plumbtig~> (Reissblei), von 
d. griech. 'J'Qrlfpw, ?'Qaqmv (grapho, graphein), schreiben; 'J'QCtffJl' (graphis), 
Griffe I zum Schreiben; wei! a us Graphit die Bleifedern gemacht worden. 
- Y p s oder Ips, eine Stadt in Oesterreich, P a s sa u, eine Stadt in Baiern 
- B orr ow d a I e (spr. borrodiihl), Dorf in der engl. Grafschaft Cumberland. 
(spr. kHmmberliind). - Arnjjlurn, Stiirkemehl, ohne Miihle bereitet, gebildet 
a us d. griech. a privativum und p:vJ.YJ (mylae) Miihle.-A nth r a cit, von d. 
griech. aVcf(!ctY.{'rYJ' (anthrakiti.iS), kohJcnartigj aV:f(!CI;, gen. aV:f(!ctY.O' (anthrax, 
kos), Kohle. Das lat.lithanthrax, gen. cis, Steinkohle, zusammengcsetzt aus 
U:to• (lithos), Stein, und aV:f(!ct~. 

Lection 63. 
Kohlen11toff (l<'orts.). Officinelle Kohlenarten. 

Einige der klinstlicb dargestellten Koblenarten baben ganz 
besonders scblitzbare physikaliscbe Eigenschaften, a us welcben 
man nicbt nur im gemeinen Leben, sondern aucb in der The
ra pie und Pharmacie Nutzen zieht. 

Die Koble, vorwiegend die Holzkohle, besitzt die Flihigkeit 
itller porosen Korper, Gase zu absorbiren und in sich zu ver
dichten. In den Poren und feinen Kanlilchen der Holzkohle 
steigen in Folge der Adhasion oder Capillaritat die Gase ebenso 
a ufwarts wie die Fliissigkeiten in den Haarrohrchen, und an 
die Flacbe der Koble hangen sich Gase, wie Wasser an Holz, 
Glas etc. Diese Anziehung ist urn so grosser, je poroser die 
Koble ist. W elcbe Fll.iche die Koble der Adhasion darbietet, 
kann man daraus ermessen, dass 1 Cubikcentimeter Holzkoble. 
ca. 3000 Quadratcentimeter einer Flache ausflillen wlirde, konnte 
man die Wande ihrer Poren auseinanderlegen. Die Buchsbaum
koble ist die dichteste, aber zugleich die poroseste der Holzkoblen, 
daber zeigt sich ibre Absorptionsfahigkeit aucb ausserordentlich 
kraftig. 1 V olum dieser Koble, wenn sie frisch gegliibt und unter 
Abscbluss der Luft erkaltet ist, absorbirt 

90 Vol. Ammongas 
5b , Scbwefelwasserstoffgas 
35 , Kohlensiiuregas 
9 , Sauerstoffgas. 

Obgleicb dieses starke Absorptionsvermogen der Koble urn 
Vieles gescbmalert iRt, wenn dieselbe schon feuchte atmospl1li 
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rische Luft aufgesogen hat, so bleibt dennoch die Holzkohle ein 
vortrefflicbes Desinfectionsmittel, urn in Wohnungsriiumen, La·· 
trinen, dumpfen Kellern stinkende Gase und Miasm en zu absor
biren, also die Luft zu reinigen, stinkendes Wasser durcb Filtra
tion trinkbar zu machen. Eine frisch gegltibte Koble ist natiirlich 
am wirksamsten. Durch Erhitzen der mit Gasen beladenen 
Koble kann diese fUr denselben Zweck wieder braucbbar ge
macht werden. 

Die Holzkohle ist auch ein antiseptisches, d. h. faulniss
widriges Mittel. Fleisch und andere animaliscbe Stoffe in Koh
lenpulver eingehtillt widerstehen der Faulniss auf lange Zeit. 
Daher verkoblt man aucb die innere Oberflache der Dauben der 
W asserfasser der Seeschiffe, der W asserstander unserer Ktlchen. 
Man verkohlt aus demselben Grunde die unteren Theile der 
Zaunpfahle und schtitzt dadurch das unter der verkoblten Flacbe 
liegende Holz vor Faulniss und V erwesung. Denselben Zweck 
llatte man im Auge, als man den Zahnpulvern Kohlenpulver zu
mischte, und man die Faulniss der Zahne (car£es) allein ausseren 
Ursachen zuschrieb. 

Die Holzkohle zeigt ferner ein starkes Absorptionsvermi>gen 
gegen fltlssige riechende Stoffe. Man benutzt sie daher, urn 
Fliissigkeiten von Riechstoffen verschiedener Art zu befreien. 
Mischt man z. B. zu 10 Grm. gepulverter frischer Holzkohle 
cinige Tropfen Nelkeni>l (Oleum Ca1'yophyl1orum), so wird man 
das Gemisch dennoch geruchlos finden. Schiittelt man aroma· 
tisches Wasser (.Aqua aromatica) mit Holzkollle, so erbalt man 
daraus ein geruchloses Filtrat. Der rohe W eingeist (Spiritus 
v~·ni) enthalt Fuse 1 i> 1, jenen den Geschmacks- und Geruchssinn 
unangenehm irritirenden Stoff, welchen die Chemiker zum Unter
scbiede vom Weingeist oder Aetbylalkohol (C:!H60 oder C4H 50 
+HO) Amylalkobol (Cr,H1:!0 od. Q10H1IO+HO) genannt haben. 
Obgleich Aethylalkohol und Amylalkohol homologe Substanzen 
sind, so hat die Koble zu letzterem dennocb eine gri>ssere An
ziehungskraft. W enn man daher fuseligen Weingeist vor der 
Rectification mit frisch gegliihter Koble macerirt, so absorbirt die 
Koble den Amylalkohol und befreit den Weingeist von dem 
Fuselgeruch. Widersinnig ist es, Koble und Weingeist zusammen 
in die Destillirblase zu geben und letzteren tiber Kohlen zu 
rectificiren , denn die Kochhitze hebt die Adhasion zwischen 
Amylalkohol und Kollle wieder auf. 

Eine andere eigenthtimliche Adhiisions- Wirkung dcr Koble, 
besonders der thierischen oder stickstoffhaltigen Koble, ist die-
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jenige, organise he Farbstoffe und Extraktivstotfe a us Fliissig
kciten aufzunehmen, also gefarbte Losungen zu entfarben. Durch 
Maceration mit Koble kann man rothen Wein, verdiinnte rothe 
Tinte, Indigolosung entfarben. Gefarbte Salzlosungen entfarbt 
der Pharmaceut durch Maceration mit tbierischer Koble. In 
der Zuckerfabrikation spielt die Knocbenkohle cine bervorra
gende Rolle, denn nur mittelst derselben lassen sich die Zucker
Iosungen entfarben. 

Das Entfarbungsvermogen der Koble hangt sebr von ihrer 
Beschatfenheit ab. Wahrend das der Holzkohle unhedeutend ist, 
ist das der thierischen Koble ein mehr oder wcniger starkes, 
je nach ihrer porosen Beschaffenheit, welche wiederum von dem 
Gel1alt an anorganischen Stoffen abhiingig ist. Die Knochen be
stehen neben org·anischer Snbstanz hauptsachlich aus Calcium
phosphat und wenig Calciumcarbonat. W enn man selbst vegeta
bilische Substanzen mit anorganiscben Stotfen, z. B. Thonerde, 
innig miscbt und verkohlt, so geben auch sie eine gut ent
f:irbende Koble. Das Entfarbungsvermogen nimmt r.u, wenn man 
die anorganischen Beimischungen der Kohle entzieht. Der Che
miker und Pharmaceut bedient sich meist der gereinigten Knochen
koble oder Thierkohle, Blutlaugenkoble, Blutko!lle. 

Die gereinigte Knochenko hle (Carbo animalis depuratus) 
bereitet man in der Weise, dass man die gro b gepul verte 
Knochenkoble mit verdiinnter Salzsaure (Chlorwasserstotfsaure) 
digerirt und mit reinem destillirten Wasser vollstandig aus
wascht. Die Salzsaure bewirkt die Losung und Extraction der 
in der Koble gegenwartigen Knochenerde. Die auf diese Weise 
gereinigte und noch feuchte Koble wirkt kraftiger als nach dem 
Trocknen. 

Die Blutlaugenkohle ist der Gllihrlickstand eines Ge
misclJes a us stickstotfreicher Thier- und Blutkohle, Kaliumcarho
nat und Eisenfeile, a us welch em mittelst Wassers das in Folge 
der Gllihung entstandene Kaliumferrocyanid oder Kaliumeisen
cyanlir, gelbes Blutlaugensalz (Kalium ferro-cyanatum ,· K4 FeCy,i 
+ 3H20 oder 2KCy,Fe Cy + 3HO) ausgelaugt ist. 

B 1 u t k o h 1 e, oft auch Blutlaugenkohle genannt, bereitet man 
aus einem Gemisch von 4 Th. frischem Blut und 1 Th. gereinig
tem kohlensauren Kali, Eintrocknen der Mischung und Gltihen 
derselben in einem bedeckten Tiegel, so lange als Dampfe dar
a us entweichen. Den Gltihrtickstand kocht man hier zuerst mit 
Wasser, dann mit Salzsaure a us, stisst dann wieder mit Wasser 
aus, trocknet und glliht noch einmal die Koble schwach. Da 
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das Blut Eisen enthalt, so entsteht auch hier durch die Gliihung 
etwas Kaliumeisencyanlir welches zuvorderst durch Auswaschen 
(A usslissen) mit Wasser beseitigt werden muss. Wtirde man 
dagegen die Kohle zuerst mit Salzsaure behandeln, so mlisste 
aus dem Kaliumeisencyanlir eine entsprechende Menge Berliner
blau (Ferriferrocyanid od. Eisencyanlircyanid) entstehen, welches 
in Salzsaure und Wasser unloslich ist und in der Kohle verb lei· 
ben wtirde. 

Der Blutkohle sehr nahe steht in dem Entfarbungsvermogen 
die gereinigte Knochenkohle, wenn dieselbe nach Beseitigung 
der. Knochenerde mit kohlensaurem Kali gemischt, nochmals ge
gliiht una dann wie die Blutkohle, ausgewaschen wird. 

Die Entf"arbung einer schwefelsauren IndigolOsung, welche 
1/ 1000 Indigo enthalt, durch Knochenkohle, = 1 gesetzt, giebt fol
gende Skale: 

Gewohnliche Knochenkohle = 1 Gewohnl. Knochenkohle - 1 
Gereingte Knochenkohle = 2 Gegltibter Kienruss 4 

, mit Pottascbe gegltiht = 45 Kienruss mit Pottasche ge-
Blutkohle = 50 gegltibt = 35 

Ein eigenthtimliches V erhalten zeigt die Koble, und wieder 
vorzugsweise die Tbierkohle, gegen chemische Verbindungen, 
welches wir uns nur durch ein tiberaus starkes Adhasionsver
mogen derselben oder durcb electromotorische Kraft erklaren konnen. 

Die Thierkohle schliigt namlich aus vielen Losungen, welche 
Ferrisalze enthalten Ferrioxyd, aus verdiinnten Losungen des Blei
acetats (Bleizuckers) und vieler Kupfersalze Blei und Kupfer me
tallisch aus. Ebenso schlligt sie scbwerlosliche Salze (z. B. Cal
ciumsulfat oder schwefelsaure Kalkerde) aus Losungen auf sich 
nieder, so wie alle solcbe Substanzen, welche sich in Fliissig
keiten in Suspension befinden. Deshalb reinigt man den Honig 
durch Zusatz von Holzkohle, Zuckerrlibensaft, Losungen eisen
und kupferhaltiger Pottasche (rohen Kaliumcarbonats) mittelst 
Knochenkohle. Bitterstoffe, organische Basen (Alkalo'ide) ent
zieht sie den wassrigen Auflosungen. Mit gereinigter Knochen
kohle oder Blutkohle kann man also Losungen Bitterstoffe der Pflan
zen, wie Aloe, Digitalin, und Alkalo"ide, wie Chinin, Strychnin, Morpbin 
entziehen, so dass das Losungsmittel dieser Stoffe nach der Be
handlung mit der Koble geschmacklos abgesondert werden kann. 
Durch koch en den W eingeist kann man der Koble diese Stoffe 
wieder entziehen. Wenn man daher die Koble zur Entfarbung 
von nicht sauren Alkalo"idlosungen anwendet, so ist auch mit der 
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Entfarbung em grosserer oder geringerer V erlust an Alkaloid 
verbunden. 

Die Wiederbelebung (relJivijicatio) der gebrauchten Koble, 
wodurch diese wieder ihr Flachenanziehungsvermogen zurlick
erlangt, geschieht auf verschiedene Weise, z. B. durch Koch e-n 
mit Salzsaure, Wasser, W eingeist, durch Ausgllihen. 

Es sind verschiedene Kohlen of:ficinell. Von den Pflanzen
kohlen: 

Die Kohle des Fichten- und Lindenholzes in Pulverform, 
Carbo pulceratus, Carbo vegetabzlis s. Tilt'ae pulceratus, und diese 
gereinigt, als Carbo pmeparatus s. purus , namlich durch Aus
waschen mit Wasser von den Alkalitheilen der Aschenbestand
theile befreit, getrocknet und hOchst fein gepulvert. Die B rod
k o h 1 e , Carbo Pam's, enthalt etwas Stickstoffkohle a us den 
Klebertheilen des Getreidemehles. Man stellt sie durch Gllihen 
ausgedorrter Brodstlicke in unglasurten und mit einem Deckel 
geschlossenen Topfergeschirr und durch Pulvern dar. Die Gill
hung geschieht nur so lange, als brennbare Gase und Dampfe 
aus dem Gefasse aufsteigen. 

Glanz russ, Fttligo splendens, nicht zu verwechseln mit dem 
durch unvollkommene Verbrennung dargestellten Kienruss, dem 
Flatterruss, ist keine Koble, sondern eine kohlenstoffreiche, mit 
Stoffen der trocknen Destillation getrankte, braunschwarze, gHin
zende Substanz, welche sich in der Nahe der Klichenfeuer im 
Schornstein ansetzt. Man reinigt diese als Arznei gebrauchte 
Substanz durch Auflosen in Wasser, Filtriren und Eindampfen 
der Losung. 

Von den thierischen Kohlen sind officinell: 
Knoche nk o hl e (Spodium, gebranntes Elfenbein, Carbo 

Ossium, Ebur ustum) und dieselbe gereinigt, mit verdlinnter Salz
saure von der Knochenerde befreit, als gereinigte thierische 
Koble oder gereinigte Thierkohle, Carbo animalis depumfus, Carbo 
Ossium depuratus. 

Fleisch k o h 1 e Carbo Carnis, Carbo animal£s, cine sehr 
stickstoffhaltige Koble, wird aus fettlosem knorpelhaltigen Kalb· 
oder Hatomelfleisch dargestellt. Sie dient als Medicament. 

Schwam m kohl e, Carbo Spongiae, Spongia usta , Spongia 
tosta, wird aus Waschschwamm oder dem grobporigen Pferde
schwamm, welcher durch Klopf en mit einem hOlzernen Hammer 
von kalkigen Concretionen, Sand und Steinen befreit ist, durch 
schwaches Gllihen wie die Brodkohle dargestellt. Eigentlich soll 
die Rostung nur his zur schwachen Verkohlung ausgedehnt sein. 
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Diese Koble ist stickstoff- und jodhaltig. W egen ihres Jodge
haltes wird sie als innerliches Medicament gegen Kropf gebraucht. 

Man hiite sich vor einer Verwechselung der gereinigten 
thierischen Kohle, Carbo an£malt's depuratus, mit der nur als Arz
neistoff dienenden Fleischkohle, welche die Deutsche Pharmakopoe 
auch mit dem N amen Carbo animal is belegt bat. 

Alle Kohlenarten mlissen, wenn sie ibre Wirksamkeit be
wahren sollen, in woblverstopften Glasflaschen aufbewahrt-werden. 

Lection 64. 
Kohlenstoff (Fortsetzung) und Verbindungen desselben. 

Der Kohlenstoff ist ein brennbarer Stoff und verbindet sich 
oe1 hoher Temperatur mit Sauerstoff. Da er sich dabei nicht 
in Dampf verwandelt, so brennt er auch nicht mit Flamme, 
sondern er gliiht nur. Die schwachen bUiulichen Flammen, 
welche wir an den brennenden Holzkohlen beobachten, entstehen 
aus dem Wasserstoffgehalt der Holzkohle. Tritt zum brennenden 
Kohlenstoff gentigend Sauers toft' hinzu, so verbrennt er zu K o h-
1 en sa u re gas (Kohlensaureanhydrid, Kohlendioxyd, C02 oder 
C02), bei ungeniigendem Sauerstoffzutritt zu dem giftigen (K o h-
1 e noxy dgas e ( Carbonoxyd Kohlenmonoxyd, CO). Eine dritte 
Oxydationsstufe ist die Kleesaure oder Oxalsaure (C2H20 1 

od. HO,C203). Diese Saure entsteht nicht direct a us der V erbin
dung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff, sondern wird durch Oxyda
tion des Kohlenstoffs in organischer V erbindung, besonders der 
Kohlehydrate, mittelst des Sauerstoffs der Salpetersaure oder beim 
Zusammenschmelzen des Kaliumhydroxyds (Kalihydrats) mit Kohle
hydraten kiinstlich und fabrikmassig erzeugt. Die Oxalsaure ist 
in der Natur sehr verbreitet und kommt frei in der Kichererbse 
', Cicm· ar£et'inum), an Kalium gebunden im Sauerklee ( Oxal£s Ace
tosella), in mehreren Rumex- arten, sehr gewohnlich an Kalkerde 
gebunden als oxalsaure Kalkerde (besonders in der Rhabarber
wurzel) vor. Sie ist ein Hauptbestandtheil der Harnsteine, welche 
Maulbeersteine genannt werden. Ferner ist sie ein gewohnlicher Be
standtheil des Harns, des Guanos. Als Ferrooxalat od. oxalsaures Ei. 
senoxydul findet sie sich im Mineralreiche im Humboldtit ,Oxalit,, 
welcher in einigen Braun- und Steinkohlenlagern angetroffen winl. 
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Dass die Oxalsaure ein specielles Reagens auf ·Kalkerde ist, 

indem sie damit in amoniakalischer oder essigsaurer Losung 

einen in Wasser unll:islichen Niederschlag von Calciumoxalat oder 

oxalsaurer Kalkerde ( C2Ca04 oder GaO, (]20 3 bildet, haben wir 

schon frliher erfahren. Wird der mit verschiedenen Mengen 

Krystallwasser verbundene Niederschlag schwach gegltiht, so zer

fallt die Oxalsaure in Kohlenoxydgas (CO) und Kohlensaurean

hydrid (C02) und Wasser. 

C2H20 4=C02+C0+H20 od. HO,C2(J:l=C0 2+ CO+HO. 

Die Kohlensaure bleibt mit dem Calcium verbunden, Koh

lenoxydgas und Wasser aber entweichen. Auf diese Weise wird 

in der chemischen Analyse die Kalkerde quantitativ bestimmt 

und als Calciumcarbonat gewogen. 
Uebergiesst man krystallisirte Oxalsaure oder ein Oxalat mit 

concentrirter Schwefelsaure, so entzieht diese der Siiure das zu 

ihrem Bestande nothwendige Hydriumoxyd oder Wasser oder dem 

Oxalate die Base und die Oxah;iiure zerfallt in Kohlenoxydgas, 

Kobleusliure, welche unter Aufbrausen gasformig entweichen, und 

W assm-. Dieses Experiment ist mit ein Paar Messerspitzen Oxal

saure oder Oxalium leicht aut>gefiihrt. 
Fiihren wir eiuem Moleclil Oxalsaure noch 1 Atom Sauerstoff 

£n sfafzt nascendi zu, so verbindet sie sich damit und das Resultat 

ist die Bildung· von Kohlensaure. 
Oxalsiiure ~auerstoff Wasser Kohlensiiureanhydrid 

~:02 }o2 + o = ~} o + \co212 
Auch dieses Experiment wollen wir versuchen und damit 

gleichzeitig eine Prlifnng des Braunsteirts verbinden. 

Der Braunstein. das natUrliche Manganhyperoxyd (Mang(mum 

ltyperoxydatum s. o:rydatum nat"icum) enthalt verschiedene erdige 

Beimischungen. Sein Werth ist urn so grosser, je mehr reines 

Manganhyperoxyd (Mangandioxyd, Mn02 oder Mn0 2) er enthiilt. 

Flir die Zwecke des Pharmaceuten soil dieser Gehalt wenigstens 

o\) Pro c. betragen. U ebergiesst man den Braunstein mit concen

trirter Schwefelsaure, so wirkt diese in ihrem Bestreben, sich mit 

einer Base zu einem Salze zu verbinden, auf das indifferentc 

Oxyd, das Manganhyperoxyd, welches die Halfte seines Sauer

stoffes freilasst, zu Manganooxyd od. Manganoxydul (MnOJ wird 

und mit der Schwefelsiiure ein Salz, das Manganosulfat, (MnS04 

oder MnO, ... WP) darstellt. Tritt nun der freigemachte Sauerstoff 

im Momente des Freiwerdens in die Zusammensetzung der Oxal

saure ein, so verwandelt er diese in Kohlensaureanhydrid. 
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Mangan- Hydrium- Mangano- Wasser Sau- Sau- Oxalsiiure Wasser Kohleu~ 
dioxyd sulfat sulfat er- er- siiurean-

stoff stuff hydrid 

Mn02 + H2S04 =MnS04 + H2 0 + 0. 0 + C2H20 4 = H20 + (C02)2 
Mangan- Schwe- Oxal- schwefelsaures Kohlen

hyperoxyd felsiiure siiure Manganoxydul siinre 

oder Mn02 + 803 + C203 = MnO,S03 + 2C02 

Da 1 Moleklil Mangandioxyd 1 Atom Sauerstoff bei der vor
her erwahnten Einwirkung der Schwefelsaure freilasst, so lasst 
sich auch aus der Menge der gebildeten Kohlensaure die Menge 
des Mangandioxyds genau berechnen. 

In ein leichtes Stehkolbchen von circa 50 CC. oder 50 Gm. 
Rauminhalt geben wir 10 Gm. cone. Schwefelsaure, 15 Gm. 
Wasser und nach geschehener Mischung 4 od. 5 Gm. kryst. Oxal
saure, verschliessen das Kolbchen nach dem Erkalten mit einem 
durchbohrten Korkstopfen, in dessen Durchbohrung ein dlinnes, 
auf heiden Seiten offenes Glasrohrchen, geflillt mit lockerer Baum
wolle, eingesetzt ist. Von dem Kolbchen mit In halt und Glas
rohr nimmt man nun genau Tara, welche man sich wohl bemerkt. 
Nun offnet man das KOlbchen wieder und schiebt eine ebenfalls 
tarirte, a us feinem Filtrirpapier gefaltete Patrone, welche genau 
2 Gm. des hochstfeingepulverten Braunsteins enthlilt, durch den 
Hals des Kolbchens und schliesst dieses sofort mit dem Kork mit 
Glasrohr. Durch sanftes Agitiren zerreisst die Papierpatrone und 
ihr Jnhalt verbreitet sich in der Fllissigkeit. Erwarmt man, so 
wlirde die Kohlensaureentwickelung mit zu grosser Heftigkeit 
vor sich gehen. Die Feuchtigkeit, welche die allmahlich ent
weichende Kohlensaure mit sich reisst, wird von der Baumwolle 
im Glasrohre zurlickgehaiten. Man lasst den Apparat 1 'l'ag hin
durch an einem Orte stehen, dessen Temperatur zwischen 20--25° C. 
licgt. Dann erst erwarmt man den lnhalt des Kolbchens schnell, 
jedoch nur his zum einmaligen gelinden Aufwallen, lasst erkalten 
und wagt den ganzen Apparat mit seinem nun farblosen Inhalt. 
Gesetzt, die Tara 

des Ktnbchens mit Schwefelsiiure, Oxalsiiure, Wasser, 

Kork und Glasrohr betrug 55,00 Grm. 
der Patrone mit Braunstein . . . . . . . . . . 2,25 , 

so war die 'fotaltara 57,25 Gnn. 
Nach der Reaction wog der Apparat . . . . . . . 56,00 Gnn., 

es betragt also der Gewichtsverlust 1,25 Grm., d. h. 1,25 Gnn. 
Kohlensaure waren entwichen. Da 2C02 entsprechen Mn0 2 , so 
waren in 2 Grm. des Braunsteins. 
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2002 Mn02 Kohlensaure Braunstein 

2 x22 : 43,6 = 1,25 Grm. : x ( = 1,24 Grm.) 

oder, wenn wir die Moleculargewichte heranziehen, 
2002 Mn02 Kohlensaureanhydrid :Mangandioxyd 

2><44: 87,2 = 1,25 Grm. : x (= 1,24 Grm.) 

1,24 Grm.· Manganhyperoxyd enthalten, oder der Braunstein ent
hielt (2 : 1,24 = 100 : x) 62 Proc. Manganhyperoxyd. Beob
achtet man das oben angegebene Verhiiltniss von Braunstein zu 
Oxalsiiure etc., so darf man nur den Gewichtsverlust mit 50 mul
tipliciren, urn den Procentgehalt des Braunsteins zu erfahren. 
50>< 124 = 62 Pro c. 

Das Sauerkleesalz, Kleesalz (Oxalium) ist ein saures 
Salz, Hydrium-Kaliumoxalat (HKC20 4+H20) oder zweifach oxal
saures Kali (KO, G20 3,HO, 0203 + 2HO), welches friiher im Grossen 
aus dem Sauerklee ( Oxal£s acetosella) dargestellt wurde. Man ge
braucht es gelost zum Putzen von Kupfer und Messing und zum 
Ausmachen von Tintenflecken, indem es mit Eisenoxyd ( einem 
Bestandtheil der Tinte) eine Ieicht auflosliche und daher Ieicht 
wegzuwaschende Doppelverbindung bildet. Innerlich genom
men sind Sauerkleesalz und Oxalsiiure nicht ohne giftige Wir
kung und oft schnell todtend. Eine Dosis toxica fiir Kinder ist 
3- 5 Grm., fiir Erwachsene 10-15 Grm. Daraus ergiebt sich 
die Nothwendigkeit einiger Vorsicht beim Verkauf und die jedes
malige Signatur der Umhiillung. 

Lection 65. 
Koblenoxydgas. Kohlensiiure. Saturationen. 

Der Kohlenstoff giebt also mit Sauerstoff 

Kohlenmonoxyd CO ( Kohlenoxyd GO) 

Oxalsiiureanhydrid C20 3 ( Oxalsiiure 0203) 

Kohlensiiureanhydrid C02 (Kohlensiiure C02) 

(Kohlendioxyd). 

Aile 3 Oxydationsstufen gehOren genau genommen wie aile 
Kohlenstoffverbindungen in die organische Chemie. 

Das Kohlenoxydgas, eine farb-, geruch- und gescbmack
lose permanente Gasart, entsteht bei unvollkommener Verbren
mmg der Koble, beim GlUhen von Koble mit Metalloxyden oder 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 21 



322 

mit kohlensaurem Calcium. Zum Athmen taugt es nicht, es 
vergiftet eingeathmet das Blut und wirkt daher todtend. Es 
verbrennt mit blaulicher Far be, ist wenig specifisch leichter als 
die atmospharische Luft, und als ein Hauptbestandtheil des ge
fahrlicben Kohlenclunstes allgemein bekannt, welcher sich in 
den zu friib geschlossenen gebeizten Oefen entwickelt , auch 
in unseren Laboratorien bei matter Feuerung im Windofen 
entsteht. 

Die Koblensaure, welche als farbloses Gas in unendlicb 
grossen Mengen beim Athmen der Thiere, bei der V erwesung 
der organischen Stoffe, bei vielen G.ahrungsprocessen erzeugt 
wird und in becleutenden Mengen dem Erdboden, den Kohlen
flotzen und den Kratern der Vulkane entsteigt, haben wir scbon 
friiher kennen gelernt, auch wissen wir, dass durcb die griinen 
Theile der Pflanzenwelt unter Einwirkung des Sonnenlichtes die 
Kohlensaure der Atmosphare zerlegt, der Kohlenstoff von ihnen 
als Nahrung und Material ibres Aufbaues zuriickbebalten und der 
Sauerstoff ausgeathmet wird. In einer Kohlensaureatmosphare ver
lOschen brennende Korper und ersticken die Tbiere. Durch die 
grosse Ansammlung von Kohlensauregas haben die Hundsgrotte 
bei Neapel und die DunsthOhle bei Pyrmont Beriihmtheit erlangt. 
Kommen Hun de und andere kleine Thiere in diese Hohlen, a us deren 
Boden die Kohlensaure hervorstromt, so ersticken sie, wahrend 
Menschen darin aufrecht stehend verweilen konnen. Die Kohlen
saure ist namlich 11/ 2mal so schwer als die atmospharische Luft 
und sammelt sich daher zunachst am Boden, von wo aus sie sich 
allmahlich durch Diffusion mit der umgebenden Luft mischt. In 
Bergwerken, in Kellern, wo W eine gahren, und in tiefen Brunnen 
sammelt sich besonders Kohlensaure an; daber soll man diese 
Orte stets mit einer gewissen Vorsicht betreten. 

Bei einem Drucke von 36 Atmospharen und 0° verdichtet 
sich die Kohlensaure zu einer farblosen tropfbaren Fliissigkeit, 
welche cine solche Verdunstungskalte (- 100° C.) erzeugt, dass 
sie selbst beim V erdunsten zu schneeartigen Krystallnadeln er
starrt. Durch V erdunstung der tropfbar- fliissigen Kohlensaure 
kann man daher die starkste Kalte erzeugen. Feuchtes Lack
muspapier rothet sie voriibergehend. Kaltes Wasser von 0° ver
Hchluckt P /4 V olum, Wasser von mittlerer Temperatur fast ein 
gleiches Volum Kohlensauregas, doch kann es unter mehrfachem 
Atmospharendruck mit mehreren Volumen Kohlensaure impragnirt 
werden. Die natiirlichen und kiinstlichen Sauerlinge, Soda
wasser, kiinstlicher und natiirlicber Champagnerwein sind mous-
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siren de Getrlinke, welche unter einem Drucke von mehreren 
Atmospharen mit Kohlensauregas impragnirt sind. Bei der 
kUnstlichen lmpragnation geschieht dies durch Pumpvorrichtungen 
,Luftpumpen), in der Natur bei den Mineralwassern durch den 
eigenen Druck des Kohlensauregases , der in geschlossenen 
Raumen in Folge der grossen Menge der Kohlensaure und des 
Ausdehnungsbestrebens derselben erzeugt wird. vYird das ge
schlossene Gefliss, welches mit einer mit Kohlensaurc Uberslittigten 
FlUssigkeit gefUllt ist, geoffnet, so hort auch der Druck auf, und 
ein grosser Theil der Kohlensaure entstromt unter starkem Auf
schliumen der Fliissigkeit. Durch Schiitteln, noch mehr durch 
Erwarmen wird die Adhlision zwischen dieser Fliissigkeit und 
dem Rest des Kohlensauregases gelockert. Aus diesen GrUnden 
bewahrt man mit Kohlensaure absiGhtlich gesattigte Fliissig
keiten an einem kiihlen Orte auf und vermeidet auch, sie zu 
schiitteln. 

Mit freier Kohlensaure geschwlingerte Arzneimischungen sind 
die Saturationen, ein Gegenstand der pharmaceutischen Receptir
kunst. U nter Sat u ratio n ( saturatio) versteht man eine ohne 
Anwendung von Warme frisch bereitete fliissige Arzneimischung 
a us einem kohlensauren Alkali und einer Saure, in einem Ver
haltnisse, in welchem sich beide neutralisiren, welche Arznei
mischung aber noch den Antheil der freigemachten Kohlensliure 
gelOst enthliJt, den sie unter dem gewohnlichen Atnwspharendrucke 
zuriickzuhalten vermag. Als Beispiel diene folgende arztliche 
Formel: 

13: Kali carbonici Grammata quinque (5,0). 
Saturentur 

Aceti crudi quantitate suf.ficiente. 
Tum admisce 

Syrupi Rubi Idaei Grammata viginti (20,0). 
D. S. 

In alter Zeit gab man das Kaliumcarbonat in einen Morser 
und setzte unter Umriihren mit dem Pistill so lange von dem 
Essig hinzu, bis sich die Mischung gegen Reagenspapier indiffe
rent zeigte. Dann kolirte oder frltrirte man die Mischung, weil 
das verwendete Carbonat nie ganz frei von Schmutztheilen war. 
Auf diese Weise erhielt der Kranke eine Losung von Kalium
acetat oder essigsaurem Kali, welche nur noch Spuren freier 
Kohlensaure enthielt, o bgleich ein ziemlich grosser Gehalt davon dem 
Arzte erwiinscht war. Jetzt halt der Pharmaceut die Losung 

21* 
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eines reinen Kaliumcarbonats und auch den Essig ( verdiinntere 
Essigsaure) von einem bestimmten Gehalte und filtrirt vorrathig, 
so dass er beide in dem V erhaltniss, in welch em sie sich neu
tralisiren, in die Flasche einwagt, sie durch ein sanftes Bewegen 
der Flasche mischt, dann den Syrup zusetzt, die Flasche ver
korkt und zur Dispensation bereit macht. Auf diese Weise be
handelt halt die Fliissigkeit eine geniigende, den Wiinschen des 
Arztes entsprechende Menge Kohlensaure (Kohlensaureanhydrid 
zurtick. 

Es sei bemerkt, dass die Kohlensaure der Binartheorie Koh
lensaureanhydrid der modern en Chemic ist, dass eine Kohlen
hydrosaure (Kohlensaurehydrat, H2C03 od. C02,HO) nicht existirt. 
Man nimmt an, dass letztere durch eine Hydrosaure frei gemacht, 
sofort in Kohlensaureanhydrid und Hydriumoxyd zerfallt. 

~O} 0 2 zerfallt in C02 und H20. 

Das in dieser hypothetischen Hydrosaure angenommene Ra
dical (Carbonyl, CO) ist zweiwerthig. 

Zur Darstellung der Kohlensaure tibergiesst man ein Carbonat 
( kohlensaures Salz) mit einer stark en Saure. Billige Carbonate 
sind: Magnesit ( natiirliches Magnesiumcarbonat), auch Marmor, 
Kreide und Kalkstein, welche natiirliche Calciumcarbonate sind. 
Da Calcium mit Schwefelsaure ein sehr schwerlosliches Salz (Cal
ciumsulfat oder schwefelsaure Kalkerde) liefert, so wendet man 
hier diese Saure nicht an, sondern die Salzsaure oder Chlorwas
serstoffsaure (HCl). Es entsteht damit das in Wasser leichtlosliche 
Calciumchlorid oder Chlorcalcium (CaC12 oder Ca Cl). 

Calciumcarbonat Salzsaure Calcium-
(Hydriumchlorid) chlorid 

co} 0 + 
Ca 2 

Wasser Kohlensaure
anhydrid 

oder CaC03 + 2HCl = CaCl2 + H20 +C02 

oder GaO, C02 + HCl = CaCl + HO + C02 

kohlensaure Chlorwasser- Chlorcal- Wasser Kohlen-
Kalkerde stoffsaure cium saure 

Urn kleine Mengen Kohlensaure zu entwickeln, bedient 
man sich des Hydriumnatriumcarbonats oder Natriumdicarbonats 
(HNaC03 ) oder zweifach kohlensauren Natrons (NaO,H0,2C02 ) 

und zersetzt dieses Salz mit verdiinnter Schwefelsaure. Es ent-
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steht in diesem Falle Natriumsulfat oder sehwefelsaures Natron 
(Na2 SO~ oder Nao,so:1). 

Kohlen-
Natriumbicarbonat Schwefelsaure Natriumsulfat Wasser saurean-

hydrid 

2 (~~a } 02) + ~~2 }o2 = ~~: }02 + 2(~} o) + 2COz 

oder HNaC03 + H2S04 = Na2S04 + 
od. NaO,H0,2C02 + S03,H0= NaO,S03 + 

2H20 +2C02 

2HO +2002. 

Das Aequivalent-Gewicht des zweifach-kohlensauren Natrons 

ist 84, das der kohlensauren Kalkerde 50, das der Kohlensaure 22. 

Es liefern also 50 Grm. des Kalksalzes 22 Grm. Kohlensaure, 
84 Grm. des Natronsalzes aber 2 >< 22 = 44 Grm. Kohlensaure. 

Da 1 Liter Kohlensauregas bei mittlerer Temperatur fast 1,9 Grm. 
wiegt, so erhalt man aus 4 Grm. zweifach-kohlensaurem Natron 

etwas mehr als 1 Liter Kohlensauregas. Folgen wir bei dieser 

Berechnung der neueren Theorie, so wiirden wir sagen: Das 

Moleculargewicht des Hydriumnatriumcarbonats ist 84, das des Cal
ciumcarbonats 100, das des Kohlensaureanhydrids 44. Es liefern 
also sowohl 84 Grm. des ersteren Salzes als auch 100 Grm. des 
anderen 44 Grm. Kohlensaureanhydrid etc. 

Ein einfacher Apparat zur Entwickelung der Kohlensaure 

besteht aus einer Flasche a mit Trichterrohr b und Gasleitungs-

F ig. 142. Fig. 143. 

Apparate zur Kohlensaureentwickelung 
mit Trichterrohr mit Welter'schem Sicherheitsrohr. 

rohr c. In die Flasche giebt man das Carbonat nebst der aus
reichenden Menge Wasser, die Ausflussoffnung des Trichterrohrs 
zu verschliessen, und giesst durch letzteres nach und nach die 
verdiinnte Schwefelsaure oder verdlinnte Salzsaure. 
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In Fig. 143 ist eine Flasche mit zwei Hiilsen oder eine bi
tnhulirte Flasche als Entwickelungsgefass angewendet und der
selben ein Welter'sches Sicherheitsrohr in Stelle des Tricbters 
aufgesetzt. Dieses Sicherheitsrohr hat bier nur den Vortheil, 
dass es in der Biegung d durch die eingegossene Saure abge
schlossen ist und die in dem Rohr frei werdende Kohlensaure 
nicht dureh dasselbe naeh aussen entweichen kann. 

Die Darstellung der Kohlensaure im pharmaceutischen La
boratorium geschieht entweder behufs der Darstellung des Kalium
bicarbonats, oder zur Fallung von Calciumhydroxyd (Kalkerde) 
oder Baryumhydroxyd (Baryterde) a us wassriger Losung als in 
Wasser unlOsliche Carbonate. 

Die Kohlensaure ist eine sehr schwache Same. Ihre Salze, 
ausgenommen die Monocarbonate der Alkalimetalle, werden in der 
Hitze zerlegt. Him·auf beruht die Darstellung des gebrannten 
Kalkes ( Calcw·ia usta) in den Kalkbrennereien, indem man na
ttirliches Calciumcarbonat, den Kalkstein, einer starken Gltihhitze 
aussetzt. Die Kohlensaure entweicht, und Calciumoxyd oder 
atzende Kalkerde (CaO) bleibt als feuerbestandiger Theil zuriick. 

Die beistehende Abbildung giebt uns eine Vorstellung von 
der Einrichtung eines Kalkofens mit un unterbrochenem oder 

continuirlichem Gange. Der Ofen 
l ig. 144. ist ein 8-12 Meter hoher Schachtofen, 

mit dem Schacht (d), der Gicht (f), 
dem Heizraum (a), dem Rost (b), dem 
Aschenraum (e c) und der AusziehOff
nung (g). Beim Beschicken eines sol
chen Ofens werden lockre Schicbtcn 
Brennmaterial (Holz, Koble, Steinkohle) 
und Kalkstein aufgeschiittet, im Heiz
raum a, aueh anfangs in g, ein leb
haftes Feuer unterhalten. Sobald der 
Kalkstein gar ge b rann t ist, d. h. 
wenn er in Folge der W eissgliihhitze 

Kalkofen mit continuirlichem Gange. seine Kohlensaure verloren hat' wird 
mit der Einfiillung von Kalkstein und 

Brennmaterial durch die Gicht f fortgefahren, wahrend ein Ar
beiter an der Ausziehoffnung g mit eisernen Haken den garge
brannten Kalk herauszieht. Auf diese Weise wird der Brand eine 
W oche und Ianger unterhalten. 

Zur Darstellung eines reineren Aetzkalkes gliiht man in Tie
geln kleinere StUcke weissen Marmors, bekanntlich ein natlir-
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liches Calciumcarbonat in krystallinischem Aggregatzustande. Die 
officinelle weisse oder kohlensaure Magnesia (Magnesia alba s. car
bonica) ist ein Gemisch aus Magnesiumcarbonat und Magnesium
hydroxyd (MgC0:1 und H2Mg02) oder aus kohlensaurer Magnesia 
(MgO, C02) und Magnesiahydrat (MgO,HO). Sie ist das Material, 
aus welcher durch Austreibung der Kohlensaure und des Hydrat
wassers bei schwacher Gliihhitze die gebrannte Magnesia, Magne
siumoxyd (MgO, Magnesia usta) bereitet wird. Man stampft die 
kohlensaure Magnesia in einen Hessischen Tiegel ein, welchen 
man alsdann mit einem Dachziegelstlick zugedeckt zwischen Kohlen 
im Windofen so lange glliht, bis eine herausgenommene Probe mit 
Wasser geschlittelt auf Zusatz von verdUnnter Schwefelsaure nicht 
mehr Kohlensaureblaschen entwickelt. 

In einer klaren Fliissigkeit kann man das Aufsteigen der 
Blaschen leicht beobachten, in einer trUben I die vorliegende 
Probe ist an fangs trUbe) wenig, man kann dann aber das Ge
rausch der an der Oberflache der Fllissigkeit platzenden Bias
chen mit dem Gehor sehr deutlich und sicher wahrnehmen. 
Zur U ebung nehme man ein Probirglas, gebe eine bohnengrosse 
Menge der weissen Magnesia und Wasser hinein, dann nach 
kraftigem UmschUtteln, etwas verdlinnte Schwefelsaure und 
prUfe den Vorgang der Kohlensaureentwickelung mit Auge 
nnd Ohr. 

Die Carbonate der Schwermetalle sind noch weniger unter 
dem Einflnsse der Hitze bestandig. Das Zinksubcarbonat oder 
hasisch-kohlcnsaure Zinkoxyd ist gleichfalls eine Verbindung von 
Zinkcarbonat (ZnC0:1 oder ZnO, C02) und Zinkhydroxyd oder 
Zinkoxydhydrat rH2Zn02 oder Zn O,HO). Dieses Carbonat, ge
trocknet und erhitzt, verliert die Kohlensanre und das By drat
wasser bereits bei einer Temperatur, welche weit unter dem 
Punkte der RotbglUhhitze liegt. Man kann daher zur Dar
stellung des reinen Zinkoxyds !Zincum o.rydatum) das basische 
Zinkcarbonat gut ausgetrocknet in einem Glaskolben tiber massigem 
Kolllenfeuer erhitzen, his eine herausgenommene Probe mit Wasser 
gemischt auf Zusatz von verdlinnter Schwefelsanre keine Kohlen
saureblaschen entwickelt. Der Inhalt des Kolbens muss wahrend 
des Erhitzens einige Male durchschlittelt werden, weil das Zink
oyxd (wie auch die Magnesia) ein schlechter Warmeleiter ist. 
Jetzt wird ein reines Zinkoxyd auf den Zinkhlitten dadurch her
gestellt, dass man in Retorten aus feuerfestem Thou Zinkmetall 
bei W eissgltihhitze in Dampf verwandelt und den Zinkdampf in 
einen heissen Luftstrom ausstromen Iasst. Der Zinkdampf ver-
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brennt in der Luft zu Zinkoxyd, das heisst: das Zink verbindet 
sich mit dem Sauerstoff der Luft und bildet Zinkoxyd, welches 
unter dem N amen Z ink weiss in den Handel kommt und als 
Zincum oxydatum cenale officinell ist. 

Urn uns von der geringen Stabilitat der Carbonate der 
Schwermetalle zu tiberzeugen, geben wir in ein Porcellanschal
chen einige Messerspitzen Bleiweiss ( Cer-ussa), eine V erbindung 
von Bleicarbonat (PbC0:1 oder PbO, C0 2) mit Bleihydroxyd oder 
Bleioxydhydrat (H2Pb02 oder PbO,HO), und erhitzen es massig 
tiber einer W eingeistflamme. Das weisse Pulver verwandelt sich 
unter V erlust von Kohlensaure und Wasser alsbald in ein gelb
rothliches und wird zu Bleioxyd (Plumbum oxydatum, Lithar-,qyr-um;. 
Das kaufliche Bleioxyd (Bleigllitte) enthalt in Folge Aufi!ahme 
von Kohlensaure aus der Luft kleine Mengen Bleicarbonat, wel
ches bei manchen analytischen Operationen recht storend ist. 
Durch Erhitzen der Bleiglatte lasst sich diese Kohlensaure aus
treiben. Diese Operation geschieht (in einem eisernen Gefass) 
entweder bei einer sehr gelinden Hitze (150-200°) oder bei einer 
Hitze, in welcher das Bleioxyd schmilzt (500°), denn zwischen 
diesen Hitzpunkten nimmt das Bleioxyd Sauerstoff aus der Luft 
auf, und es entsteht Bleitetroxyd oder Mennige (~Minium), be
stehend aus Bleimonoxyd oder Bleioxyd (PbO) und Bleidioxyd 
oder Bleisuperoxytl (Pb02 oder Pb02). 

Lection 66. 
Kohlenstoff (Fortsetzung). Kohlensauresalze (Carbonate). 

Die Kohlensaurc wird, wie wir auch schon a us der vorigen 
I 

Lection wissen, nur von den Alkalimetallen (Kalium, Natrium) 
oder nach der dualistischen Ansicht von den fixen Alkalien (Ka
liumoxyd und Natriumoxyd) auch in starker Gltihhitze festge
halten, dagegen entweicht sie a us ihrer V erbindung mit vielen 
anderen Basen, wie den Erden und Oxyden der Schwermetalle 
schon bei geringer Hitze, es tritt ihr sogar in vielen Fallen 
das Wasser als Stellvertreter der Saure feindlich entgegen und 
verdrangt sie. W enn wir zu einer kalten Losung des Bitter
salzes, Magnesiumsulfats oder schwefelsaurer Magnesia (MgS04 + 
7H20 oder Mg0,80 3 + 7 HO) eine kalte Losung des Natrium
carbonats oder kohlensauren Natrons (NaC03 oder NaO, C02) 
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setzen, so entsteht, ohne Gasentwickelung, ein voluminoser weisser 
Niederschlag von Magnesiumcarbonat oder neutraler kohlensaurer 
Magnesia (MgC03 oder JltlgO, 002). 

Magnesium- Natriumcar- Natriumsulfat. Magnesiumcar-
snlfat. bonat. bonat. 

oder MgS04 + Na2C0a Na2S04 + MgC0:1 

oder Jfgo,soa+ Na0,002= Na0,80 3+ MgO,GU2 

Stellen wir die Fliissigkeit mit dem Niederschlage 3-4 Tage 
an einem kalten Ort bei Seite, so wird er dichter, nimmt die 
Form drusenahnlicher Krystalle an und ist Magnesiumcarbonat 
oder neutrale kohlensaure Magnesia (MgC03 + 3H20 oder MgO, 
002 + 3HO), welches Carbonat im Wasser schon bei gelindem 
Erwarmen Kohlensaure fahren lasst und zu einem basischen 
Salze wird. 

N ehmen wir diesel be Fallung in heissen Fliissigkeiten vor, 
so tritt das Wasser als Stellvertreter der Saure auf, es ver
drangt einen Theil der Kohlensaure, welcher entweicht, und der 
lockere Niederschlag ist eine V erbindung ( Gemisch ?) von Mag
nesiumcarbonat mit Magnesiumhydroxyd oder vun einfach-kohlen
saurer Magnesia mit Magnesiahydrat (H2 Mg02 oder MgO,HO). 
In letzterer Weise wird die weisse oder basisch kohlensaure Mag
nesia (Magnesia hydrico- carbonica) fabrikmassig dargestellt. Der 
voluminose Niederschlag wird mit vielem Wasser ausgewaschen, 
getrocknet und in parallelipipedische Stiicke geschnitten in den 
Handel gebracht. 

Den vorerwahnten Vorgang treffen wir bei der Bereitung 
des Zinksubcarbonats oder basisch-kohlensauren Zinkoxyds ( Zin
cum hydrico-carbonicum) an, aus welchem durch Erhitzen das 
reine Zinkoxyd dargestellt wird. Durch Zusatz einer kalten Lo
sung des Natriumcarbonats zu einer kalten Losung des Zink
sulfats entsteht ein stark voluminoser Niederschlag, welcher neu
ti·ales Zinkcarbonat ist und beim Stehen allmahlich, Kohlensaure 
verlierend, zu Zinksubcarbonat oder basischem kohlensauren Zink
oxyd und dichter wird. Diese Umwandlung erfolgt alsbald bei 
Fallung aus der heissen Losung. Letztere macht man gern, weil 
sich voluminose Niederschlage schwieriger mit Wasser auswaschen 
lassen als dichtere. 
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Mancl1e Basen, z. B. das Ferrioxyd, verbinden sich gar 
nicht mit Kohlensaure, ein Ferricarbonat existirt also nicht. Das 
Ferro carbonat oder kohlensaure Eisenoxydul (Fe C03 oder FeO, 
C02), welches aus der Losung des krystallisirten Ferrosulfats 
oder schwefelsauren Eisenoxyduls (FeS04 + 7H20 oder Fe0,S0 3 

+ 7 HO) mittelst einer Losung des Natriumcarbonats gefallt 
wird, ist, so lange es von der Fallungsfiiissigkeit bedeckt bleibt, 
cin weisser Niederschlag, der aber mit der atmospharischen Luft 
in Beriihrung unter Aufnahme von Sauerstoff zum Theil in Ferri
oxyd iibergeht und einen entsprechenden Theil Kohlensaure frei 
lasst. Dieser Niederschlag, mit Wasser ausgewaschen und ge
trocknet, besteht dann aus Ferrihydroxyd (Eisenoxydhydrat) und 
nur einer ganz unbedeutenden Menge Ferrocarbonat (kohlensaurem 
Eisenoxydul). In dem Verhaltnisse, als Ferrioxyd entsteht, ent
weicht auch Kohlensaureanhydrid. Dieses Praparat war das 
friiher gebrauchliche Ferrum carbonicum, Fen·um o:rydatum jus
cum, in dessen Stelle die neueren Pharmakopoen das a us Ferri
sulfat 'schwefelsaurem Eisenoxydl gefallte, ausgewaschene und 
bei sehr gelinder Warme getrocknete Ferrihydroxyd (Eisen
oxydhydrat, Ferrum hydricum, Ferrum o:rydatum fuscum) ge
setzt haben. 

Man lOse in einem weiten Reagirglase 0,5 Grm. reines Ferro
sui fat (Ferrum suljuricum crystallisatum) in circa 15 Grm. kaltem 
destillirtem Wasser auf und setze der Losung tropfenweise ge
lOstes Natriumcarbonat hinzu. Jeder niederfallende Tropfen die
ser Losung erzeugt einen weissen Niederschlag, ohne dass Koh
lensaure entweicht. Geben wir diesen Niedersehlag auf ein Fil
ter, so wird er schon graugriin, und einige Augenblicke spater, 
wenn er nicht durch eine Schicht Fliissigkeit vor der Berlihrung 
mit Luft geschiitzt ist, dunkler und dunkler, zuletzt sehwarz
braun. Beim Trocknen wird er durch und durch dunkelbraun 
und besteht nun aus Eisenoxydhydrat. Die vorlibergehende 
schwarzliche Farbe ist durch die Bildung von Ferroferrihydroxyd 
oder Eisenoxyduloxydhydrat bedingt. Die Bildung des Ferri
oxyds moglichst zu verhindern , halt der Laborant das aus der 
Mischung von Ferrosulfat mit Natriumbicarbonat entstandene 
Ferrocarbonat fortwahrend von einer Wasserschicht bedeckt, urn 
die atmospharische Luft davon abzuhalten. 

Bei Darstellung des Ferrum carbonicum saccharatum mischt der 
Laborant dem frisch gefallten Ferrocarbonat od. kohlensauren Eisen
oxydul ZuckerlOsung zu, und waschtes durch Aufgiessen von Zucker
wasser, Absetzenlassen und Klarabgiessen von dem anhangenden 
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Natriumsnlfat rein, wobei er stets bedacht ist, es mit einer 
Wasserschicht bedeckt zu halten, urn es so viel als moglich dem 
Contact der Luft zu entziehen. Endlich trocknet er das Ferro
carbonat im Wasserbade mit Zncker ein, weil der Zucker erfah
rungsgemass die Oxydirung des Ferrooxyds zu Ferrioxyd, wenn 
auch nicht ganz, so doch einigermassen behindert. 

Ein Bleisubcarbonat oder basisch- kohlensaures Bleioxyd ist 
das Bleiweiss ( Cerussa, Plumbum hydrico-carbonicum ). Wird Blei
acetat oder essigsaures Bleioxyd (Pb[C2H30 212 + 3H20 oder 
PbO,A + 3RO) in Wasser gelOst und mit gelOstem Natriumcar
bonat oder kohlensaurem Natron (Na2C03 oder NaO, C0 2) kalt 
gefallt oder pracipitirt, so ist der Niederschlag oder das Praci
pitat Bleicarbonat oder neutrales kohlensaures Bleioxyd (PbC03 

oder PbO, C02). In heissen Losungen fallt ein Subcarbonat oder 
basiscbes Salz, welches namlich neben neutralem Salze Blei
hydroxyd oder Bleioxydhydrat (H2Pb02 oder PbO,HO) enthalt. 
Letzteres ist um so reichlicher vertreten, je heisser die Losung 
wahrend der Fallung war. Das Bleiweiss des Handels wird 
fabrikmassig (in Frankreich) durch Einleiten von Kohlensauregas 
in eine Losung des Bleisubacetats oder basisch- essigsauren Blei
oxyds (Bleiessig) dargestellt. Nach der alten hollandischen Me
thode begrabt man mit Essig besprengte Bleiplatten in Topfen 
unter feuchter Lohe und Pferdedlinger, welche in Gahrung ge
rathen (Mistbader). Auf diese Weise befinden sich die Blei
platten in einer Atmosphare von Luft, Kohlensaure, Feuch
tigkeit und Essigdampfen, und sie wandeln sich unter Auf
nahme von Sauerstoff, Kohlensaure und Wasser in Bleisubcar
bonat oder basisches kohlensaures Bleioxyd. 

Die fixen Alkalimetalle, wie Kalium und Natrium, konnen 
mit Kohlensaure neutrale und saure Salze bilden. Normale Car
bonate oder Monocarbonate oder einfach-kohlensaure Salze sind 
Kaliumcarbonat oder kohlensaurcs Kali und N atriumcarbonat 
oder kohlensaures Natron. Die Bicarbonate oder zweifach- koh
lensauren Salze betrachtet die Binartheorie als Doppelverbin
dungen von einfach- kohlensaurem Alkali mit kohlensaurem Was
serstoffoxyd. 



332 

Hydrium- Hydrium-
kaliumcarbonat. natriumcarbonat. 

Ka\iumcar- Natriumcar- (Kaliumdicar- (Natriumdicar-
bonat. bonat. bonat.) bonat). 

COl 
K fo., 

2 -

oder K2C03 
oder KO,C02 

co} 
Na2 °2 

Na2CO;l 
Na0,002 

co} 
HK 02 

co l 
HNafo2 

HKC03 HNaC03 

KO,C02 NaO,C02 
+HO,C02 +HO,C02 

Beim Erhitzen dieser Bicarbonate entweichen Wasser und 
Kohlensaure in ihrem aquivalenten Gewichtsverhaltnisse gleichen 
Schritt haltend, und normales oder neutrales Carbonat ist das 
Endresultat dieser Zersetzung. Beim Erhitzen der Losungen tiber 
80° C. findet der erwahnte Zersetzungsprocess statt, erhitzt man 
diese Salze aber im trocknen Zustande, so gehOrt eine Tempe
ratur dazu, welche 300° C. nahe liegt. Man sieht a us diesem 
Beispiele, dass die Gegenwart des W assers die Zersetzung um 
vieles erleichtert. 

Dass die Kohlensaure eine sehr schwache Saure ist und 
nicht vermag, die basischen Eigenschaften der Alkalien zu neu
tralisiren, ist schon frtiher erwahnt. Daher ist es erklarlich, 
warum die normalen Carbonate der Alkalien stark alkalisch 
reagiren und rothes Lackmuspapier blauen. Selbst in den Bicar
bonaten der Alkalien, welche man als saure Salze zu be
trachten pflegt, ist die Base nicht vollstandig gesattigt, und es 
zeigen auch diese noch eine sehr geringe Alkalinitat. 

Ausser diesen heiden Carbonaten des Natrium und Kalium 
giebt es auch Sesquicarbonate derselbcn Basen, welche krystalli
siren, ftir die Pharmacie aber kein Interesse bieten. 

Das Ammon (Ammoniak, H3N) oder vielmehr das hypothe
tische Ammonium 1II4N) scheint nur Sesquicarbonat und Bicar
bonat oder 11J.r und 2fach- kohlensaures Salz zu bilden, woriiber 
wir uns in einer spateren Lection unterhalten wollen. 

Kaliumcarbonat, kohlensaures Kali. Kalium (K) oder vielmehr 
Kali (Kaliumoxyd, K20 oder KO), ist in der Natur ausserordent
lich verbreitet, besonders als F'eldspath, ein Doppelsilicat, a us 
Kaliumsilicat und Aluminiumsilicat oder aus kieselsaurem Kali 
und kieselsaurer Thonerde (K2Al2Si601G od. KO,Si03+Al201,3Si0") 
bestehend. Der Feldspath ist im verwitterten Zustande ein Be
standthcil des fruchtbaren Bodens, der Ackererde, er wird bier 
durch die Einwirkung der Kohlensaure der A tmosphare unter 



333 

Abscheidung von Kieselsaure zersetzt und das entstandene Ka
liumcarbonat gelangt unter V ermittelung des W assers in die 
Pflanzen unter Bildung verschiedener Pflanzensauresalze. Daher 
finden wir die Asche der Landpflanzen, besonders die der Laub
hOlzer, reich an Kaliumcarbonat oder kohlensaurem Kali. Durch 
AuslaugeR der Asche mit Wasser werden Losungen des Kalium
carbonats gewonnen, welche geringere Mengen Kaliumchlorid, 
Kaliumsulfat, Natriumsalze, Eisensalze etc. enthalten. Die Li.i
sungen (Langen) werden in gusseisernen Kesseln bis zur Trockne 
eingedampft, dann durch Gltihen von anhangenden organischen 
Substanzen befreit und entwassert, und kommen in Gestalt 
weisser oder weisslicher stuckiger Salzmassen als Pot as c he, 
rohes Kaliumcarbonat ( Cineres clavellati, Kali carbonicum crudum!, 
in den Handel. W egen dieses Herkommens hat das Kali auch 
den Namen vegetabilisches Alkali erhalten. 

In neuerer Zeit hat sich in dem Salzlager bei Stassfurt eine 
ergiebige Kaliquelle eroffnet. Aus dem in diesem Salzlager in 
unendlichen Massen zu Tage geforderten Carnallit (einer krystal
lisirten Verbindung von Kaliumchlorid mit Magnesiumchlorid) wird 
das Kaliumchlorid 1,KCl) abgescbieden und in gleicher Weise in 
Kaliumcarbonat verwandelt, wie das N atriumchlorid (Kochsalz) in 
Natriumcarbonat oder Soda. 

Lost man die Potasche in gleich viel kaltem Wasser, reinigt 
die Losung durch Absetzenlassen und Coliren dnrch Leinwand, 
und dampft sie endlich in blanken eisernen Kesseln unter be
standigem Umri.ihren zur Trockne ein, so gewinnt man gereinigte 
Potasche oder gereinigtes kohlensaures Kali (Kali carbonicum 
depuratum). Es enthalt noch die leicht loslichen Verunreinigungen 
des rohen Salzes. 

Das reine Kaliumcarbonat (Kali carbonicum purum) wird 
durch Erhitzen des Hydriumkaliumcarbonats oder des zweifach
kohlensauren Kalis dargestellt. Frtiher erlangte man es durch 
Gli.iben oder Einaschern des Hydriumkaliumtartrats oder Kalium
bitartrats, des zweifach-weinsauren Kalis (Weinstein, Tartarus 
depuratus), oder durch Abbrennen eines Gemisches aus Kalium
bitartrat und Kaliumnitrat. 

Bei diesen Operationen entstand im ersteren Falle die Koh
lensaure durch Einaschern oder V erbrennung der Weinsaure 
und im zweiten durch Oxydation des Kohlenstoffs (C) der Wein
saure mittelst des Sauerstoffs der Salpetersaure. Das aus dem 
Weinstein dargestellte reine kohlensaure Kalium erhielt den Na
men Sal Tartari, W einsteinsalz, und Kali carbonicum e Tarta1·o. 
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Das Kaliumcarbonat scheidet omm langsamen Eiudampfen 
seiner concentrirten Losungen in Krystallen mit Krystallwasser 
verbunden (K2 C03 + 2H2 0 oder KO, C02 + 2HO) ab. Durch 
starkeres Erhitzen dieses Salzes entweicht das KrystallwaRser und 
als Rtickstand verbleibt das officinelle Carbonat mit nur geringem 
W assergehalt. 

Das Hydriumkaliumcarbonat, Kaliumdicarbonat, z wei fa c h
kohlensaure Kali (Kali bicarbonicum, HKU03 oder KO,C02 

+ HO, C02) entsteht, wenn man feuchtes Kaliumcarbonat in 
Schlisseln an Orten, wo sich Kohlensaure ansammelt, z. B. in 
Kellern und Raumen, wo W eingahrung stattfindet, aufstellt, oder 
wenn man Kohlensaure in concentrirte Losungen des Kaliumcar
bonats leitet. Bei letzterer Darstellung geht viel Kohlensaure, 
welche nicht absorbirt wird, verloren. Die einfachste und be
quemste Methode ist, 25-26 Th. gereinigte Potasche in 25 Th. 
kaltem Wasser zu lOsen, die Losung durch Leinwand zu koliren, 
mit 4 'fh. grobgepulverter Holzkohle zu mischen und bei ge
linder Warme einzutrocknen. Die trockne Masse wird grob ge
pulvert mit angefeuchtetem groben Kohlenpulver gemischt, das 
Gemi<~ch in einen passenden Topf gegeben und unter Um
rtihren ein starker Strom Kohlensaure in den Topf hineinge
schickt. Das Gemisch absorbirt mit heftiger Begierde die Koh
lensaure und erwarmt sich dabei bis zu 60--80° C. Das Koh
lenpulver ist hier der Uebertrager des Gases zum Salze. Das 
Gemisch wird mit seinem doppelten Gewicht destillirtem Wasser 
von 70o C. ausgelaugt und die filtrirte Losung zur Krystalli
sation bei Seite gestellt. Durch Umkrystallisation reinigt man 
das gewonnene Salz. Frliher verkohlte man Weinstein, wodurch 
man ein kohlehaltiges Kaliumcarbonat erhielt, welches mit Koh
lensaure in Berlihrung gebracht wurde. 

~~}02 + ~~}02 = 2 (~~}02) od. K2C03 +H20+C02=2HKC03 

od. KO,C02+HO+ C02=KO,C02 + HO,C02 od. KO,H0,2C02 

Bei dem Auflosen und Abdampfen der Losungen des Kaliumbi
carbonats darf man nicht vergessen, dass dieses Salz bei einer 
'l'emperatur tiber 80° C. anfangt Kohlensaure freizulassen. 

Wird das Kaliumdicarbonat in einem flachen blanken trock
nen eisernen Kessel wenig'Stens bis auf 300° C. erhitzt, so ent· 
weicht das basische Wasser nebst der von demselben gebundenen 
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Kol1lensaure, und Kaliummonocarbonat (Kali carbonicum purum) 
bleibt zuriick. 

Das Kaliumdicarbonat cbarakterisirt sicb durcb sein Ver
halten gegen eine Losung des Magnesiumsulfats ( Bittersalz ). 
Werden die diinnen Losungen lleider Salze gemischt, so bleibt 
die Mischung klar, weil daraus das entstehende Magnesiumcarbonat 
wegen Gegenwart freier Koblensaure gelost bleibt. Die sonst in 
Wasser unlOslichen Carbonate der Erden sind in Wasser, welches 
freie Kohlensaure enthalt, mebr oder weniger lOslich. Enthalt 
das Dicarbonat Kaliummonocarbonat, so cntsteht in der Losung 
des Magnesiumsulfats ein weisser Niederschlag, a us Magnesium
carbonat bestehend. 

Das Kaliumcarbonat ist hygroskopisch, daher erfordert seine 
Aufbewahrung Abschluss der Luftfeuchtigkeit. 

Bemerkungen. Pr a c ipi tire n, niederschlagen; Pra c ip ita t ion, 
Fallung, Niederschlagung; d as P r a c i pit at, Niederschlag, vom lat. prae
cipZto, are, jahlings herabstiirzen. W enn auf irgend eine Weise ein Korper 
a us seiner Losung in kurzer Zeit abgeschieden wird, so nennt man diese 
Operation P r a c i pit at ion. Ist die U rsache der Fallung ein chemischer 
Korper,sonenntman ihn das Pracipitations- oder Fallungsmittel. 
Wenn wir zu einer Aufiosung des Bittersalzes eine PotascheniOsung setzen, 
so wird Magnesiumcarbonat pracipitirt. Die Potasche ist das Flillungs
mittel. - Der Praci pit at ist ein alter Name fiir Hydrargyrum oxydatum 
rubrurn und Hydrar·gyrurn am-idato-bichloraturn. Ersteres wurde roth e r, 
letzteres weiss e r Pracipitat genannt. 

Lection 67. 
Kohlenstoff (Fortsetzung). Kohlensauresalze (Carbonate). Aetzlaugen. 

Natrium carbonat, kohlensaures Natron, Soda. Das N atron wird 
im Gegensatze zum Kali oder vegetabilischen Alkali auch mine
r ali s c he s Alkali genannt, weil man es in alten Zeiten nur a us 
dem Mineralreiche bezog. Man fand es als kohlensaures Salz in 
den Natronseen Aegyptens, in Ungarn hier und da aus dem 
Boden ausgewittert. Dann gewann man (in Spanien) das Na
triumcarbonat aus der natronreichen Asche verschiedener Mcer
Strandgewachse (Salsola- und Salicomia-Arten) ahnlich wie die 
Potasche. J etzt wird dieses Salz in grossem Maassstabe a us Koch
salz dargestellt. Daher spricht man von einer naturlichen und 

einer kiinstlichen Soda. 



336 

Die von Leblanc gefundene Darstellung des rohen kohlen
sauren Natrium oder der klinstlichen Soda (Natrum carbonicum 
crudum) aus Natriumchlorid geschieht in folgender Weise. Das 
Natrium des Kochsalzes oder Natriumchlorids (NaCl) wird zuerst 
in Sulfat umgewandelt und zu diesem Zwecke in besonderen 
Oefen mit wasserhaltiger Schwefelsaure, sogenannter Kammer
saure, iibergossen und erhitzt. Unter Austreibung von Chlorwas
serstoff entsteht Natriumsulfat. 

Natriumchlorid. Schwefelsaure. N atriumsulfat. Hydriumchlorid. 

2 (~~!) + ~~2}o2 so2~o 
Na2 2 + 2 (*1 D 

od. 2NaCl + H2S04 Na2S04 + 2HC1 

od. NaCl + HO,S0 3 = Na0,803+ HCl 

Chlornatrium. Schwefelsliure- Schwefelsaures Chlorwasser-
by drat. Natron. stoff. 

Das Natriumsulfat wird in Flammenofen mit Kalkstein (Cal
ciumcarbonat, CaC03 oder GaO, C02) und Koble heftig gegliiht 
und in R o h sod a ve\wandelt. Die Koble wirkt reducirend. 
Sie entzieht dem Natriumsalze allen Sauerstoff, wird zu Kohlen
oxydgas (CO), und aus schwefelsaurem Natrium entsteht Natrium
sulfid oder Schwefelnatrium. 

Natriumsulfat. Kohlenstoff. Kohlenoxyd. Natriumsulfid. 

so2}o 
Na2 2 + 2C2 4CO + Na} 

Na S 

}ONa+ 
od. S02 ONa+ 2C2 4CO + Na}s 

Na 

od. Na2S04 + 2C2 4CO + Na2S 

od. NaO,S03+ 4C 4CO + NaS 

Schwefelsaures Natron. Schwefelnatrium. 

Das Natriumsulfid zersetzt sich mit dem kohlensauren Cal-
cium, welches im U eberschuss zugesetzt ist, und es resultiren 
kohlensaures Natrium, Calciumoxyd + Calciumsulfid, cine in Was
ser fast unlosliche Verbindung, und Koblensaure. 
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~atriumsulfid. Calciumcarbouat. Natriumcar- Calcium- u. Calcium- Kohlen-
bouat. sulfid oxyd. saure. 

3(~:} S) + 4(8~}o2) - 3(~~Jo2) + 3j~a}) + CaO + C02 

oder 

3NaS + 4( GaO, C02) 
Sch wefel
uatrium. 

Kohlensaure 
Kalkerde. 

3(NaO,C02) + 30aS; GaO + C02 
Kohleusaures 

Natrou. 
Calciumoxy

sulfid. 
Kohlen
sam·e. 

Durch Auslaugen mit Wasser wird dieser Schmelze das 
leit;lht lOsliche Natriumcarbonat entzog·en , die Losung desselben 
dann zur Krystallisation gebracht. Schwefelsaures Natrium und 
kohlensaures Calcium zersetzen sich nicht gegenseitig, dagegen 
leicht Natriumsulfid mit kohlensaurem Calcium. 

Von der Einrichtung eines Flammenofens geben uns die 
heiden folgenden Zeichnungen eine Vorstellung. Die Flamme 

Fi.;. 145. 

Leerer Flammenofen. a Feuerloeb, b Rost mit Ascbenfall, h F euerb•·iicke, ci Herdsoble, 
d Einfiilliiffnung, i nod c Scbiir· oder Kriiekloeher, f Sehornstein. 

Fig. 146. 

Flammenofen in Tbii.tigkeit, beschickt mit Natriumsulfat, Kalket ein unu Koble. 

Hager, erst er Unterrieht. 3. Auftage. 22 
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streicht tiber die Oberflache der zu gltihenden Masse, welche in 
d eingeftillt und von den Oeffnungen c und i aus mit Krticken 
ofter umgertihrt wird. 

Die rohe Soda kommt in grossen wasserhaltigen Krystallen 
(NaC03 + 10 aq. od. Na0,C02 + JOHO), und auch durch Er
hitzen von dem Krystallwasser zum grossten Theile befreit als 
calcinirte Soda in den Handel. 

Durch Umkrystallisiren wird das robe Salz gereinigt. Zu 
dieser Operation benutzt man die Eigenschaft des Natriumcarbo 
nats, beim Eindampfen concentrirter Losungen sich mit 1 Molectil 
oder 1 Aeq. Wasser verbunden abzusondern. Dieses Salz sammelt 
man, wascht es ab und krystallisirt es bei gewohnlicher Tempe
ratur urn. 

Hydriumnatriumcarbonat, Natriumdicarbonat, 
zwei fach- ko hle nsa ures N atro n (Natrum bicarbonicum) wird 
im Grossen dadurch hergestellt, dass man auf zerfallenes Na
triumcarbonat, welches circa 1 Molectil Krystallwasser ent
halt, in dtinnen Schichten auf Hlirden ausgebreitet ist und sich 
in abgeschlossenen gemauerten Kammern befindet, Kohlensaure
gas leitet. 

Natriumcarbonat Kohlensaure Natriumdicarbonat 

od. NaO,C02 + HOund 002 geben NaO,G02 + HO,G02. 

kohlensaures Natron Kohlensaure 2fach-kohlensaures Natron 

Obgleich Kalium und Natrium stark ere Basen als Calcium sind 
und sie in der Gltihhitze, sowie auch in concentrirter Losung 
beim Kochen dem kohlensauren Calcium die Kohlensaure ent
ziehen, so vermag dennoch das Calciumhydroxyd oder Kalkerde
hydrat (H2Ca02 od. GaO,HO) die Carbonate beider Alkalimetalle 
in deren verdtinnten Losung in der Weise zu zersetzen, dass Cal
ciumcarbonat> und Alkalimetallhydroxyd oder Alkalihydrat (Aetz
alkali) entstehen. Setzt man zu 1 Moleclil Kaliumcarbonat, wel
ches mindestens in der 12 fachen Menge kochenden W assers ge
lOst ist, 1 Moleciil Calciumhydroxyd, so entstehen Calciumcar
bonat und Kaliumhydroxyd. Ersteres scheidet als ein weisser 
Bodensatz a us, letzteres wird vom gegenwartigen Wasser gelOst. 
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Kalium car- Calcium- Kalium- Calcium-
bonat. hydroxyd. hydroxyd. carbonat. 

co} 
K..l 02 + H~ } 

Ca 0:.~ 2 (~}o) + co} 
Ca 02 

oder K2C0:1 + H2Ca02 2HKO + CaC03 

oder KO,C02 + CaO,HO= KO,HO + GaO, C02 

Kohlensames Kalkhydrat. Kalihydrat. Kohlensaure 
Kali. Kalkerde. 

Die durch Klarabgiessen und Filtration von dem Cal
ciumcarbonat oder der kohlensauren Kalkerde gesonderte Kalium
hydroxydlosung oder Kalihydratlosung liefert, in einem eisernen 
Kessel durch Abdampfen his auf ein spec. Gew. von 1,33 con
centrirt, die officinelle A e t z k a 1 il aug e (Kali hydricum solutum, 
Liquor Kali caustici), welche sich durch Abdampfen und Ein
trocknen in einem silbernen Kessel in trockenes Kaliumhydroxyd, 
Kalihydrat, trockenes Aetzkali (Kali hydricum s. causticum siccum), 
eine farblose Salzmasse darstellend, verwandeln lasst. 

Die Entkohlensauerung durch Aetzkalk geht auch schon bei 
gewohnlicher Temperatur vor sich, wenn die Losung des Alkali
carbonats noch etwas starker mit Wasser verdiinnt wird. 

In der oben angegebenen Weise stellt man auch die A e t z
nat ron 1 aug e (Liquor Natri caustici) und das trockne Aetz
natron (Natrum causticum siccum) dar. Der Aetzkalistein 
',Kali causticum fusum) ist Kaliumhydroxyd oder Aetzkalihydrat, 
welches in einem silbernen Kessel geschmolzen und in stahlerne 
Cylinderformen ausgegossen wurde. 

Die litzenden Alkali en, trocken und in Losung, ziehen mit 
Begierde Kohlensaure aus der Luft an. Da sie im trocknen 
Zustande auch hygroskopisch sind, so mlissen sie in gut ver
stopften (mit Stopfen aus vulkanisirtem Kautschuck geschlosse
nen) Glasgefassen aufbewahrt werden. Der V erschluss der Ge
fasse mittelst Glasstopfen ist hier zu vermeiden, weil die Aetz
alkalien auf matte Glasflachen auflosend einwirken und dadurch 
die Glasstopfen nach und nach so fest einkitten, dass sich diese 
ohne Zerstorung nicht mehr herausziehen lassen. Statt der matt 
eingeschliffenen Glasstopfen benutzt man auch im vorliegenden 
Falle polirte. 

Bemerkungen. Vor der ersten franzosischen Revolution war nur die 
natlirliche und die spanische Soda im Gebrauch. Als aber Frankreich 1792 
mit dem ganzen iibrigen Europa in Krieg verwickelt und es ihm unmoglich 

22* 
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war, sich von Aussen Zufuhr der fiir seine Industrie nothigen Rohstoffe zu 
verschaffen, ward es die wichtigste Aufgabe der Technik, aus in!andischen 
vorhandenen Stoffen selbst das Fehlende zu schaffen. Die von dem Wohl
fahrtsausschusse (1794) ergangene Auffordernng, dass die Burger ihre An
sichten und Erfahrungen tiber Sodafabrikation einer Commission iibergeben 
sollten, hatte das Resultat, dass ein Verfahren der Sodafabrikation des 
Burgers Leblanc (spr. leblan'g) als das zweckmassigste anerkannt und in 
die Oeffentlichkeit gebracht wurde. Mit diesem Verfahren eroffnete sich 
der lmlustrie eine Epoclw der grossartigsten Entwickelung. 

Lection 68. 
Kohlenstoff (Fortsetznng). Schwefelkohlenstoff. Cyan. Ferrocyan. 

Eine der Kohlensaure analog zusammengesetzte Substauz 
ist der Schwefelkohlenstoff, denn seine Formel ist 082 

oder CS2• 

Der Schwefelkohlenstoff, Carbondisulfid, Schwefelalcohol 
( Carboneum suifuratum, Alcolwl Suifuris) ist eine farblose, stark 
lichtbrechende, sehr bewegliche, eigenthtimlich riechende, sehr 
fliichtige und leicht entzlindli che Fliissigkeit, 11/ 4 mal schwerer 
als Wasser. In Wasser ist er kaum loslich. Urn ihn vor V er
fliichtigung zu schtitzen, bewahrte man ihn friiher unter einer 
Schicht Wasser, welches auf ihm schwimmt, auf. Es ist jedoch 
besser, ihn in gut mit Korken verschlossenen Gefassen zu be
wahren, weil beim Dispensiren die gehorige Absonderung des 
W assers ihre Schwierigkeit hat. Man htite sich, ihn in der Nahe 
eines brennenden Lichtes aus grosseren Gefassen in kleinere 
tiberzufiillen. Er muss wegen seiner Leichtentzlindlichkeit und 
besonders derjenigen seines Dampfes mit derselben Sorgfaltig
keit behandelt werden wie A ether, Benzin, Steinol. Seine V er
brennungsprodukte sind Kohlensaure und Schwefligsaure. 

CS2 + 0 6 = C02 + 2802 oder CS2 + 60 = C02 + 2S02 

Sein Dampf bildet mit Sauerstoff oder atmospharischer Luft 
gemischt ein heftig detonirendes Knallgas. 

Beim Verdunsten erzeugt Schwefelkohlenstoff eine bedeu
tende Temperaturerniedrigung. U eberlasst man ihn in diinner 
Schicht an einem zugigen Orte mit einigen Tropfen Wasser der 
freiwilligen V erdunstung, so hinterlasst er das Wasser als Schnee 
oder Eis. Das Experiment macht man in einem kleinen weiten 
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Glasschalchen, welches man hinter das Zugthiirchen eines kalten 
Feuerloches stellt. 

Der Schwefelkohlenstoff lost bei gewohnlicher Temperatur 

Phosphor, Jod, Schwefel, fette und fliichtige Oele etc. in bedeu

tenden Mengen. Eine Schwefellosung, dem freiwilligen Verdun

sterr liberlassen, giebt schone Schwefelkrystalle in rhombischen 

Octaedern. Die Losung des Schwefels in Schwefelkohlenstoff 

gebraucht man in der Technik zum Vulkanisiren des Kautschuks. 

Diese Substanz nimmt begierig Schwefel auf und erlangt da

durch die Eigenscbaft, bei verschiedenen Temperaturen gleich 

elastisch zu sein und dem Einflusse der Hitze besser zu wider

stehen. 
Der Schwefelkohlenstoff hat wegen seiner analogen Zusam

mensetzung mit der Kohlensaure, und weil er mit basischen 

Schwefelmetallen V erbindungen eingeht, von welchen viele so

gar dieselbe Krystallform wie kohlensaure Salze zeigen, von den 

Chemikern den N amen S u lf o k o hIe n sa u r e erhalten. Seine 

V erbindungen mit Schwefelmetallen sind daher s u If o kohl en

sa u r e Sal z e oder Sulfocarbonate. Eine sole he V erbindung ist 

z. B. das Kaliumsulfocarbonat, K2CS3 oder KS, 082• 

Der Schwefelkohlenstoff wird in grossen Massen dargestellt 

und zwar durch Hinliberleiten von Schwefeldampfen tiber glli

hende Kohlen. Die Kohle verbrennt hierbei in derselben Weise 

wie mit Sauerstoff, nur ist das Produkt der Verbrennung Schwe

felkohlenstoff (CS2) und nicht Kohlensaure (C02'. 

Cyan. Cyanwasserstoff. Eine andere wichtige V erbindung des 

Kohlenstoffs ist diejenige mit Stickstoff, das Cyan, CN oder 0 2 N 
oder Cy. Kohlenstoff und Stickstoff verbinden sich nicht direct 

man erhalt ihre Verbindung aber durch die chemische Einwir

kung starker Basen, wie Kalium und Natrium, auf Kohlenstoff 

und Stickstoff. 
Cyan entsteht daher, wenn Substanzen, welche Kohle:nstoff 

und Stickstoff enthalten, mit fixen Alkalien geglitht werden. Es 

ist ein Produkt der Gllihung von stickstoffhaltiger Kohle (thie

rischer Kohle, Blntkohle) mit nxen Alkalien. Die Kohle re

ducirt hierbei das Kaliumoxyd zu Kalium, welches den Kohlen

stoff und Stickstoff zur V erbindung, zur Bildung von Cyan dis

ponirt, mit welchem es sich dann zu Cyankalium [KCy) vereinigt. 
Diese letztere V erbindung ist auch in kleinen Mengen in dem 

Kaliumcarbonat oder kohlensauren Kali vertreten, welches man 

durch Abbrennen cines Gemisches von Kohle mit Kaliumnitrat 

darstellt. 
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Cyan ist ein farbloses, stechend riechendes, eingeathmet 
giftig wirkendes Gas, und wird rein dargestellt durch gelindes 
Erhitzen von Mercuricyanid oder Cyanquecksilber (HgCy2 oder 
Hg Cy), welches dabei in Me tall und Cyan zerfallt. 

Das Cyan ist ein zusammengesetztes Halogen, denn es ver
halt sich in chemischer Beziehung wie die einfachen Hal ogene: 
Chlor, Brom, Jod, Fluor. Wie die einfachen Halogene mit 
Wasserstoff W asserstoffsauren, mit Metallen salzahnliche Ver
bindungen bilden, ebenso erzeugt das Cyan mit W asserstoff 
Blausaure oder Cyanwasserstoffsaure (HCN oder HCy), mit den 
Metallen salzahnliche V erbindnngen, von welch en letzteren sich 
das Kaliumcyanid oder Cyankalium (KCy) durch Giftigkeit aus
zeichnet. 

Cyan wasser s to ff sa u r e, Hydriumcyanid, Blausaure 

CNIH = CNH = ~} = ~y} = HCy = ~ 

verbindet sich mit den Basen in derselben Weise wie die Was
serstoffsauren der einfachen Halogene. Cyanwasserstoffsaure und 
Kaliumhydroxyd ergeben bei ihrer Begegnung Kaliumcyanid und 
Wasser. 

Hydrium- Kaliumhy- Kalium- Wasser. 
cyanid. droxyd. cyanid. 

Cy I 
+ 

H\ i} + 
HI 

H f K{o H{o 

od. HCy + KO KCy + HO 

Cyanwasser- Kalium- Cyan- Wasser. 
stoff. ox yd. kalium. 

Aus Mercurioxyd oder Quer.ksilberoxyd und Cyanwasserstotl' 
entstehen Mercuricyanid und Wasser. 

Hydriumcyanid. Mercurioxyd. Mercuri- Wasser. 
cyanid. 

HCy } H } Hg \ 
+ Cy + 0 f Hg} H} 

Cy2 + H 0 

od. Hey + HgO HgCy= HO 

Cyanwasserstoff. Quecksilber- Cyanqueck- Wasser. 
oxyd. silber. 
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Wenn Kaliumcyanid mit Schwefelsaure tibergossen wird, so 
entstehen Kaliumsulfat oder schwefelsaures Kali und Cyanwas
serstoff. 

Kaliumcyanid. Hydrium- Kaliumsulfat. Hydriumcyanid. 
sulfat. 

od. 2KCy + H2SO~ K2S04 + 2HCy 

od. KCy + so~,HO= KO,S0 3 + HCy 
Cyankalium. Schwefelsaure- Schwefelsaures Cyanwasscrstoff 

hydrat. Kali. 

Die Cyanwasserstoffsaure, gewohnlich B la us au r e genannt, 
ist das heftigste Gift. Innerlich und in Wunden gebracht, auch 
als Dampf aufgeathmet, wirken schon sehr kleine Mengen mit 
Blitzesschnelle todtend, durch Gerinnung des Blutes und Lab
mung der Nerventhatigkeit. In der Kalte stellt sie eine farb
lose Fltissigkeit von durchdringendem Bittermandelgeruch dar. 
Sie wird gebildet bei der Destillation der Blatter, Bluth en und 
Sam en mehrerer Steinfrucbtgewachse, besonders der Gattungen 
Prunus und Amygdalus. Die bitteren Mandeln (Amygdalae amarae, 
Semen Amygdali amarum) geben zu Pulver zerstossen mit Wasser 
ein Destillat, das Bittermandelwasser (Aqua Amygdalarum amara
rum), welches eine verdlinnte Auflosung der Blausaure ist, denn 
es enthalt 0,1 Pro cent HOy. Das Kirschlorbeerwasser (Aqua 
Lauro- Cerasi) ist ein ahnliches Destillat a us den Blattern des 
Kirschlorbeers (Prunus Lauro- Cerasus L.). Das Kirschwasser (Aqua 
Cerasorum) ist dagegen ein sehr wenig Blausaure haltendes wliss
riges Destillat a us den Kirschkernen (den Sam en der Pntnus 
Cerasus L.), welches jetzt durch ein Gemisch a us 1 Th. Bitter
man del wasser und 19 Th. destillirtem ersetzt wird und daher 
auch die Bezeichnung Aqua Amigdalarum amararum diluta er
halten hat. Die Blausaure praexistirt in den Samen, Blattern etc. 
der vorerwahnten Pflanzen nicht, sondern entsteht erst durch eine 
eigenthlimliche katalytische Einwirkung (S. 125) des Emulsins 
unter Beihilfe des Wassers auf das in jenen Pflanzentbeilen vor
handene Amygdalin. 

Emulsin, auch S y nap t as genannt, ist Pflanzenalbumin und 
ein Hauptbestandtheil der MandelRamen. Amygdalin (020H2iN011 

oder C4° H27 N Q22) ist ein stickstoffhaltiges Glykosid. Beide be
fin den sich neben einander in den bitteren Mandeln. Zerreibt 



344 

man bittere Mandeln mit Wasser, so wirkt das Emulsin kataly
tisch auf Amygdalin, und dieses zerfallt, am schnellsten in einer 
Warme von 40-- 50° C., in BittermandelOl (Benzoyl-Aldehyd', 
Blausaure und Zucker, sowie einige andere Nebenprodukte. 

Amygdalin. Wasser. BittermandelOI. Blausiiure. Zucker. 

C20H2;NO,t + 2H20 geb. C;H60 und HCN und 2C6H1206 
C4°H27NQ22+ 4HO grb. CI4H6Q2 und HC2Nund '2Cl2H12Ql2 

Dem atherischen BittermandelOl kann die Blausaure durch 
Behandeln mit Aetzkali entzogen werden. Das von Blausaure 
befreite Oel ist Benzoy 1-Aldehyd oder Benzaldehyd und nicht 
giftig. 

Dir. plJarmaceutischen blausaurehaltigen Wasser enthalten, 
wie leicht erklarlich, neben Cyanwasserstoffsaure auch fliichtiges 
BittermandelOl (Oleum Amygdalarum amararum aethereum) und das 
fliichtige BittermandelOl enthalt Cyanwasserstoffsaure. Desshalb 
ist auch dieses Oel sehr giftig. V erwechselt darf es nicht wer
den mit dem fetten Oel a us den bitteren Mandeln (Oleum Amygda
larum), welches man durch Pressen derselben gewinnt und mit 
dem fetten Oel aus den siissen Mandeln Aehnlichkeit hat. 

Friiher war auch eine verdiinnte Blausaure und zwar mit 
einem Gehalt von 2 Procent Cyanwasserstoff officinell (Addum 
hydrocyanicum, Acidum Borussicum). Man stellte sie durch De
stillation von Wasser oder W eingeist tiber Kaliumferrocyanid und 
Schwefelsaure dar, oder indem man das a us dem Kaliumferro
cyanid durch Schwefelsaure frei gemachte Cyanwasserstoffgas in 
W eingeist lei tete. 

Das Cyan geht mit Eisen V erbindungen ein, welche ihrer 
Zusammensetzung nach dem Ferrooxyd (Eisenoxydul) und dem 
Ferrioxyd (Eisenoxyd) enhlprechen. Sie sind das Ferrocyanid oder 
Eisen cyan ii r ~FeCy 2 oder Cfy oder F eCy) und das Fcrricyanid 
oder Eisencyanid (Fe2Cy6 oder Fe2 Cy3 oder Cfdy). 

Das Ferrocyanid giebt mit Kaliumcyanid ein krystallisirtes 
Doppelsalz, Kaliumferrocyanid, Kaliumeisencyaniir, gelbes Blnt
laugensalz (K4Cfy + 3H20 oder 4KCy + FeCy2 + 3 Aq oder 
2KCy,Fe Cy + 3HO), das Ferricyanid oder Eisencyanid giebt mit 
Kaliumcyanid, das Kaliumfenicyanid od. Kaliumeisencyanid, Ferrid
cyankalium, rothes Blutlaugensalz (K6Cfdy oder 6KCy + Fe2Cy6 

oder 3Ka Cy,Fe2Cy3). 
Man betrachtet die V erbindungen des Cyans mit Eisen als 

Radicale, welche mit Wasserstoff verbunden Sam·en, mit metalli
schen Radicalen Salze geben. 
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Ferrocyanid oder Ferrocyan, Cfy, giebt mit Wasserstoff 
Ferrocyanwasserstoffsiinre (HJCfy oder H 2Cfy), mit Kalium das Ka
liumferrocyanid, welches krystallisirt mit 3 Aeq. Wasser das nicht 
giftige officinclle gelbe Blutlaugensalz (Kalium ferrocyanatum, Kali 

zooticum, Kali Borussicum) darstellt. 
Ferricyanid oder Ferridcyan bildet mit Wasserstoff 

die Ferridcyanwasserstoffsiiure (H6Cfdy oder R 3 Cfdy), mit Kalium 
das Ferridcyankalium, jenes Salz, welches auch rothes 
Blutlaugensalz (Kalium ferricyanatum) genannt wird. Letztere 
Verbindung entsteht aus dem Kaliumferrocyanid, wenn man dem
selben einen Theil seines Kaliumgehalts durch Chlor, Brom oder 
Sauerstoff entzieht, gewohnlich indem man in die Losung Chlor
gas leitet. Als Nebenprodukt entsteht Kaliumchlorid (KCI). 

Kaliumferro- Chlor. Kaliumferri- Kaliumchlorid. 
cyanid. cyanid. 

2 (Fe~:6}) + Cl} 
Cl 

Fe2Cy12 } 

K(i + 2 (~1 }) 

oder 2(K4Cfy) + m~ K6Cfdy + 2KCI 

oder 2(K2Cfy) + Cl K3(!fdy + KCl 

Das Kaliumferrocyanid oder Ferrocyankalium und das Kalium
ferricyanid oder Ferridcyankalium sind als Reagentien im Ge
brauch. Ersteres erzeugt in Losungen d.es Ferrioxyds, das an
dere in Losungen des Ferrooxyds blaue NiederscbHi.ge, Verbin
dungen des Ferrocyanid mit Ferricyanid und Wasser in ver
schiedenen Verhiiltnissen. Will man erforschen, ob in einer neu
tralen oder sauren Losung ein Ferrosalz vorhanden ist, so mischt 
man Kaliumferricyanidlosung hinzu. Ferrisalz erforscht man durch 
KaliumferrocyanidlOsung. In heiden Fallen entsteht ein blauer, 
in salzhaltigen und sauren Fllissigkeiten unloslicher Niederschlag, 
welcher aber in Aetzalkalilosung unter Entntrbung loslich ist, 
auch gehorig ausgewaschen in Wasser loslich wird. Fiillt man 
verdlinnte FerrichloridlOsung mitKaliumferrocyanid und wiischt den 
Niederschlag vollstiindig aus, so lOst sich zuletzt der blaue Nie
derschlag in Wasser mit tief blauer Farbe. 

A uch in den sauren und neutralen Losungen der Salze der 
librigen Schwermetalle erzeugt Ka.liumferrocyanidlOsung Nieder
schHtge, von denen der in Ferrisalzen besonders durch seine blaue 
Farbe charakterisirt ist. 

Der blaue Niederschlag, welchen Kaliumferrocyanid oder 
gelbes Blutlaugensalz in FerrisalzlOsungen hervorbringt, ist das 
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sogenannte Be r 1 in e r b 1 au, Ferroferricyanid, Ferrum cyanatum. 
Denjenigen durch Kaliumferricyanid oder rothes Blutlaugensalz in 
Ferrosalz erzeugt hat man mit Turnbull's Blau bezeichnet. Die im 
Handel vorkommenden· blauen Farben dieser Art sind keine reinen 
Eisencyanide und enthalten Thonerde und andere Zusatze. 

Kaliumferrocyanid oder gelbes Blutlaugensalz wird fabrik
massig dargestellt, indem man Potasche in grossen Tiegeln in 
gllihenden Fluss bringt und dann nach und nach stickstoffhaltige 
Koble (aus Blut, Horn, Lederabfallen) mit Eisenfeile dazusetzt. 

Es ist ein Salz, welches kry-
l~ ig. H7. stallisirt schOne gelbe luft

bestandige quadratische San
len darstellt. Wird es ge
gltiht, so schmilzt es und zer
fallt in dll.S farblose Kalium
cyanid und kohlenstoffhaltiges 

Krystallformen des Kaliumferrocyanids. Eisen, welches letztere haufig 
als reducirtes Eisen in den 

Bandel kommt. Diese Unterschiebung erkennt man sehr bald, 
wenn man das fragliche Eisen in liberschlissiger verdlinnter 
Chlorwasserstoffsaure auflost, wo alsdann der Kohlenstoff unge
lost zurlickbleibt. 

Wenn Behufs Darstellung der Blausaure durch Destil
lation das Kaliumferrocyanid mit wassriger Schwefelsaure tlber
gossen und erhitzt wird, so wird Cyanwasserstoff (HCy) frei , wel
cher liberdestillirt, und als Riickstand verbleibt Kaliumsulfat 
(K2S04 od. KO,S03) nebst einer Verbindung aus Ferrocyanid mit 
Kaliumcyanid. 

Kaliumcyanid und Cyanwasserstoffsaure sind bekanntlich giftige 
Substanzen, von welchen ersteres zu galvanoplastischen Zwecken 
haufige Anwendung findet. Der Verkauf des Kaliumcyanids ge
schieht nur gegen Giftschein an sichere Personen und die Ab
gabe von Blausaure nur auf Vorschrift eines Arztes, in welch em 
Faile das betreffende Recept als Giftschein reservirt wird. Das 
Kaliumferrocyanid ist, wie schon bemerkt wurde, nicht giftig. 

Mit Sanerstoff bildet das Cyan die Cyansaure und die 

Knallsaure, welche isomer sind (i} 0 od. CONH od. C2NO). 

Letztere ist wegen ibrer flirchterlicben Detonationskraft eine ge
fahrliche Verbindung. 



347 

Bemerkungen. K aut s c h u k, Caoutschuc, Federharz, Gummi elasticttn•, 
Res!na elastica, ist der eingetrocknete Milchsaft verschiedener Baume. Der 
ostindische kommt von mehreren Ficusarten, Ficus elastica, racemosa, der 
amerikanische von Siphonia elastica. - V u 1 k ani sir t e r Kautschuck ist 
mit Schwefe1 verbundener Kautschuk. -Cyan (spr. cyan), auch Cyanogen 
(cyanogen) genannt, von dem griech. xvclvEo>:, a, ov (kyaneos, a, on), 
dunke1b1au, erhie1t seinen Namen wegen seiner Eigenschaft, mit Eisen 
b1aue Verbindungen zu erzeugen. Daher stammt auch der Name B 1 au
sa u r e fiir Cyanwasserstoff oder Hydriumcyanid. Das Berlinerblau wurde 
im Jahre 1710 zuerst in Berlin von einem Fabrikanten Diesbach zufallig 
entdeckt. Daher stammt der Name B'erlinerblau oder Preussisches Blau 
(Ferrum Borussicum), und auf diese Weise ging das Eigenschaftswort ,Bo
ntssicum" auch auf Praparate a us dem Berlinerb1au tiber; Kali Borussicum 
fiir Kaliumferrocyanid; Acidum Borussicum fiir Blausaure. - Emu 1 sin 
(emulsin), von dem 1atein. emulgeo, emulsum, emulgere, abmelken, Milch ge
winnen. Eine Emulsion a us Pflanzensamen ist jene milchahnliche wass
rige Fliissigkeit, Samenmilch, welche das fette Oe1 und die Proteinstoffe 
der Samen in hOchst feinzertheilter Form suspendirt enthalt. 1\lan hat dem 
auf Amygdalin wie ein Ferment wirkenden Albumin der Mandeln, Pfirsich
kerne etc. den Namen Emulsin gegeben, wen es ein Bestandtheil der 
Mandelemulsion (emuls!o amygdallna) ist, und in dieser Form ganz besonders 
als Ferment des Amygdalins wirkt. - Synaptas (symiptas), von dem 
griech. crvvchlTw (synapto), ich vereinige, bringe zusammen. -Glukoside 
(g1ukoside ), auch G 1 y kosi de, von dem griech. yJ.vxo,; (g1ykos), Most, 
oder yJ.vxv,;, yJ.vxita, yJ.vxv (glykys, g1ykeia, g1yky), siiss, nennt man Ver
bindungen eigener Art, welche sich durch Einwirkung von Sauren, Alka
lien und Fermenteu in Zucker und eine oder mehrere andere Verbindungen 
spalten. Glukoside sind z. B. Amygdalin, Salicin, Jalapin, die Gallapfel
gerbsaure. Das Salicin (aus der Weidenrinde dargestellt) zerflillt durch 
Einwirkung des Emulsins, der verdiinnten Schwefelsaure oder Salzsliure in 
Traubenzucker und Saligenin. Die Gallapfelgerbsaure zerflillt durch Ein
wirkung von Sauren, Alkalien, Fermenten in Traubenzucker und Gallus
saure. -

Isomer (isomer), von dem griech. luo,uEf!~>: (isomeres), von gleichen 
Theilen, nennt man Korper von gleicher elementarer Zusammensetzung, 
welche aber in physikalischer und chemischer Beziehung verschieden sind. 
Die Erscheinung selbst heisst Isomer i e. Eine isomere Verbindung ist 
z. B. das Zinnoxyd (Sn02), welches in zwei Modifikationen auftritt, nlim
lich aufloslich in den starkeren Sauren und nicht aufloslich in denselben. 
Die drei Phosphorsauren (S. 257) sind gleichfalls isomere Verbindungen. 
Enthalten isomere Korper die relative, aber nicht die absolute Anzahl Ele
mentar-Atome, so nennt man sie polymer, und diese Eigenschaft 
Po I y mer i e. Weingeist (C2H60 oder C4H6Q2) und Methyloxyd oder .Me
thy lather (C2H60 oder C2H30) sind nach Ansicht der alteren Theorie po
lymer, denn Qualitat und Quantit!it der Bestandtheile sind relativ dieselben, 
die Anzahl der Atome ist aber eine verschiedene. Ist in isomeren Ver
bindungen die gleiche Anzahl Elementaratome vorhanden, sie sind aber 
verschieden gruppirt, so nennt man sie me tamer zusammengesetzt, 
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und diese Art der Zusammensetzung Met am erie. Harnstoff und cyan

saures Ammonium sind z. B. metamer oder metamerisch, denn 

Harnstoff = CON2H4 oder C2H4JY202. 

cyansaures Ammoniumoxyd = CNO(NH4) oder NH40 + NC20. 

Polymer, von dem griech. n6J.vq (polys) viel, fdf!oq (meros) Theil. 

Metamer, von dem griechischen pa:tf (meta) zugleich, zusammt, 

hinterher, in Zusammensetzungen mit dem Begriff der Gemeinschaft. 

Lection 69. 
Chlor. 

Unter den einfachen Korpern finden wir Chlor, Brom, Jod, 

Fluor zu einer Gruppe vereinigt, welche die Ueberschrift Ha

l ogene oder Sa 1 z b i 1 de r erhielt, weil diese Korper die Eigen

scbaft baben, mit Met allen V erbindungen einzugebeu, welche 

den Sa1zen aus Sauerstoffsauren abn1icb sind. In wie fern sich 

die Verbindungen der Ha1ogene mit Metallen als Ha1oidsalze 

von den Ampbidsalzen unterscbeiden, haben wir bereits in Lection 

39 erfahren. Wir wissen auch, dass es zusammengesetzte Korper 

giebt, welche sich den einfachen Halogenen gleich verhalten, 
wie z. B. das Cyan. 

Von den einfachen Halogenen sind bei gewohnlicher Tem

peratur Chlor und Fluor Gase, Brom eine Fllissigkeit, Jod !.'in 
fester Korper. Die Dampfe aller dieser Halogene sind fur die 

Lungen giftige Substanzen. Ein Experimentiren damit erfordert 
aile Vorsicht, weil die Wirkungen der Dampfe der Halogene auf 
die Respirationsorgane oft dauernde Nachtheile, und im wenig 

glinstigen Faile ein URheilbares Lungenlibel zur Folge haben 

konnen. 
Hier bietet sich die Gelegenheit die Bemerkung anzuknlipfen, 

dass es Menschen giebt, welche gegen die Gesundheit ihrer Mit

menschen eine gewisse Gleichgli1tigkeit, oft sogar einen gewissen 

Grad von Rohheit offenbaren, fur welche man wenig Grtinde 

der Entschuldigung findet. An Rohheit streifen die Spasse, 

welche darin besteben, dass man Personen, um sie zu erschrecken, 
in Gefasse hineinriechen lasst, welche den Lungen feindliche 
Gase oder solche Gase ausdlinstende Fllissigkeiten enthalten, 
denn man kann nie ermessen, in wie we it die Gesundheit da
durch gestort wird. Es sind zwar durch solche rohen Spasse 
herbeigeflihrte Falle mit letalem Ausgange nur sehr wenige 
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bekannt , es sind aber die Falle mit grosserer oder geringerer 
Storung der Gesundheit nur zu hliufig vorgekommen. Als ein 
Apothekerlehrling in Dr. vor mehreren Jahren ein junges Mad
chen in einen Chlorgasentwickelungskolben, den zu reinigen er 
beauftragt war, riechen liess, ahnte er nicht, dass dieser robe 
Spass auf der Stelle den Tod des Mlidchens herbeifiihren wiirde. 
Unverzeihlich ist die GleichgUltigkeit gegen die Gesundheit An
derer, wenn man ohne Warnung und Information Untergebene 
mit Arbeiten mit schlidlichen Gasarten beauftragt. In einer 
Apotheke Schlesiens wurde der unerfahrene Lehrling in das 
Laboratorium gesendet, den Apparat von der Chlorwasserberei
tung zu reinigen und bei Seite zu bringen. Dieser Lehrling, ein 
krliftiger junger Mann, hatte bei der ibm befohlenen V errichtung 
reichlich Chlorgas eingeathmet. Zwar stellte sich alsbald nur ein 
starker Schnupfen ein, welcher ibn aber nicht mehr verliess. 
Nach zwei Jahren verstarb der junge Mann an Lungenschwind
sucht. Wie viele Pharmaceuten und Chemiker sind siech an 
ihren Lungen, ohne die Entstehungsursache zu kennen. Die 
Chemiker Pelletier in Bayonne und Roe in Dublin fanden ihren 
Tod durch eine Einathmung von Chlorgas. Jllulder erwlihnt einen 
Apotheker in Holland, welcher eine grosse Flasche mit Chlor
wasser zerbrach und zwei Tage nach dem Vorfalle in Folge des 
Einathmens von Chlor starb. Im chemischen Laboratorium zu 
Edinburg hatte Professor Stetcart das U ngliick, eine Flasche mit 
concentrirter Salpetersliure zu zerbrechen, so dass sich der Inhalt 
auf den Boden ergoss. Stewart und sein Assistent schopften die 
Saure, soweit es moglich war, auf, und beide athmeten den Sal
petersliuredunst wohl tiber eine Stunde ein. Beide Manner ver
liessen scheinbar gesund das Laboratorium, doch bald stellten 
sich Athmungsbeschwerden ein und trotz aller lirztlichen Hilfe 
starb Stewart nach 10 Stunden, der Assistent nach 24 Stunden. 

Nicht immer offenbart sich der schadliche Einfluss eingeath
meter lungenfeindlicher Gasarten so fort, er erweckt aber leicht 
Krankheitsdispositionen, welche schlummern und im anderen Faile 
vielleicht nie zum Austrage kommen wiirden. 

Das C h 1 or { Chlorum) ist ein gasformiger Korper, welcher 
sich von den meisten anderen Gasarten durch eine griinlich
gelbe Farbe, welcher er auch seinen Namen verdankt und durch 
den erstickenden Geruch unterscheidet. Chlor ist fast 21/ 2mal so 
schwer als die atmospharische Luft und kann bei einem Drucke 
von 5-6 Atmospharen in eine gel be Fltlssigkeit iibergefiihrt 
werden. 
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In der Natur trifft man das Chlor nie frei an, dagegen in 
grossen Mengen in Verbindung mit Natrium in dem Natrium
chlorid, welches ein vornehmlicber Bestandtheil des Meerwassers 
ist und sich in fester Form als Steinsalz (Sal gemmae) in ausge
dehnten Lagern unter der Erdoberfiache :findet. Ein mehr oder 
weniger reines Natriumchlorid ist das Kochsalz (Sal culiniire), in 
Form kleiner undeutlicher Wiirfel krystallisirt. 

Urn das Chlorgas und seine Farbe kennen zu lernen, nehmen 
wir ein nicht zu enges trocknes Reagirglas zur Hand, schtitten 
in dasselbe circa 1 Grm. gepulvertes Manganhyperoxyd (Braun
stein, Mcmganum oxydatum nat"icztm) und giessen an einem zugigen 
oder freien Orte (auf dem Hofe) circa 4 Grm. robe Chlorwasser
stoffsaure, Salzs aure ( Acidum mur£aticum crudum) darauf. Es 
entwickelt sich so fort das grtinlich gel be Gas, wenn die Salz
saure gentigend concentrirt war. Ein gelindes Anwarmen mit 
einer W eingeistfiamme vermehrt die Gasentwickelung. Halten 
wir tiber die Oeffnung des Reagirglases angefeuchtetes blaues 
Lackmuspapier, so sehen wir es schnell bleichen, denn es ist eine 
Eigenschaft des freien Chlors 1 die vegetabilischen Far ben zu 
zersetzen und zu zerstoren. Daher wird es bei der ktinstlichen 
Bleiche (Schnellbleiche) der Gespinnste hau:fig angewendet. Nicht 
allein auf Farbstoffe 1 liberhaupt auf die meisten organischen 
Stoffe und Gebilde wirkt es zerstorend, ebenso auf die gasigen 
W asserstoffverbindungen. A us dies em Grunde ist das Chlor auch 
das wirksamste Desinfectionsmittel. Diese Eigenschaften des 
Cltlors lassen siGh aus der starken Verwandtschaft desselben zum 
W asserstoff erkllir{m 1 mit welch em es sich zu Chlorwasserstoff 
~HOI) verbindet. Da die Pflanzen- und Thierstoffe Wasserstoff 
enthalten, so veranlasst das hinzutretende Chlor, indem es a us 
der Kette der verbundenen Elemente den Wasserstoff heraus
reisst oder in die Stelle des W asserstoffs eintritt, V eranderungen 
und Umsetzungen. Farbige Stoffe werden farblos, stinkende wer
den geruchlos, die Zelle, der Grundbau des organischen Lebens, 
zerfallt u. s, f. Dies ist der Grund, warum das Chlorgas ein Gift 
flir aile lebenden W esen und Gebilde ist, sie mogen dem Thier
oder Pfianzenreiche angehtiren. 

Im pharmaceutischen Laboratorium leitet man das Chlorgas 
in Wasser, welches 2 1/2 Volum des Gases bei circa 12° C. auf
lOst. Dieses mit Chlorgas geschwangerte Wasser ist das C h 1 or
wasser (Aqua chlorata; Liquor Chlori). Zur Darstellung wird 
ein Kolben mit haselnussgrossen Stticken Braunstein, dem natlir
lichen Mangandioxyd oder Manganhyperoxyd (Mn01 od. Mn0 2 ), 
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bis fast zur Mitte des Halses angeftillt, dann halb mit roher Salz
saure beschickt, und dem Kolben ein Kork oder Kautschukstopfen 
mit einem zweimal gebogenen Gasleitungsrohr und einem Sicher
heitsrohr dicht aufgesetzt. Den Kolben stellt man entweder in 
ein W asserbad oder ein Sandbad, oder wenn er klein ist, erhitzt 
man ibn mit einer klein en W eingeistflamme. Das Chlorgas ent
wickelt sich Ieicht. Man leitet es in eine Flascbe a aus weissem 
Glase, welche halb mit destillirtem Wasser von circa. 12° C. ge-

Fig. 14~ . 

Apparat zur Bereitung des Chlorwassers. 

flillt ist. Eine zweite ahnliche Flasche b, halb mit Wasser ge
flillt, steht zur Hand. Maa leitet nun das Gas in das Wasser 
der einen Flasche. Das Wasser verschluckt es nicht mit hin
reichender Begierde, sondern nur allmahlich, eine betrachtlichere 
Menge des Cblorgases steigt in Blasen durch das Wasser und 
sammelt sich in dem leeren Theil der Flasche, die atmospharische 
Luft daselbst verdrangend, da es 2 1 f:~mal specifisch schwerer als die 
Luft ist. Ist der leere Theil der Flascbe mit dem grlinlichgelbent 
Gase geflillt, so nimmt man die Flasche mit halb abgewendeten 
Gesicht fort und legt die andere Flascbe (b) vor. Die Flasche a 

verscbliesst man mit der Handflache oder , wenn ihre Oeffnung 
nicht sehr we it ist, mit dem Daumen und schtlttelt kraftig. Das 
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Wasser absorbirt das durch das Schiitteln in kleine BHischen zer
theilte Chlor sofort. Die Handflache oder der Daumen wird nach 
dieser Operation gegen die Oeffnung der Flasche ohne unser 
Zuthun gedrtickt, weil in Folge der Absorption des Chlors durch 
das Wasser ein luftverdtinnter Raum in der Flasche entstanden 
ist. In das Wasser dieser Flasche wird wiederholt Chlorgas ge
leitet und sic j edesmal, wenn sich ihr Jeerer Theil griinlichgelb 
gefarbt zeigt, in gleicher Weise geschiittelt, bis nach dem Schiitteln 
jener Druck auf Hand oder Daumen nicht mehr stattfindet, ein 
Beweis, dass das Wasser mit Chlorgas zur Geniige gesattigt ist. 
Die Flasche b wird abwechselnd mit der Flasche a in gleicher 
Weise behandelt. Mit dem mit Chlor gesattigten und daher griin
gelblich gefarbten Wasser werden kleine Flaschen mit dicht 
schliessenden Glasstopfen gefiillt und diese alsbald an einem 
dunklen und ktihlen Orte aufbewahrt. Korkstopfen werden vom 
Chlorwasser bald zerstort (zerfressen). Tageslicht ist nothwendig 
vom Uhlorwasser fern zu halten, weil es die V erwandtschaft des 
Chlors zum W asserstoff erregt, das Chlor das Wasser zersetzt, 
mit dem W asserstoff desselben Chlorwasserstoff bildet und den 
Sauerstoff des W assers freimacht. Ein in dieser Weise ganzlich 
verdorbenes Chlorwasser bleicht dann nicht mehr Lackmuspapier 
sondern rothet es nur. Wie man ein Chlorwasser auf die ange
gebene V eranderung prlift, ist S. 110 bereits angegeben. 

1st das Wasser, welches man mit Chi orgas sattigt, sehr kalt, 
so bemerkt man die Bildung einer gelblichen, in dem Wasser 
berumschwimmenden krystallinischen Substanz, Chlorhydrat, 
einer Verbindung" von Cblor mit 5 Molektilen oder 10 Aeq. 
Wasser ( = 01 + 5H20 od. Cl + JOHO), welche schon bei einigen 
Warmegraden wieder in Chlorgas und Wasser zerfallt. 

Der Process der Chlorentwickelung aus Chlorwasserstoff
saure und Mangansuperoxyd ist folgender: Das Mangansuperoxyd 
tauscht seine Bestandtheile mit denen der Chlorwasserstoffsaure 
a us, und es entsteht ein dem Mangansuperoxyd entsprechendes 
Mangansupercblorid (Mangantetrachlorid) und Wasser. 

Mangandioxyd Hydriumchlorid Wasser Mangantetrachlorid. 

Mn } 02 + 4(~1})=2(~}o) + Mn} 014 

oder Mn02 + 4HCl 2H20 + Mn014 

oder Mn02 + 2HOl - 2HO + Mn0l2• 

Mangansuperoxyd. Chlorwasserstoff. Wasser. Mangansuperchlorid. 
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Das Mangansuperchlorid hat keine Bestandigkeit und zer
fallt schon bei gewohnlicher Temperatur, schneller noch in der 
Warme in Manganochlorid oder Manganchlorlir (MnCl2 od. MnCl) 
und Chlor, welches letztere als Gas entweicht. 

MnCl4 zerfallt in MnC12 und Cl2 
oder Mn CP zerfallt in MnCl und Cl. 

Wird aas Chlor aus Natriumchlorid, Schwefelsaure und Man
gansuperoxyd entwickelt, so ist der Process insofern derselbe, 
als aus Natriumchlorid (NaCI) und Schwefelsaure Chlorwasser
stoffsaure hervorgeht, welche als solche auf das Mangausuper
oxyd in erwahnter Weise einwirkt. 

Kommen Chlorwasserstoffsaure und sehr sauerstoffreiche V er
hindungen in W echselwirkung, so wird immer Chlor entwickelt. 
Wie Mangansuperoxyd verhalten sich z. B. Bleidioxyd oder Blei
snperoxyd (Pb02 oder Pb 0 2), Kaliumdichromat oder zweifach
chromsaures Kali (K2Cr20 7 oder K0,2 Cr03), Kaliumchlorat oder 
chlorsaures Kali (KCI03 oder KO, Cl05 ) u. a. Der Braunstein 
ist ein billiges Material, und das Chlor lasst sich damit hei ge
linder Warme entwickeln. W enn man die Cblorentwickelung ab
bricbt, die Losung des entstandenen Manganochlorids (welche ge
wohnlich mit Ferrichlorid, Calciumchlorid etc. verunreinigt ist) 
abgiesst, das vorhandene, im Kolben unbertihrt gebliebene Man
gansuperoxyd gehOrig mit Wasser abwascht, so kann man cs 
wieder zu einer folgenden Chlorentwickelung anwenden. 

Der Chemiker und auch der Pharmaceut gebraucht das 
Chlor als ein kraftiges Oxydationsmittel. Dies klingt zwar zu 
paradox, doch fin den wir die Erklarung, wenn wir sagen: auf 
indirectem Wege, und zwar zersetzt es als Oxydationsmittel ge
genwartiges Wasser, mit dem W asserstoff desselben Chlorwasser
stoff bildend und Sauerstoff freimachend, welcher in statu nascendi 
oder als ozonisirter Sauerstoff kraftig bestrebt ist, sich mit an
deren gegenwartigen Korpern zu verbinden. 

Begegnen sich z. B. Schwefligsaure und Chlor in wassriger 
Losung, so wird diese Saure sofort zn Schwefelsaure oxydirt. 

Schwefligsaure. Wasser. Chlor. Chlorwasserstoff. Schwefel-
sliure. 

so} H[ Cl[ 
' (Cll) so.} 

H2 02 + H{o + mf 2 H f + H - 02 
2 

oder H2S03 + H20 + Cl2 2HCI + H2S04 

oder 802 + HO + Cl HCl + so a. 
Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 23 
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Man benutzt daher in der Technik Natriumsulfit oder schweflig
saures Natron als Antichlor, um die Einwirkung des frcien Chlors 
auf organische Substanzen ( Gespinnstfasern :~ zu unterbrechen. 
Schiitten wir in Chlorwasser ein Ferrosalz, so wird dieses in ein 
Ferrisalz umgewandelt. Die Starke des Chlorwassers kann man 
daher mit krystallisirtem Ferrosulfat oder schwefelsaurem Eisen
oxydul priifen. Je 1 Moleciil aus Ferrooxyd entstandenes Ferri
oxyd entspricht einem Atom Chlor, od . .ie 1 Aeq. gebildetes Eisen
oxyd entspricht einem Aequivalent Chlor, denn 

Kryst. Ferrosulfat. Schwefelsaure. Chlor. Ferrisulfat. 
Chlor

wasser
stoff. 

( S02l ) S02} Cl} ,S0213l 2(HCI}) 
2 Fe J02 + 7 aq + H2 02 + Cl = Fe2 I On + 

oder 

2 (FeS04 + 7 aq) + H2S04 + Cl2 = Fe2S:10 12 + 2HC1 

oder 

2(FeO,S03 + 7 aq) + HO,SO:J + Gl = Fe20\3S0:3 + HCl 

Schwefelsaures Eisen- Schwefelsaure. Chlor. Schwefelsaures Chlor-
oxydnl. Eisenoxyd. wasser-

stoff. 

In 100 Th. Chlorwasser sollen nach der Pharmacopoea Ger
manica mindestens 0,383 Th. freies Cblor gelost enthalten sein. 
Da 2 MolecUle kryst. Ferrosulfat = 556 und 1 Mol. Cblor = 71 
wiegen, so miissen durch 0,383 Th. Chlor auch 3 Th. des Ferro
sulfats in Ferrisalz verwandelt werden, oder da 2 Aeq. krystalli
sirtes schwefelsaures Eisenoxydul (FeO,S03 + 7HO = 2 >< 139 
=) 278, und 1 Aeq. Chlor = 35,5 wiegen, so miissen durch 
0,383 'l'h. Chlor auch 3 Th. des Eisensalzes oxydirt werden. 

Cl2 2(FeS04+ 7aq) Chlor kryst. Ferrosulfat 

71 556 0,383 3. 

Cl 2(FeO,S03+7HO) Chlor Eisenvitrio l 

oder 35,5 278 0,383 3. 

Wiirden wir zu [)0 Grm. Chlorwasser 1,5 Grm. des Eisen
salzes werfen und umschiittelnd Iosen (100 : 3 = 50 : 1,5), so 
mlisste auch alles Ferrosalz in Ferrisalz verwandelt sein, wenn 
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das Wasser genligend mit Cblor gesattigt war. Diese V erande
rung erforscbt man durcb Zusatz einer dtinnen Li.isung von Ka
liumhypermanganat oder iibermangansaurem Kali, dessen Siiure 
sich nur mit Ferrosalz zersetzt und entfarbt, oder durch einige 
Tropfen einer Li.isung des Kaliumferricyanids, welches sich mit 
Ferrioxyd nicht verandert, mit Ferrooxydul aber Berlinerblau 
(Ferriferrocyanid) erzeugt. In jenem Faile wiirde eine Entfar
bung der zugesetzten Li.isung, im zweiten Faile ein Blauwerden 
einen ungeniigenden Gehalt des Chlorwassers ttnzeigen. 

Es ist instructiv, wenn zur Uebung diese Prlifung des Chlor
wassers ausgeflihFt wird. 

Dass man die Chlorgasdarstellung entweder unter einem 
gut ziehenden Schornsteine oder an einem freien Orte, wo das 
etwa in die Atmosphare abfliessende Chlorgas nicht lastig fallt, 
vorzunehmen hat, mi.ige bier noch einmal in Erinnerung ge
hracht sein. 

Bemerkungen. Scheele, Apotheker in Koping in Schweden, entdeckte 
das Chlor 1774, als er bei der Untersuchung des Braunsteins, diesen mit 
Salzsaure (Chlorwasserstoffsaure) iibergoss. Er hielt dieses Gas nach den 
damaligen Ansichten von dem Phlogiston fUr dephlogistisirte Salz
saure. Berthollet (spr. bertoleh) nannte es nach der antiphlogistischen 'l'heorie 
oxygen i r t e Salzsaure. Erst Davy (spr. dehwi) erkannte 1810 die ele
mentare Natur des Chlors und nannte es ChI orin e (vom griech. xlw(?6r;, 
gelblich griin). 

Bei allen Gasentwickelungen, welche durcb Warme im Gange erhalten 
werden, ist die Anwendung der sogenannten Sicherheitsrohren nothwendig. 
Gesetzt man entwickelte aus der Fliissigkeit a 
Chlorgas und leitete dasselbe in das Wasser c. 
So lange die Entwickelung des Chlors durch die 
Wiirme der Flamme stattfindet, fiillt sich der Kol
ben k mit Chlorgas und halt dem ausseren Luft
drucke das Gleichgewicht. Was mehr an Gas 
entwickelt wird, steigt durch das Gasleitungs
rohr b in und durch das Wasser der Vorlage c. 
Verlischt durch Zufall die heizende Flam me, so 
hurt auch die Gasentwickelung auf, der Kolben 
uud sein Inhalt erkaltet, das etwa darin vorhan
dene Gas wird von der kalten Fliissigkeit a ab-

Fig. 149. 

sorbirt, und es entsteht tiber der Fliissigkeit a ein Raum, der nur spiirlich 
mit Chlorgas geflillt ist, oder die Gasentwickelung ist beendet, das Chlor 
ausgetrieben, und es entsteht bei nicht gentigender Erhitzung tiber a ein 
lufUeerer Raum, der nur sparlich mit etwas Wasserdampf gefiillt ist. In 
einem oder dem anderen Faile wird die aussere Luft das gestorte Gleich
gewicht herzustellen suchen. Sie driickt auf die Fliissigkeit c in der Vor
lage und treibt dieselbe durch das Gasleitungsrohr b nach dem Kolbeu 

23* 
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tiber, womit Materialverlust und verlorene Arbeit verbunden sind. Urn 
die sen stiirenden V orkommnissen sicher zu begegnen, setzt man auf -den 
Kolben oder das Gasentwickelungsgefiiss ein offenes Rohr, in welchem eine 
geringe Fliissigkeitsschicht, Sperrfliissigkeit, deu inneren Raum des Gefasses 
von der ausseren Luft abscbliesst, durcb welche Sperrfliissigkeit aber aucb 
die liussere Luft, als auf dem kiirzesten W ege in das Gasentwickel ungs
gefiiss eindringen kann, wenn in diesem ein gasverdiinnter Ranm entstebt. 

l ig. ]!)0. 

ft 

c 

A 8 

Sicherheitsrohre. 

c 

Die Robe der Sperrfliissigkeit muss 
nattirlich eine geringere sein als 
eine Fliissigkeitssaule c d (siebe 
Fig. 150), bis zu welcher Hohe die 
Fliissigkeit der Vorlage gedrlickt 
werden muss, urn in den Kolben 
zu gelangen. Solcbe Rohre mit 
Sperrlllissigkeit, wozu gemeiniglich 
Wasser dient, sind die Sicherheits
rohren ans Glas. Das Sicherheits
robr(sogenannte Welter'sclteSicher
heitsrohre), wie .A angiebt, liebt 
der Chemiker, es ist aber sebr 
zerbrechlich. Der Pharmaceut con
struirt sich daher solche, welche 
fester sind oder Ieicht einen Wie-
derersatz erlauben, wie z. B. Fig. 
B und C. Das Rohr B besteht 
aus einem Cylinder c von starkem 

Glase, Porcellan oder Weissblech, mit Korken geschlossen. In Stelle dieses 
Cylinders ist in Fig. C ein Opodeldokglas gesetzt. Das Uebrige dieser 
selbst zubereiteten Vorrichtungen ersieht man aus den Abbildungen. 

Lection 70. 
Chlor (Fortsetzung). Chlorwasserstoff~iiure. 

Chlor verbindet sich mit W asserstotf zu C h lor was s e 1' • 

s to ff oder Hydriumchlorid (HCl), einem coercibelen, farblosen, 
nicht brennbaren Gase, welches schwerer als die Luft ist, Lack
mus nicht bleicht , sondern rothet, und mit Wasser in Bertihrung 
gebracht von diesem begierig verschluckt wird. Iu der Natur 
tritft man Chlorwasserstotf haufig in den Dampfausstr()mungen 
der Vulkane an, auch ist er ein normaler Bestandtheil des Ma
gensaftes. Dass er sich stets da erzeugt, wo Chlor auf Wasser
stotfverbindungen einwirkt, wissen wir aus der vorhergehenden 
Lection. 
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Ein Gemisch gleicher Volume Chlorgas und W asserstoffgas 
verhalt sich im Dunklen ruhend, aber unter Einwirkung des 
gewohnlichen Tageslichtes verliert sich nacb und nacb die grlin
gelbe Farbe des Chlors und beide Gase verbinden sich allmablicb 
zu farblosem Chlorwasserstoffgas, setzt man aber das Gemisch 
der Einwirkung der directen Sonnenstrahlen a us, so fLudet die 
V erbindung so fort und unter heftiger Explosion statt. Dieser 
letztere Prucess kann sogar im Dunklen herbeigefiihrt werden, 
wenn das Chlorgas vorher einige Zeit den Sonnenstrahlen aus
gesetzt wird. 1 Volum Chlorgas und 1 V olum W asserstoffgas 
geben 2 Vol. Chlorwasserstoffgas. 

Bringt man eine ausreichend genahrte Wasserstoffflamme in 
Chlorgas, so brennt sie fort unter Bildung von Chlorwasserstoff. 

Reines Wasser, welches 25 Procent Chiorwasserstoff geli:ist 
enthalt, ist die officinelle reine ChI o rw ass erst o ffs au r e oder 
Salzsaure (Acidum hydrochloricum). Die robe Saure, rohe Sa I z
sa u r e, Salzgeist (Acidttm hydrochloricum crudum, Acidttm muriati
cum crudum, Spiritus Salis) enthalt neben einigen Verunreini
gungen 30 und mehr Proc. Chlorwasserstoff gelost und ist stark 
rauchend. Die reine Saure wird nicht a us Chlor und Wasser
stoff zusammengesetzt, sondern durch Zerlegung des Natrium
chlorids (des Kochsalzes) mittelst wasserhaltiger Schwefeisaure 
dargestellt. Kommen Natriumchlorid und Hydriumsulfat oder 
Schwefelsaurehydrat in Wechselwirkung, so vertauschen Natrium 
und Hydrium ihre Platze, oder nach der Binartheorie oxydirt 
der Saucrstoff des Wassers das Natrium, welches sich mit der 
Schwefelsaure zu schwefelsau:rem Natriumoxyd vereinigt, der 
W asserstoff aber tritt im status nascendi an das Chlor des Chlor· 
natriums und bildet damit Chlorwasserstoffgas. 

~atriumchlorid. Hydrium- Xatriumsulfat. Hydriumchlorid. 
sulfat. 

2 (~la}) + 
SO.\ 
H2 ·Jo2 

SO.( 
Na;lo2 + (Cll) 

2 Hj 

oder 2NaCl + H2S04 N~S04 + 2HC1 

oder NaOl + S03,H0= NaO,S03+ HGl 

Chlornatrium. Schwefelsaure- Schwefelsaures Chlorwasser-
by drat. Natron. stoff. 
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Leitet man das Chlorwasserstoffgas in Wasser, so wird es 
von diesem absorbirt. Auf diese Weise gewinnt man die Cblor
wasserstoffsaure. In der Praxis findet das bier angegebene Ver
haltniss des Natriumchlorids und der Schwefelsaure keine An
wendung, denn die Erfahrung hat ergeben, dass in Folge der 
Neigung des Natrium, mit der Schwefelsau~e ein Disulfat 
zu bilden, bei Mischungen nach obigen Formeln nur die Hii.lfte 
des Natriumchlorids zersetzt wird. Zunachst entsteht aus der 
Mischung Natriumdisulfat, dessen Schwefelsaure so innig und 
fest gebunden ist, dass es die zweite Halfte des Natrium
chlorids unbehelligt lasst. Nur erst bei einer der Gliihbitze 
nahe kommenden Temperatur wirkt das Natriumdisulfat auf die 
unzersetzt gebliebene Halfte des Natriumchlorids, mit diesem 
normales Natriumsnlfat bildend und Chlorwasserstoff in Freiheit 
setzend. 

Urn nun die Zerlegung des Natriumchlorids leicht und bei 
geringer Erhitzung zu bewerkstelligen, lassen die Vorschriften 
znr Darstellung der Chlorwasserstoffsaure 1 Moleciil oder 2 Aeq. 
Schwefelsaure auf 1 Mol. od. 1 Aeq. Natriumchlorid einwirken. 
Dadurch wird das gauze Natriumchlorid auf einmal zerlegt, und 
es entstehen Natriumdisulfat und Chlorwasserstoff. 

Natrium- Hydrium- Hydriumnatrinm- Hydrium-
chlorid. sulfat. sulfat chlorid. 

(N atriumdisulfat ). 

Cl ) SO.) so.} Cl} 
Na{ + H2-{02 HNa 02 +H 

odcr NaCl + H2S0'1 HNaS04 + HCl 

oder NaGl+2(S00,H0)= Nao,so:1 + Ho,so:1 + HGl 

Chlor- Schwefel- 2fach schwefelsaures Chlor-
natrium. siiure. Natron. wasserstoff. 

Das Moleculargewicht und Aequivalent-Gewicht des Natrinm
chlorids ist 58,5, das des Aequivalents Schwefelsaurehydrat 49, 
das des MolecUls 98. Auf 10 Th. Kochsalz werden in einem Kolben 
18 Th. concentrirter Schwefelsaure, welche mit 2 Th. Wasser ver
diinnt ist, gegossen. 

NaCl 

58,5 
Kochsalz. cone. Schwefelsaure. 

10 X (= 16,752), 
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Die einfacbe englische Schwefelsaure enthalt gewolmlich 
etwas mehr Wasser als das einfache Hydrat, daher die Ueber
setzung von 16, 762 Th. in 18 Th. Schwefelsaure gerechtfer
tigt ist. 

Der Kolben wird mit dem Kochsalz beschickt, mit einem 
Kork nebst tief herabreichendem Trichterrohr und einem Gas
leitungsrohr geschlossen, und der Kork, damit er dem zu ent
wickelnden Gase keine Nebenwege bietet, auch noch mit dem 
oberen Theile eines in heissem Wasser erweichten Kautscbuk
beutels oder mit einer Kautschukkappe mit zwei Rohransatzen 
m armirt. Das aussere Ende des Gasleitungsrohres wird in das 
destillirte Wasser der Vorlage urn ein W eniges eingetaucbt, weil 
das daraus austretende Chlorwasserstoffgas sofort und begierig 
von dem Wasser absorbirt wird. Bei anderen Gasen, welche 
we niger leicbt absorbirt werden, lasst man das Gasleitungsrohr 
his auf den Boden der Vorlage hinabreichen. 1st der Apparat 
in jener Weise arrangirt, so giesst man die Scbwefelsaure durch 
das Trichterrohr b ein. 
Die Chlorwasserstoffent- Fig. 151. 

wickelung beginnt so
gleich und wird durch 
gelindes Feuer zu Ende 
gefiihrt. Die Blasen, 
welche anfangs an die 
Oberflache des Wassers 
der Vorlage steigen, sind 
atmospharischeLuft aus 
dem K(}lben, welche 
durch Chlorwasserstoff
gas verdrangt, einen 
Ausweg sucht. Jede in 
das Wasser eintretende 

Chlorwasserstoffgas
blase wird dagegen 

c 

vom Wasser aufgenommen, und dieser Theil des mit Gas ge
sattigten Wassers, dadurch specifisch schwerer geworden , sinkt 
abwarts und macht einer neuen Portion Wasser urn die Oeffnung 
des Gasleitungsrohres Platz. 

Das Chlorwasserstoffgas geht in Folge seiner Auflosung in 
Wasser aus dem luftformigen in den tropfbarfliissigen Aggregat
zustand tiber, es wird daher die latente Warme, durch welche 
sein lnftformiger Zustand bedingt ist, frei, und die Temperatur 
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des Absorptionswassers steigt verhiiltnissmlissig. Aus diesem 
Grunde kiihlt man die Vorlage ab, indem man sie mit kaltem 
Wasser umgiebt. In beistehender Abbildung ist ein blecherner 
sogenannter Kiihltopf, dessen Trichterrohr k bis auf den Boden 
herabsteigt und zum Einfliessenlassen von kaltem Wasser, und 
dessen seitli1~hes Ausflussrohr i zum Abfliessen des erwiirmten 
Ktihlwassers dient, angegeben. 

Die Vorlage enthiilt eine gewisse Menge Wasser (15 Th.). 
Da die Zersetzung 1 Moleciils oder 1 Aeq. Natriumchlorids wegen 
Einwirkung von 1 Moleciil oder 2 Aeq. Schwefelsliure eine voll
stiindige ist, so kann man auch berechnen, urn wie viel jene 
Wassermenge durch Auflosung des Chlorwasserstoffs an Gewicht 
zunimmt. Das Aeq.·Gewicht des Chlorwasserstoffs ist 36,5. Ein 
Aeq. Chlornatrium (= 58,5) giebt 36,5 Chlorwasserstoff aus, folg
lich miissen 10 Th. trocknes Natriumchlorid fast 6,27 Th. Chlor
wasserstoff liefern. 

NaCI 

58,5 

HCI 

36,5 

Natriumchlorid 

10 
Chlorwasserstoff 

X (= 6,24). 

War das verwendete Chlornatrium vor der V erwendung 
nicht bei starkerer Hitze ausgetrocknet, so enthielt es immer 
noch so viel Feuchtigkeit, dass wir eben nur eine Ausbeute 
von 6 Th. Chlorwasserstoff annehmen konnen. Da die offi
cinelle Chlorwasserstoffsaure genau 25 Procent Chlorwasserstoff 
enthalten soil, so miisste man aus 10 Th. Natriumchlorid circa 
(4 >< 6 =) 24 Theile 25 procentiger Chlorwasserstoffsaure er
langen. 

In die Vorlage waren 15 Th. destill. Wasser gegeben, dazu 
sind 6 Th. Chlorwasserstoff gekommen, folglich wird ihr In halt 
(15 + 6 =) 21 Th. betragen. Ratte man die Vorlage genau 
tarirt, die hineingegebene Menge Wasser genau gewogen, so 
kann man nach der Operation das Gewicht des dazugekommenen 
Chlorwasserstoffs bestimmen und nach dem Gewichte desselben 
ermessen, wie viel destillirtes Wasser dazu gegeben werden muss, 
urn eine 25proc. Siiure zu erlangen. Hier im vorliegenden Falle 
wiirden 21 Th. der in der Vorlage befindlichen Fliissigkeit 
bis auf 24 Th. zu verdiinnen sein. Dieses V erdiinnungsmaass 
ist natiirlich nur ein annliherndes, denn wahrend der Operation 
ist auch etwas Feuchtigkeit aus dem Kolbeninhalt in die Vor
lage tibergcflihrt, oder es kann das Kochsalz mit schwefelsaurem 
Natrium mehr oder weniger verunreinigt sein, oder auch etwas 
Chlorwasserstoff an irgend einer Fuge des Kolbeuverschlusses 
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auf einen unrechten Weg gerathen und verloren gegangen sein. 
Man bestimmt daher den Chlorwasserstoffgehalt aus dem spec. 
Gewicht der Fltissigkeit der Vorlage und verdtinnt dann his zum 
vorschriftsmiissigen Gehalt. Eine 25proc. Saure llat ein spec. 
Gewicht von 1,U4 bei 150 C. Man hat Gehaltstabellen, welche 
den verschiedenen Procentgellalt und die entsprechenden spec. 
Gewichte angeben. Z. B. 

Proc. Chlor- Spec. Gew. Proc. Chlor- Spec. Gew. 

WllSSerstoff. wasserstoff. 

29 1,143 26 1,128 
28,75 1,142 25,75 1,127 
28,5 1,141 25,5 1,126 
28,25 1,140 25,25 1,124 
28 1,138 25 1,123 
27,75 1,137 24,75 1,122 
27,5 1,136 24,5 1,121 
27,25 1,135 24,25 1,119 
27 1,133 24 1,118. 

Gesetzt, die Fltissigkeit der Vorlage, 1m Gewichte von 
1050 Grm., babe ein spec. Gewicht von 1,141 ergeben. Eine 
Saure dieser Dichtigkeit enthalt nach vorstehender Tabelle 
28,5 Proc. Chlorwasserstoff. Die Aufgabe ist nun, diese 28,5pro
centige Saure in eine 25procentige zu verwandeln. Da zur Er
zielung eines geringeren Pro cent- Gehaltes durch Zusatz von 
Wasser eine V ermehrung der Quanti tat der Fltissigkeit statt
findet, so haben wir bier ein Beispiel der sogenannten umge
kehrten Regeldetri. Die Rechnung lautet also 

Pro c. Proc. Grm. Grm. 

25 28,5 1050 X (= 1197). 

J ene 1050 Grm. der 28,5 pro c. Saure mlissen also bis auf 
1197 Grm. mit destillirt. Wasser verdtinnt werden, oder jene 
1050, Grm. der 28,5proc. Saure mtissen mit (1197 - 1050 =) 
147 Grm. destillirt. Wasser verdtinnt werden, urn eine 25 procen
tige Saure darzustellen. 

Diese Arbeit, die Stellung einer Fltissigkeit auf einen be
stimmten Procentgehalt, wiederholt sich in der pharmaceutischen 
Praxis sehr haufig, das vorstehende Beispiel ist daher ftir Falle 
dieser Art maassgebend. 
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An dem Apparate der Chlorwasserstofigasentwickelung ~Fig.151) 
client als Sicherheitsrohr das Trichterrohr b, welches insofern nach 
Aussen abgesperrt ist, als sich seine Ausflussoffnung unter dem 
Niveau der Fltissigkeit im Kolben befindet. Bei einer durch 
irgend einen Zufall cessirten Gasentwickelung tritt aussere Luft 
behufs Ausgleichung des verminderten Druckes im Kolben durch 
die geringe Schicht Sperrfttissigkeit. 

Andere schreiben vor, das Chlorwasserstoffgas, ehe man es 
in das Absorptionswasser treten lasst, zu waschen. Eine solche 
Vornahme hat vielleicbt eine Berechtigung, wenn weniger als 
1 Mol. Scl1wefelsaure zur Zersetztmg 1 Mol. Natriumchlorids, und 
desshalb eine bedeutend starkere Hitze, oder auch eine selen
haltige Schwefelsaure in Anwendung kommen. Behufs der 
W aschung wird dann zwischen Kolben und Vorlage eine Flasche 
mit 3 Oeffnungen eingeschoben, wie in nachstehender Abbildung 
angegeben ist. Diese Mittelflasche d ist eine sogenannte Wouif'sche 
Flasche, worin sich eine geringe Wasserschicht befindet, in 
wclche das Gasleitungsrohr h hinabreicht. Ein zweites Gaslei

tungsrohr (i) verbin
det die Woulf'sche 
Flasche mit der Vor
lage (j). Das Gas ist 
also genothigt, durch 
eine kleine Wasser
schicht zusteigen und 
bier weniger fllich
tige Substanzen, die 
es mit sich ftihrt, ab
zusetzen, ehe es in 
die Vorlage gelangt. 
Das W aschwasser sat
tigt sich nattirlieh zu
erst mit dem Gase 
und lasst dann das 
tibrige Gas unbehel-
ligt durch sich hin

durchtreten. Als Sicherheitsrohr ist bier das Rohr e eingesetzt. 
Mindert sich der Druck im Kolben (c), so steigt zunachst das 
WasQhwasser der Mittelflasche :d) insoweit in den Kolben tiber, 
als die Oeffnung des Gasleitungsrohres ll eintaucht, und die aus
sere Luft tritt durch das Rohr e ein. Damit letzteres stets ah-
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gesperrt bleibt, muss es urn eiu Geringes tiefer in die Wasch
fltissigkeit hinabreichen als das Rohr lt. 

Hier im vorliegenden Falle farbt sich die W aschfliissigkeit 
in der Mittelflasche (d) gelb, indem der Chlorwasserstoff von den 
Korken, womit der V erschluss ausgefiihrt ist , organische Sub
stanz auflost. 

Die 25procentige reine Chlorwasserstoffsaure ist eine farb
lose wasserhelle Fliissigkeit , welche wenig oder nicht raucht. 
Die kaufliche robe und starkere Saure ist gewohnlich durch orga
nische Snbstanz oder Ferrichlorid gelblich gefarbt und raucht 
an der Luft, weil sie mehr Chl'orwasserstoff gelost enthalt. Die 
Erscheinung des Rauchens hat man dam it erklltrt, dass das von 
der fliissigen Saure aufsteigende Chlorwasserstoffgas sich mit 
der Feuchtigkeit der Luft verdichte und damit jene sichtbaren 
Dampfe bilde. Diese ErkHtrung ist jedoch keine richtige , denn 
wenn man Chlorwasserstoffgas in eine Glasflasche leitet , welche 
etwas Wasser enthalt, deren Luftinhalt also mit Feuchtigkeit 
geschwangert ist, so entstehen dennoch keine Nebel. Wenn man 
die Darstellung der Sa.ure auf eine noch weit leichtere und be
quemere Weise ausftihrt, indem man 5 Th. Chlornatrium und 
9 Th. Schwefelsaure, aber mit 3 Theilen Wasser verdtinnt , in 
eine Retorte giebt, und der Retorte ohne jede Lutirung einen 

Fig. 153. 

Kolben mit dem Absorptionswasser vorlegt , so dass der Retor
tenhals moglichst tief in den Kolben hineinreicht, so strornt das 
durch massige Warme entwickelte Chlorwasserstoffgas in den 
Kolbenbauch tiber und sinkt ohne aile Nebelbildung in das 
Wasser nieder. Man wird in diesem Falle nicht behaupten wol
len, dass die Luft in dem Kolben ohne Feuchtigkeit ware. Das 
Rauchen der wassrigen Chlorwasserstoffsaure ist nul" durch den 
Ammongehalt der atmospharischen Luft bedingt. Indem sich 
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Chlorwasserstoff (HCl) und Ammon ( NH3 ) begegneu, entsteht 
Salmiak, Ammoniumchlorid, Chlorammonium (NH4Cl) und zwar 
bier in einer solchen weitgehenden Zertheilung, dass sich dieses 
Salz in Dampfform viele Stunden hindurch als Nebel erhalt. In 
den Raumen der Apotheke und in Raumen, in welchen Thiere 
und Menschen ausdtinsten und athmen, ist immer eine ammon
haltige Luft. Auch die atmospharische Luft im Freien ist nie 
ohne Ammongehalt. 

Die Eigenschaft des Ammongases, mit Chlorwasserstoffgas 
sichtbare Nebel zu bilden, kann man benutzen, urn die Luft
dichtigkeit eines Apparates zu prtifen. Bringt man in einem 
solchen mehrere Gramm Aetzammon zur Verdampfung und na
hert den Fugen von aussen einen mit verdtinnter (12,5proc.) und 
nicbt raucbender Chlorwasserstoffsaure benetzten Glasstab, so zei
gen entstehende Nebel die geringsten Undichten an. Wollen wir 
dagegen erforschen, ob aucb der Kork- oder Gummiverschluss 
des weiter oben erwabnten Gasentwickelungskolbens (Fig. 151 
und 152) dicht ist, so nabern wir seinen Fugen einen mit Aetz
ammonfltissigkeit benetzten Stab. 

Lection 71. 
Klinigswasser. Officinelle Cblorverbindungen. 

Die officinelle Salpetersaure besteht aus 75 Proc. Wasser 
und 30 Procent Salpetersaure (Hydriumnitrat). Mischt man 
2 Th. der officinellen Chlorwasserstoffsliure und 1 Th. officineller 
Salpetersliure zusammen, so erhlilt man eine nacb Chlor riechende 
Fltlssigkeit, welche man Konig s wasser (.Aqua regis) oder S a 1-
petersalzsaure (.Acidum c!tlo1·o-nitrosum) getauft hat. Sie ent
balt nicht mebr Chlorwasserstoff und Salpetersaure, sondern 
beide Stoffe haben sich gegenseitig in der Art zersetzt, dass der 
W asserstoff des Chlorwasserstoffs mit einer entsprechenden Menge 
Sauerstoff a us der Salpetersliure Wasser bildete, und Stiekstofl'
dioxyd (N20 2) oder nach alter Ansicht Stickstoffoxyd (N02) und 
freies Chlor entstand, oder, was wahrscbeinlicher ist, es entstand 
Wasser und freies Chlor nebst Chloruntersalpetersliure, einer Un
tersalpetersaure (N02 oder NOt), in welcher die Halfte des 
Sauerstoff8 durch Chlor (also = NOC12 oder N02 012) ver
treten sind. 
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Hydrlumnitrat. Hydrium- Sticks toft'- Wasser. Chlor. 
chlorid. dioxyd. 

2HN03 + 6HCl N20 2 + 4H20 + 3Cl2 

No:, + 3HOl N02 + 3HO + 301 

Salpetersaure. Uhlonvasser- Stickoxyd. Wasser. Chlor. 
stoff. 

oder 

Chloruntersalpeter-
saure. 

2HNO:~ + 6HCl = 2!NOC121 + 4Hl0 + Cl2 

No:, + 3HOl - N020[1 + 3HO + 01. 

Diesem Sauregemiscb (gewobnlich aus 3 Tb. Salzsaure und 
1 Th. Salpetersaure dargestellt) gaben die Alchymisten den Na
men Konigswasser, weil es das einzige Mittel war, mit welch em 
sie den Konig der Metalle, das Gold, aufzulOsen vermochten. 
Heute wissen wir, dass das freie und locker gebundene Cblor 
des Gemisches das goldauflosende Agens ist. 

Das Gold (Au) verbindet sicb nur mit im status nascendi be
findlichem Sauerstoff, und seine Oxyde sind so schwache Bas en, 
dass sie mit Sauerstoffsauren keine Verbindungen eingehen. 
Keine Saure wirkt losend auf Gold, nur das Konigswasser ver
mag es wegen seines freien Chlorgehaltes. Zur Darstellung des 
officinellen Natriumgoldchlorids oder Chlorgoldnatrium (Auro-Na
trium cltloratum, Aurum muriaticum natronatum), welches kry
stallisirt der Formel NaCl,AuC13 + 2H20 entspricht, wird in 
einem Glaskolben reines Gold in Konigswasser unter massigem 
Erhitzen gelOst. Hierbei verbinden sich Chlor und Gold zu 
Goldcblorid (AuC13), und es entwickeln sich rothgelbe Dampfe, 
welche Untersalpetersauredampf (N20.1 oder N01) sind und aus 
dem entweichenden Stickstoffoxyd (N20 2 oder N02) dadurch ent
stehen, dass dieses Gas beim Austritt, mit der Luft in Be
rlihrung kommend, Sauerstoff a us der Luft aufnimmt und damit 
die braunrothe Dampfe bildende U ntersalpetersaure erzeugt. 
Nimmt man zur Auflosung ein Dukatengoldstlick, gewi:ihnlich 
eine Legirung des Goldes ·mit 1 Proc. Silber, so entsteht neben 
Goldchlorid auch Silben~hlorid (AgUl), welches aber ungelOst 
bleibt und durch Filtration der mit Wasser verdtlnnten Gold
li:isung abgesondert wird. 

Wie bereits frliher erwahnt wurde, ist Silberlosung ( eine 
Li:isung des salpetersauren Silbers) ein Reagens auf Chlor, 
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und umgekehrt sind Losungen von Chlorverbindungen, wie 
Natriumchlorid, Chlorwasserstoffsliure, specitische Reagentien auf 
gelOstes Silber. Das daraus hervorgehende Silberchlorid ist in 
verdtinnter Salpetersliure und in Wasser ganz unlOslich. Bei 
seiner Flillung macllt es, wenn es in geringen Spuren vorhan
den ist, die Fltissigkeit opalisiren d, in grosserer Menge scheidet 
es sich in kasigen Flocken ab. Daher spricht man von einem 
kasigen Niederschlag·e des Silherchlorids. Durch tiherschtissiges 
freies Ammon wird es gelOst. Am Sonnenlicht schwlirzt es 
sich und heim Erhitzen (bei 260° C.) schmilzt es, dann nach dem 
Erkalten eine hornabnliche Suhstanz darstellend, in welcber 
Form es auch als Mineral gefunden wird. Die alten Chemiker 
nann ten das Chlorsilber deshalb Horns i I her, welcber N amen 
auch noch heute von den Mineralogen gebraucht und anderen 
nattirlicb vorkommenden Chlormetallen angepasst wird, denn 
man hat Hornblei (PbC12 od. Pb Gl), Hornquecksilber (Hg2012 od. 
Hg2Cl). Hornblende ist eine Kieselsliure-Verbindung der Kalk
erde oder Magnesia. 

Mit dem Eisen giebt das Chlor zwei Verhindungen, Ferro
chlorid oder Eisenchloriir (FeCI2 od. Fe Cl1 und Ferrichlorid oder 
Eisenchlorid (Fe2Clu od. Fe2 Cl3), von welch en ersteres dem Ferro
oxyd (FeO), letzteres dem Ferrioxyd (Fe20 3) analog zusammen
gesetzt ist. 

Das Ferro c hlo rid, Eisen proto ch 1 ori d, Ei sench lo rli r 
(Fer1·um cldoratum) kann einfach durch Einw.irkung von Chlorgas 
auf einen U eherschuss von Eisen, ferner durch Erbitzen von 
Eisen in einem Strome Chlorwasserstoffgas (Fe nnd 2HCI gehen 
FeCI2 und H2) erzeugt werden, Ieichter und hequemer aher nach 
Vorschrift der Pharmacopoen durch Auflosen von Eisen in wass
riger Chlorwasserstoffsaure. In den heiden ersteren Fallen er
hlilt man es wasserfrei in Form einer weissen scbuppigen Suh
stanz, im letzteren Falle aber wasserhaltig, und durch Ahdampfen 
der Losung in Form grtinlicher Krysialle (FeC12 + 4H20 oder 
FeCl + 4HO). 

Zu den officinellen Eisenpraparaten verwendet man stets 
das reinere Eisen, zu welchem das weiche Eisen, wie Draht, 
kleine Nagel, gehOren. Nacb Vorschrift der Pharm. Germanica 
sollen 110 Th. Eisen mit 520 Th. der 25procentigen Chlorwasser
stoffsaure Uhergossen Werden. Der Process, welcher hier statt
findet, besteht darin, dass das Eisen in die Stelle des Wasser
stoffs des Chlorwasserstoffs (Hydriumchlorids) eintritt und j ener 
W asserstoft' frei wird oder nach Ausieht der electrochemisclwn 
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Theorie, dass sich das Eisen mit dem Chlor des Chlorwasserstoffs 

zu Eisenchlortir verbindet und W asserstoff gasformig abgeschie

den wird. 

Fe + 2(~1 }) 
oder Pe + HC1 

0121 HI 
Fe I + HI 
FeCl + H. 

Damit die fremden, das Eisen verunreinigenden Metalle, z. B. 

Kupfer, nicht in Losung tibergehen, und weil das Eisen auch 

Kohlenstoff enthalt, ist ein U eberschuss von Eisen vorge

schrieben, denn auf 1 Aeq. der 25procent. Chlorwasserstoffsaure 

(HCl + 12,16 Aq. = 146) gentigt theoretisch 1 Aeq. Eisen (Fe 

28), mithin auf 520 'fh. der officinellen Saure 99,7 Th. Eisen, 

HCl + 12,16 Aq. Fe 

146 28 

off. Siiure 

520 
Eisen 

X (= 99,7), 

die Plwrmacopoe schreibt aber 110 Th. Eisen vor. So lange Eisen 

im Ueberschuss vorhanden ist, pravalirt seine chemische An

ziehung zum Chlor, und die verunreiNigenden Metalle bleiben 

ungelost. 
Im Anfange der Einwirkung· der Same auf das Eisen findet 

eine lebhafte W asserstoffentwickelung statt, spater wird diese 

sparlicher und muss durch die Warme des W asserbades unter

stiitzt werden. Die Losung des Ferrochlorids wird schnell fil

trirt, dann mit 1 Th. Chlorwasserstoffsaure ven;etzt und bis auf 

ein Gewicht von 1000 Th. mit destill. Wasser verdtinnt als Liqum· 

Ferri chlorati aufbewahrt. Diese Anordnungen haben ihren guten 

Grund. Durch eine schnelle Filtration wird die Zeit, in welcher 

die Losung mit der Luft in Bertihrung ist, moglichst abgekiirzt. 

Die Ferrosalz- oder Eisenoxydulsalzlosungen und auch die den

selben entsprechenden Haloi:dverbindungen, wie Ferrochlorid, 

ziehen begierig den Sauerstoff der Luft an und bilden damit Ferri

oxyd (Fe20:l), aus welchem im vorliegenden Falle, bei Gegenwart 

tiberschtissiger Chlorwasserstoffsaure Eisenchlorid ( Fe2 Cln) ent

steht. 
1st nicht tiberschtissige Chlorwasserstoffsaure vorhanden, so 

entstehen Oxychloride, d. h. angebliche V erbindungen von Ferri

oxyd mit Ferrichlorid, welche ocherfarbene Bodensatze bilden. 

Zur V erbinderung dieser unvermeidlicben Bodensatze lasst die 

Vorschrift der FerrochloridlOsung eine geringe Menge freier Chlor

wasserstoffsaure zusetzen. 
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W enn die filtrirte griinliche Auflosung durch entstande
nes Ferrichlorid bereits gelblich gefarbt ist, darf man sie nur 
den Sonnenstrahlen aussetzen, urn ihr die natiirliche Farbe wie
derzugeben. Die Sonnenstrahlen wirken desoxydirend, und das 
Ferrichlorid geht wieder in Ferrochlorid tiber. W enn man die 
filtrirte Losung eindampft, den Salzriickstand, der dann stets 
oxydhaltig und daher gelblich geworden ist, zerreibt und ibn in 
flachen Tellern der Einwirkung der directen Sonnenstrahlen aus
setzt, so geht die Desoxydation sichtlich vor sich. Nach genii
gender Ins o I at ion, so nennt man die absichtliche Einwirkung 
des directen Sonnenlichtes, erhalt man ein fast farbloses krystalli
nisches Pulver, welches frei von Chlorid und Oxyd ist und der 
Formel FeC12 + 2H20 oder Fe Cl + 2HO eutspricht. Die Auf
bewahrung des Ferrocblorids in trockner wie in fliissiger Form 
fordert kleinere ganz geftillte und gut verstopfte Flaschen, um 
den Luftsauerstoff moglichst abzubalten. 

Ferric b lo rid, Eisenpercblorid, Eisen chi o rid, Andert
halbfacb- Cbloreisen, Fe2 Cl6 oder Fl,2 Cl3 (Ferrum sesquicMoratum) 
entstebt, wenn man in die erwarmte wassrige Losung des Ferro
chlorids (FeC12 oder Fe Cl) Uhlorgas bis zur U ebersattigung 
leitet. Das Cblor tritt hierbei direct an das Ferrochlorid. 

2FeCl2 und Cl2 geben Fe2Cl6 

oder 2FeCl und Cl geben Fe2CZ:l. 

Beim Abdampfen der Losung wird der aufgelOste Cblortiber
schuss verfliichtigt. 

Leitet man das Chlorgas in die kalte FerrochloridlOsung, so 
erfolgt die Ferrichloridbildung ausserst Iangsam, und der gri:issere 
Theil des Chlorgases steigt durch die Li:isung in die Luft, wird 
aber die chemische Anziehung durcb Erwarmen angeregt, die 
Li:isung des Ferrochlorids bis auf circa 60° C. erhitzt, so findet 
eine energische Absorption des Chlorgases statt, und in kurzer 
Zeit ist das Praparat fertig. 

Diese Chloridirung lasst sich auch durch Zusatz von Chlor
wasserstoffsaure und Salpetersaure zu der kochend heissen und 
concentrirten Losung schnell und sicher bewerkstelligen. Man 
berechnet sich annahernd die ni:ithigen Mengen dieser Sauren, 
da man ja den Gehalt der Losung an Ferrochlorid kennt. 2 Mo
lecUle Ferrochlorid (2FeC12 = 127 >< 2) erfordern 1 Moleclil Chlor 
(Cl2 = 71) oder 2 Aeq. Eisenchlorlir (2FeCl = 2 >< 63,5) erfordern 
1 Aeq. Chlor (=35,5), urn in Ferrichlorid tibergeflihrt zu werden. 
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N ehmen wir nun zum Konigswasser, dem bequemsten Chlorida
tionsmittel, m1sere Zufiucht, so mtisste die zu verwendende Quan
tiHit desselben zunachst 2 Molectile Chlorwasserstoffsaure (2HCI 
= 36,5 >< 2) oder 1 Mol. Chlor oder 1 Aeq. Cblorwasserstoff
saure (HOI = 36,5 oder 1 Aeq. Chlor (Cl = 35,5) enthalten. 

100 Th. der officinellen FerrochloridlOsung, welcbe 10 Th. 
Eisen oder 22,7 Tb. Ferrocblorid enthalten, 

Fe Eisen Fe 

56 127 10 : x oder 28 

FeCl Eisen 

63,5 10 

Eisen
chloriir 

:r(=22,7) 

erfordern ein Konigswasser, gemischt a us circa 27 Th. 25 pro c. 
Cblorwasserstoffsaure und 12,5 bis 13 Th. einer Salpetersaure vun 
1,185 spec. Gew., denn 

2FeCl 

2 >< 63,5 

HCl 

36,5 

Ferrochlorid Chlorwasserstoff 

22,7 X(= 6,534), 

und da im Konigswasser 3 Aeq. Chlorwasserstoffsaure und 
1 Aeq. wasserfreier Salpetersaure (NO" = 54) vertreten sein 
mtissen; so erfordern 6,524 Cblorwasserstoff 3,217 wasserfreie 
Salpetersaure. 

3HCI N05 Chlorwrtsserstoff Salpetersaure 

3 >< 36,5 = 109,5 : M = 6,524 : X(= 3,217). 

Da in der officinellen reinen Salzsaure 25 Proc. wasserfreies 
Hydriumchlorid enthalten sind, so. darf man jenen Posten nur mit 
4 multipliciren, also 4 >< 6,524 = 26,096 offic. Chlorwasserstoff
·saure. 

Da in der officinellen rein en Salpetersaure 25,71 Pro c. an
hydriscbe (30 Pro c. hydriscbe) Saure enthalten sind, so hat man 
den Posten 3,217 auf eine solche wassrige Saure zu berechnen 

25,71 : 100 = 3,217 : X(= 12,5) 

12,5 Th. der officinellen Salpetersaure enthalten also 3,217 an
hydrische Salpetersaure. 

Urn der vollstandigen Chloridbildung sicber zu sein, setzt 
man von dem Gemisch dieser heiden Sam·en einen geringen 
Ueberschuss hinzu, der durch Verdampfen wieder ausgetrieben 
wird, denn wir wissen, dass in dem Konigswasser 'weder die eine 
noch die andere Saure in ihrer Individualitat vorbanden ist, dass 
das Chlor und das Stickstoffoxyd darin zwei Stoffe sind, welche 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 24 
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schon durch massiges Erwarmen gasige Form annehmen und ent
weichen. Darum wird die mit dem Konigswasser versetzte 
EisenlOsung durch Eindampfen concentrirt, bis die rothbraunen 
Dampfe der Untersalpetersaure nicht mehr znm Vorschein 
kommen. 

Die FerrichloridlOsung wird durch V erdiinnen mit Wasser 
in ahnlicher Weise auf das vorgeschriebene spec. Gewicht ge
bracht, wie wir es bei der Darstellung der officinellen Chlor
wasserstoffsaure kennen gelernt haben r:s. 361). Die alten Che
miker nannten diese Losung Oleum Jlfartis. 

Urn zu priifen, ob das Ferrochlorid Ferrichlorid, das Ferri
chlorid Ferrochlorid enthalt, gebrauchen wir zwei uns bereits be
kannte Reagentien, namlich das gelbe und das rothe Blutlaugen
salz. Entsteht in der mit Wasser verdiinnten Losung des Ferro
chlorids durch einige Tropfen einer Losung des Kaliumferrocyanids 
(des gel ben Blutlaugensalzes) eine blaue Far bung, so enthalt sie 
Ferrichlorid, und entsteht in der v-erdtinnten Ferrichloridlosung 
mit Kaliumferricyanid (rothem Blutlaug·ensalz) auch eine blaue Far
bung, so enthalt sie Ferrochlorid (vergl. S. 355). Es verhalten 
sich die Reactionen der Eisenchloride ahnlich den entsprechen
den Oxydverbindungen. Man kann auch das Ferrichlorid mittelst 
einer Losung des Kaliumhypermanganats oder iibermangansauren 
Kalis auf einen Ferrochloridgehalt priifen. Dieses Salz biltlet 
namlich eine dunkelpurpurrothe Losung, welche sich so fort ent
farbt, wenn die darin enthaltene Uebermangansaure einen Korper 
trifft, an welchen sie Sauerstoff abgeben kann, wobei sie zu 
Manganooxyd oder Manganioxyd reducirt wird. 

Beim Auflosen von Ferrioxyd in Chlorwasserstoffsaure ent
steht Ferrichlorid: 

Ferrihydroxyd. Hydrium- Ferrichlorid. Wnsser. 
chlorid. 

Fe2 10 + 6(~I}) Fe2 \ + 6 (~}o) HG J 6 Cln J 

oder Pe2 0~ + 3HC7 Fe2Cl3+ 3110 

Eisenoxyd. Chlorwasser- Eiseuchlorid. Wasser. 
stoff. 

Cone. EisenchloritllOsungen zerfallen beim Erhitzen allmahlich in 
Ferrioxyd und Chlorwasserstoff. 
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Ferrichlorid. Hydriumoxyd. Ferrioxyd. Hydrium-
chlorid. 

= Fe20~ + 3HCl oder Fe2 Cl~+ 3 HO 
Eisenchlorid. Wasser. Eisenoxyd. Chlorwasser-

s.toff. 

Das Ferrioxyd bleibt anfangs in der unzersetzten Fltissig
keit gelOst, Chlorwasserstoff entweicht mit den Wasserdampfen. 
Daher kommt es, dass die durch Eindampfen concentrirte Ferri
chloridlOsung und das trockne oder krystallisirte Ferrichlorid von 
Ferrioxyd oder vielmehr von Ferrihydroxyd selten frei sind. 

Ein eigenthtimliches Ferriperoxychlorid ist d~s sogenannte 
dialysirte Eisen, eine wassrige Losung des Ferrihydroxyds 
(Eisenoxydterhydrats) in Ferrichloridfltissigkeit, welche si~h da
durch chemisch von einer gewohnlichen FerrioxychloridlOsung un
terscheidet, dass sie mit SilbernitratlOsung versetzt keinen Silber
chlorid-(Chlorsilber-)Niederschlag giebt, Man kann sie darstellen 
entweder durch Dialyse ( dieses Peroxychlorid ist Collo'idsubstanz, 
vergl. S. 89) oder durch Maceration des frisch gefallten Feni
hydroxyds in Ferrichloridfllissigkeit. 

Lection 72. 
Officinelle Chlorverbindungen (Fortsetzung). 

Zinkchlorid oder Chlorzink (ZnCl2 oder ZnCl). Da es 
nur eine Verbindung des Zinks mit Chlor giebt, wie auch von 
diesem Metall nur eine basische Oxydationsstufe, namlich das 
Zinkoxyd (ZnO), e:xistirt, so sagt man laut der electrochemischen 
Theorie nicht Zinkchlorlir oder Zinkchlorid, sondern Chlorzink. 

Wenn man Zinkmetall mit verdtinnter Chlorwasserstoffsaure 
tibergiesst, so entsteht Zinkchlorid, und Wasserstoff entweicht. 

Zn" + 2 (~1}) = Zn" {g + ~} od. Zn + HC1 = ZnC1 +H. 

Bei dieser Darstellungsweise bringt man, wie bei der Auf
lOsung des Eisens in Chlorwasserstoffsaure, einen Ueherschuss 
von Metall in Anwendung. Beim kauflichen Zink ist dies urn 
so nothwendiger, weil es mit klein en Mengen verschiedener an-

24* 
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derer Metalle (Kupfer, Cadmium, Blei) verunreinigt ist, welche 
aber ungelost bleiben, so lange das mit starkerer chemischer 
Verwandtschaftskraft ausgestattete und electropositivere Zinkmetall 
vorwaltet. 

Das Zinkchlorid (Zincum chloratum, Zincum muriaticum) ist 
ein farbloses leicht lOsliches und sehr hygroskopisches Salz und 
wird durch Eindampfen der filtrirten Losung his zur Trockne ge
wonnen. Man bereitet es auch durch Auflosen von kauflichem Zink
oxyd (ZnO) in verdtinnter Chlorwasserstoffsaure, setzt a her dem 
Zinkoxyd, welches mit den Oxyden oben erwahnter Metalle ver
unreinigt sein kann, noch ein Stlickchen Zinkmetall hinzu, urn 
der Abscheidung dieser Metalle sicher zu sein. 

Zinkhydroxyd. Hydrium- Zinkchlorid. Hydrium-
chlorid. oxyd. 

H2 \o + 2(~J) Cl2\ 
+ 2 (~}o) Znf 2 Znf 

ZnO + HCl - ZnCl+ HO 
Zinkoxyd. Chlorwasser- Chlorzink. Wasser. 

stoff 

Das Zinkchlorid theilt auch die Eigenschaft des Ferrichlorids, 
namlich beim Abdampfen der Losung unter Kochen allmahlich 
in Zinkoxyd und Chlorwasserstoff zu zerfallen, von welchen letz
terer vertlampft, ersteres sich in dem unzersetzten Zinkchlorid 
auflost und damit ein Oxychlorid bildet. 

Die ZinkchloridlOsung wird also nur bei massiger Warme bis 
zur Dan;tellung eines trocknen Pulvers eingedampft. Da dieses 
Salz sehr hygroskopisch ist und zerfliesst, wird es sofort und 
noch warm in kleine gut zu verstopfeude Flaschen geftillt. 

In alterer Zeit stellte man das Chlorzink durch Destilla
tion, z. B. aus wasserfreiem schwefelsauren Zink und Natrium
chlorid dar. 

Zinksulfat. Natriumchlorid. Natrium- Zinkchlorid. 
sulfat. 

SO~\o 
Zn"f 2 + 2 (~~}) 802\0 

Na2f 2 + Cl2} 

Zn 

oder ZnS04 + 2NaCl Na2S04 + ZnCl2 

oder ZnO,S03 + NaCl Nao,so~ + ZnCl 
Schwefelsaures Chlornatrium. Schwefelsaures Chlorzink. 

Zinkoxyd. Natriumoxyd. 
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Das nichtfltichtige Natriumsulfat blieb in d·er Retorte als 
Rtickstand, das Zinkchlorid destillirte tiber und sammelte sich 
in der Vorlage als Fliissigkeit, welche beim Abktihlen zu eincr 
weissen durchscheinenden Masse erstarrte und Zinkbutter (Bu
tyrum Zinci) genannt wurde. 

Das Chlorzink ist cine scharf atzend wirkende Substanz. 
Eine andere haufig noch medicinisch angewendete Chlorver

hindung ist das Antimontrichlorid oder Antimonchlorid 
(SbC1 1 oder Sb 013). Man hat dieses Chlorid auch Chlorantimon 
oder Antimonchlortir genannt, zum Unterschiede von dem Anti
monsuperchlorid oder Antimonpentachlorid (SbCl;,), welches 
frtiher auch mit Antimonchlorid bezeichnet wurde. Das An
timonchlorid wird als Losung dargestellt (Liquor StiMi cldorat1:, 
Butyrum Antimonii). 

Die gebrauchliche Darstellung besteht in der Auflosung des 
schwarzen Schwefelantimons in roher Salzsaure unter Digestion 
in einem Kolben, und in dem Concentriren der Losung durch Ab· 
dampfen derselben in einer Retorte. Das schwarze Schwcfel
antimon, Antimontrisulfid (Sb2S:l oder SbS3), das Antimonium cru
dum, Stibium sttlfuratum nigrum der Apotbeken, ist ein unter dem 
Namen Grauspiessglanzerz vorkommendes Mineral, mehr oder 
weniger mit Gangarten wie Schwefelblei, Schwefelarsen n. a. ver
unreinigt. Bei der Behandlung mit Chlorwasserstoffsii.ure (HCl) 
sind Antimonchlorid (SbCl3) und Schwefelwasserstoff oder Hy
driumsulfid (H2S oder HS) die Resultate des chemischen Pro
cesses: 

+ 6HCl 
+ 3HCl 

2SbCl3 + 3H2S 
SbCl3 + 3HS. 

Der Schwefelwasserstoff entweicht als Gas, welches durch seinen 
widrigen stinkenden Geruch nach faulen Eiern charakterisirt 
ist und dessen Einatbmung wegen seiner giftigen Wirkung sorg
sam vermieden werden muss. Das Losen des Schwefelantimons 
kann daher nur unter einem gut ziehenden Schornsteine oder 
im Freien ausgefiihrt werden. Ratte man das Antimontrisulfid im 
U eberschuss angewendet, so kommt das verunreinigende Arsen 
nicht in Losung, und wenn man die durch Glaswolle oder durch 
Asbest (Federalaun) filtrirte AntimonchloridlOsung durch Ab
dampfen concentrirt, so scheidet sich in der Kaltc das etwa vor
handene und schwer lOsliche Bleichlorid ab. 
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In altcrer Zeit wurde das Antimonchlorid durch Destilla
tion aus einem Gemisch von unreinem Antimonoxyd ( Vitrurn 
Antimonii, Crocus Antimonii), Natriumchlorid und Schwefelsaure 
gewonnen. Es destillirte als olige Fliissigkeit tiber und erstarrte 
zu einer durchscheinenden wei chen Masse, welche man Spiess
glanz butter (Butyrum Antt'monit) nannte. 

Auch die Losung dieses Chlorids bat vorwiegend die Nei
gung Chlorwasserstoff auszudunsten, indem es bei Gegenwart von 
Wasser allmahlich in An.timonoxyd und Cblorwasserstoff zerfallt. 
Daher kommt die Eigenschaft des Rauchens der concentrirten 
Antimonchloridlosungen; 

2SbC13 + 3H?O 
oder Sb Ol3 + 3HO 

+ 
+ 

6HCl 
3HC1. 

Das dabei entstehende Antimonoxyd lOst sich unter Bildung cines 
Oxychlorids (SbClO). 

Die Antimoncbloridfltissigkeit ist ein heftiges Aetzmittel, sie 
muss daher wie das Chlorzink mit Vorsicbt gebandhabt und darf 
nur gegen arztliche V orschrift dispensirt werden. 

Das Antimoncblorid wird durch Wasser leicbt zersetzt. Wenn 
man eine klare concentrirte AntimoncbloridlOsung mit einem 
2- und mehrfachen Vol urn Wasser vermischt, so triibt sie sich 
so fort, und es f'allt ein weisses scbweres Pulver nieder, welches 
ein Oxychlorid ist und aus Antimonchlorid und Antimonoxyd 
in verschiedenen V erhaltnissen besteht. Die tiber dem Nieder
schlage stehende Fltissigkeit enthalt neben geringen Mcngen An
timonchlorid freie Chlorwasserstoffsaure. 

Der Niederschlag tragt den Namen Algarothpulver (Pult:is Alga
rothi, Mercurius Vitae). Digerirt man ihn mit einer Losung des 
Natriumcarbonats, so wird auch der letzte Antheil Chlorid zersetzt 
und in Antimonoxyd (Sb20 3 oder Sb03, Stibium oxydatum) ver
wandelt. 

Zwei sehr wichtige Chloride des Arzneischatzes sind das 
Mercurochlorid oder Quecksilberchlorilr (Hg2Cl2 oder Hg2 Cl) und 
das Mercurichlorid oder Quecksilberchlorid (Hg Cl2 oder Hg Cl). 

Das Mere urich l o rid, Que c ksil b er bi chl o rid oder atzen
des Que c k s i l be r c h 1 or i d ( Hydrargyrum bichloratum corrosi
vum), auch im gewohnlichen Leben Sublimat genannt, ent
steht bei der Einwirkung des Chlorgases auf erhitztes Queck-
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silber oder durch Auflosen von Quecksilberoxyd in Chlorwasser
stoffsaure: 

HgO + 2HC1 

oder HgO + HCl 

HgC12 + H20 

HgCl + HO. 

Die Darstellung geschieht in chemischen Fabriken durch Sub
limation eines Gemisches aus gleichen Theilen Mercurisulfat oder 
schwefelsaurem Quecksilberoxyd (HgS01 od. HgO,S0 3) uncl Koch
salz (NaCl) in weithalsigen Retorten: 

.Mercurisulfat. Natriumchlorid. Mercuri- Natrium-

so2 \ o + 2 (NCla\J·) Hg J 2 

ocler HgS0 1 + 2NaCl 

oder HgO,S0 3+ Na Cl 

chlorid. sulfat. 

Ch\ S02\0 
Hgf + N.a2f 2 

HgC12+ NaS0 1 

Hg Cl+ Nao,so:1 

Schwefelsaures Chlornatrium. Quecksilber- Schwefel-
Quecksilber- chlorid. saures 

oxyd. Natron. 

Be ide Salze tauschen also ihre Bestancltheile a us, und es ent
stehen das nichtfltichtige Natriumsulfat und das in der Hitze 
sublimirbare Mercurichlorid. Da das Mercurisulfat stets kleine 
Mengen Mercurosalz (Oxydulsalz) beigemengt enthalt, so versetzt 
cler Fabrikant das Sublimationsgemisch mit etwas Mangansuper
oxyd (Braunstein), welches indifferente Oxyd mit einem Theil 
seines Sauerstoffs das Mercurooxyd in Mercurioxyd umwandelt. 
Das Mercurichlorid setzt sich in dem Halse und an die Wolbung 
der Retorten in salzahnlichen Krusten an, welche am En de der 
Sublimationsoperation durch einen starken aber kurzen und 
schnellen Warmezufluss bis zum anfangenden Schmelzen gebracht 
werden, urn ihnen die dichtere krystalliniscl1e Beschaffenheit zu 
geben. 

Retrachten wir das atzende Quecksilberchloricl in unserem 
Vorrathsgefasse, so finden wir es in Gestalt schwerer weisslicher 
krystallinischer, auf dem Bruche kornig krystallisirter Stuck en 
und Kuchen, welche geritzt keinen gel ben Strich geben und 
zerrieben ein weisses Pulver liefern. An dem nicht gelben 
Striche beim Ritzen unterscheiden wir besonders dieses giftige 
Praparat von dem ihm ahnlichen sublimirten Mercurochlorid oder 
Quecksilberchlorlir, welches beim Hitzen einen gelben Strich giebt. 
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W enn wir diese Probe einige Male versucht llaben, diirfte sie un
serem Gedachtnisse nicht wieder verloren gehen. 

Durch eine langsame Sublimation oder aus conccntrirten 
Losungen erhalt man das Mercurichlorid in Krystallen. Es ist 
in circa 13 Th. Wasser von mittlerer Temperatur, leichter in 
Aether und Weingeist lOslich. Ferner ist es ein sehr heftiges 
atzendes Gift und muss daher mit der grossten Vorsicht gehand
babt werden. Will man es zu Pulver zerreiben, so nimmt man 
diese Arbeit in einem porcellanenen Morser vor, besprengt es 
aber mit einigen Tropfen stark em W eingeist zur V erhiitung des 
Staubens. Fiir diesen Behuf und zum Zweck der Dispensation 
sind porcellanene Morser, Loffel, W agen, Hornspatel, signirt mit 
,Sublimat," vorhanden. Die Dampfe des Mercurichlorids sind 
eben falls sehr giftig. Auch der Dampf kochender Mercurichlorid
lOsungen enthalt stets Spuren dieses giftigen Haloi:dsalzes. 

Das Mercurichlorid verhalt sich wie eine Cblorosaure ge
geniiber den Chlorobasen, z. B. dem Natriumchlorid, Ammonium
chlorid (Salmiak ), denn es bildet dam it Doppelchloride, in welch en es 
gleichsam die Stelle einer Saure einnimmt. Das sogenannte 
A l em broth sal z ist ein solches Doppelchlorid: bestehend a us Am
moniumchlorid und Mercurichlorid. 

Die wiissrigen Losungen des Mercnrichlorids werden durch 
Licht in das unlOsliche 1\fercurochlorid und Chlorwasserstoff zer
legt und Sauerstoff entweicht. 

2HgCl2 + H20 
oder 2Hg Gl + HO 

Hg2012 + 2HCl + 0 
Hg2Gl + HGl + 0 

Im Uebrigen wird es weder durch Schwefelsaure, Salpetersaure 
noeh eine andere starke Sauerstoffsaure zersetzt. Mit Eiweiss
lOsung giebt seine Losung einen unlOslichen Niederschlag. Daher 
gilt Eiweiss als bestes Gegenmittel bei Mercurichloridvergiftung, 
doch diirfte ein Gemisch a us .Blattgold oder Blattsilber, Eisen
pulver und Zuckersaft vorzuziehen sein, welches das Chlorid zer
setzt unter Abseheidung von metallischem Quecksilber und Bil
dung von Ferrochlorid. Das Gold oder Silber dient bier nur als 
Electromotor. 

Das Mercurochlorid, Quecksilberprotochlorid oder 
Quecksilberchloriir, Hg2012 oder Hg2Gl, Kalomel (Hydrar

gyrum chloratum mite. Galomelas) enthalt nur halb soviel Chior 
als das atzende Chlorid. Es unterscheidet sich durch seine Un
aufloslichkeit und durch seine milde, nicht atzende Wirkung bin-
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reichend von dem atzendcn Quecksilberchlorid. In der Natur 
findet man es selten als Quecksilberhornerz. Dargestellt wird es 
auf trocknem W ege durch Sublimation, oder auf nassem W ege 
durch Fallung, und a la vapeur, d. h. durch Mischen von Mercuro
chloriddampfen mit W asserdampfen. 

Zu pharmaceutischen und medicinischen Zwecken muss der 
sublimirte Kalomel zuvor zu einem unflihlbaren Pulver zerrieben 
(praparirt) werden (Hydrargyrum chloratum mite praeparatwn), 
wa,uend das auf andere Weise dargestellte ein solches in uoch 
hOherem Grade darstellt, dennoch giebt man dem sublimirten 
den Vorzug, weil es als Arzneisu bstanz entschieden milder wirkt. 
Aeusserlich als Einstaube- oder Einstreupulver kommt der sog-e
nannte Dampfkalomel in Anwendung, da seine Krystallpartikel 
minder gcgenseitig adhariren und er daher in einen lockeren 
Staub versetzt werden kann. 

Behufs Darstellung des sublimirten Mercurochlorids, des 
cigentlichen Kalomels, werden 4 Th. Mercurichlorid · und 3 Th. 
metallisches Quecksilber in einer Reibschale unter Besprengen 
mit W eingeist oder destillirtem Wasser innig gemischt, dann in 
ciner porcellanenen Schalc unter starkem Erhitzen ausgetrocknet, 
in Glasgefasse, welche mit Kreidestopfen gcschlossen werden, 
geftillt und im Sandhade sublimirt. Hier wird also 1 MolecUl 
Mercurichlorid (HgC12 = 271) mit 1 Moleclil Quecksilber (Hg = 
200) oder 1 Aeq. atzendes Quecksilberchlorid (HgCI = 135,5) 
mit 1 Aeq. Quecksilber (Hg = 100) in V erbindung gesetzt, denn 

Hy Cl H,q Quecksilberchlorid Quecksilber 
135,5 100 = 4 Th. : X (=2,95) Th. 

Die Verbindung geht schon beim Zusammenreiben vor sich und 
wird durch die Sublimationsl1itze nur vervollstandigt. In den 
Fabriken wird der Kalomel aus einem Gemisch von Mercurisulfat, 
Quecksilber und Kochsalz sublimirt. 

Mercurisulfat. Qneck- N atriumchlorid. Mercuro- Natriumsulfat. 
silber. chlorid. 

so2\0 
Hg j z + Hg + 9. (Cl \) 

"" Na/ 
Cl2 \ 
Hg2f + 

SOz\0 
Na2f 2 

oder HgS04 + Hg + 2NaCI Hg2Cl2 + Na2S04 
oder HgO,S03+ H.r; + NaGl H,r;2 Cl + NaO,SO:J. 

Auf nassem Wege (cia humida) kann der Kalomel aus jeder 
Mercurosalz- oder QuecksilberoxydulsalzlOsung mit Cblorwasser-
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stoffsaure oder N atriumehlorid oder Ammoniumchlorid gefallt 
werden. Durch Auflosen von Quecksilber in Salpetersaure stellt 
man Mercuronitrat oder salpetersaures Quecksilberoxydul (Hg2 

N20 6 oder Hy2 0, N 0 5) dar, welches in verditnnter Losung mit 
Natriumchlorid (NaOl) versetzt Kalomel fallen Hisst. 

Hg2N20u + 2Na0l 
oder Hg20,N05 + NaCl 

Hg2012 + 2NaN03 

Jlg2C1. + NaO,N0'' 

Auch kann man aus einer wassrigen MercurichloridlOsung durch 
einstromendes Schwefligsauregas (S02 oder S02) Mercurochlorid 
fallen, wobei als Nebenproducte Hydriumchlorid oder Ohlorwas
serstoff und Hydriumsulfat oder Schwefelsaure entstehen. 

liercurichlorid. Sch,Yeflig- Wasser. Mercuro- Chlorwas- Schwefel-
saure. chlorid. serstoff. saure. 

') (Ol2\.) + S0\ 0 + H\0 _ Ol2 \ + 2 (Cl\) S02\o 
'" Hgf H2 f 2 Hf - Hg21 H J + H2 J 2 

od. 21IgCl + 802 + HO = Hg2Cl + HCl + so:\ 

Das subllmirte Quecksilberchloritr bildet schwere weissliche 
durchscbeinende, strablig krystalliniscbe Massen, welcbe g e ritz t 
cinen gelben Sti·ich und durch Zerreiben ein gelblich
w e iss e s Pulver geben. Das auf nassem Wege bereitete ist ein 
weisses und weit lockeres Pulver. 

Die Verwandlung des Kalomels in ein unfitblbares Pulver, 
das Lavigiren, geschieht in porcellanenen Reibscbalen unter Be
feuchten mit Wasser, welche Arbeit beendet ist, wenn mit einer 
cinfachen Lupe (mit bewaffnetem Auge) keine glanzenden Par
tikel (Krystalltritmmer) mehr zu entdecken sind. Da der sub
limirte Kalomel stets mit etwas Mercurichlorid verunreinigt ist, 
so muss diese giftige Substanz durcb Auswaschen mit Was
ser oder W eil1geist vollstandig entfernt werden. W enn man eine 
erbsengrosse Menge lavigirten Kalomels mit etwas Weingeist an
gefeuchtet auf eine blanke Eisenflache bringt, findet keine 
Reaction statt, enthalt es aber nur eine kleine Spur des Queck
silberchlorids, so erfolgt in einer Minute eine Abscheidung von 
metallischem Quecksilber, und auf dem Eisen entsteht ein Schwar
zer Fleck. W enn der mit Chlorid verunreinigte Kalomel mit 
Wasser oder W eingeist geschitttelt, die Flitssigkeit durch ein 
doppeltes Filter gegossen und das Filtrat mit Sclnvefelwasserstoff
wasser (Hydriumsnlfid in Wasser gelost) versetzt wird, so ent-



379 

steht eine schwarzliche Triibung von Schwefelquecksilber (~fer 
curisulfid, HgS) 

HgCI2 + H2S 
oder IlgCl + HS 

HgS + 2HCI 
HgS + HCl. 

Das Tageslicht, noch mehr das directe Sonnenlicht, wirken auf 
den Kalomel reducirend, und es entstehen kleine Mengen Queck
silbermetall und Mercurichlorid: 

Hg2Cl2 geben Hg und HgCI2 

oder Hg2 Cl geben Hg und Hg Cl. 

Deshalb muss dies Praparat vor Licht geschiitzt werden. Auch 
viele organische Substanzen wirken in ahnlicher Weise; in alten 
Kalomel-haltigen Pillen und Pulvern findet man daher haufig 
atzendes Quecksilberchlorid. Selbst Mischungen aus Zucker und 
Kalomel unterliegen dieser Veranderung und wirken dann giftig. 
Deshalb diirfen solche Mischungen nicht vorrathig gehalten werden. 
Der Arzt verbietet wegen dieser Chloridbildung beim Gebrauch 
des Kalomels den Genuss salziger Speisen, er giebt aus demselben 
Grunde dem Kranken auch nicllt zu gleicher Zeit Kalomel und 
cine Salmiakmixtur oder Jod- und Bromverbindungcn, hlausaure
haltige Substanzen, wie Bittermandelwasser. 

Lection 73. 
Stickstoff. Salpetersiiurc. 

Sticks to ff, auch Stickgas, Azot, Nitrogen genannt (Nitro
genium), macht frei oder ungebunden einen betrachtlichen Bc
standtheil der atmosparischen Luft a us, welche ein Gemisch 
aus 79 Vol. Stickstoff und 21 Vol. Sauerstoff ist. In verschie
dener V erbindung kommt er in Thier- und Pflanzenstoffen und 
deren fossilen Ueberresten (Steinkohlen), so wie auch im Mine
ralreich in den Nitraten des Natrium und Kalium vor. Er bildet 
ein permanentes farbloses Gas ohne bervorragende Eigenscbaften 
und bat seinen Namen erhalten, weil er weder das Athmen noch 
die V erbrennung unterhalt. 

Der Beweiss, dass die atmosphariscbe Luft nur ein Gemisch 
aus Stickstoffgas und Sauerstoffgas ist, ergiebt sicb bei der Ab
sorption der Luft durcb das Wasser. Wasser, welches mit Luft 
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in Berlihrung ist, absorbirt namlich Luft, aber in einem anderen 
Mischungsverhaltniss, und zwar ist die Luft im Wasser urn vieles 
sauerstoffreicher. Diese absorbirte Luft kann selbst aus 34 Vo
lumprocenten Sauerstoff und nur 66 Volumproc. Stickstoff be
stehen. Es ist dies ein wesentlicher gtinstiger Umstand fur das 
Leben der W asserthiere. A us diesem Beispiele ersehen wir, dass 
ein indifferentes A uflosungsmittel, wie es das Wasser ist, die 
Bestandtheile der Luft in verschiedene Mengen sondert, was nicht 
dcr Fall sein konnte, waren Stickstoff und Sauerstoff der atmos
pharischen Luft chemisch verbunden. 

Wie wir wissen, steht das Volumen zweier sich chemisch 
verbindender Gase zu dem Volumen der V erbindung stets in 
einem ein fachen V erhaltnisse. Da 100 Vol. der atmospharischen 
Luft aus 79 Vol. Stickstoff nnd 21 Vol. Sauerstoff bestehen, kann 
auch von diesem einfachen V erhaltnisse nicht die Rede sein und 
die Luft nicht als eine chemische Verbindung angesehen werden. 

V organge, bei welch en der Luft der Sauerstoff entzogen 
wird, haben wir schon mehrere kennen gelernt, wie z. B. den 
Athmungsprocess der Thiere, die V erbrennung, V erwesung, Salpeter
bildung, Gahrung, das Rosten der Metalle etc. Das V erwittern des 
Schwefelkieses (Schwefeleisens), welcher sich in Beriihrung mit 
Feuchtigkeit und Luft zu schwefelsaurem Salze (Eisenvitriol) 
oxydirt, die Oxydation des Ferrooxyds zu Ferrioxyd an der 
Oberflache der Erde und eine Unzahl ahnlicher Oxydationen 
sind weitere Vorgange, durch welche der Luft Sauerstoff ent
zogen wird. Der Stickstoffgehalt der Luft miisste also ein gros
serer werden, wenn die griinen Theile der lebenden Pflanzen
welt den geschwundenen Sauerstoff nicht reproducirten. (Vergl. 
s. 123.) 

Ueber die Verhaltnisse der Bestandtheile der Luft sind wir 
durch die eudiometrischen V ersuche der Chemiker und Physiker 
aufgekHirt worden. Eudiometrie ist die Lehre, die Giite (den 
Sauerstoffgehalt) der Luft zu messen, und eudiometrische 
Stoffe nennt man alle jene Substanzen, welche der Luft Sauer
stoff entziehen. Z. B. dienen Phosphor beim V erbrennen, Was
serstoffgas, entztindet vermittelst des electrischen Funkens, als 
eudiometrische Substanzen. Rothgliihendes Kupfer entzieht der 
Luft vollstandig den Sauerstoff unter Bildung von Kupferoxyd 
und Hinterlassung des Stickstoffgases. 

Reines Stickstoffgas (N) wird unter Bildung von Am
moniumchlorid oder Chlorammonium ( NH4 Cl) a us Ammon 
(H~N) entwickelt, wenn man durch caustische Ammonflilssigkeit 
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Chlorgas leitet und dabei freies Ammon in Ueberschuss ver-
bleibt, denn 

C' ) 3 (~~}) 6 (NH4 \) N\ 
8 ~!N + + Cl } N/ 

oder 8NH:1 + 3012 6NH4Cl + 2N 

oder 4H;JN + 3Cl 3H!NCl + N 

oder wenn man Ammoniumchlorid in Clorkalklosung eintragt. 
Diese Methode der Stickstoffdarstellung versuchen wir in 

keinem Falle, sondern bringen nur das Theoretische daran zu 
unserer Auffassung. Vergl. die unter den ,Bemerkungen" ge
machten Angaben. 

Stickstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff in 5 verschie
denen V erbaltnissen: 

Stickstoffmonoxyd, Stickstoffprotoxyd, 
Stickoxydul . . . . . . . . . 

Stickstoffdioxyd, Stickoxyd, Stickstoff-
oxyd .......... . 

Stickstotftrioxyd, Salpetrigsaureanhy-
drid, salpetrige Saut·e . . . • . 

Stickstofftetroxyd, Untersalpetersaure
anhydrid . . . . . . . . . . 

Stickstoffpentoxyd, Sal petersaureanhy-
drid, Salpetersaure . . . . . . 

Struckturformeln dieser Stickstoffverbindungen waren : 

N=N 
Stickstoffmonoxyd '\. /; Stickstoffdioxyd N=O 

0 
Ill III /NO 

Stickstofftrioxyd ON-0-NO od. 0\NO 

Hydriumnitrit, Salpetrigsaure ON- OH od. om0 od. ~ 

Stickstofftetroxyd ON-0-0-NO od. ON-0-NO:& od. 0 {~8:! 
Stickstoffpentoxyd ON -0 -0-0-NO od. 0 2N --O--N02 od. 

O JNOz 
\N02 

III II -CX) 
Hydriumnitrat, Salpetersaure ON-0-- OH od. 0 2N -OH od ..... 0 
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Von diesen V erbindungen interessirt uns zunachst das Pent
oxyd oder die Salpetersaure. Sie entsteht direct aus Stick
staff und Sauerstoff an den Stellen der atmospharischen Luft, 
welche mit dem ell:lctrischen Funken in Beriihrung kommen. 
Daher findet man im Gewitterregenwasser stets Spuren Salpetersaure, 
gewohnlich an Ammon gebunden. Sie entsteht ferner neben 
Wasser durch V erbrennung eines Gemisches aus Sauerstoffgas 
und Ammongas (NH3). In der Natur entsteht sie in grosster 
Menge durch freiwillige Oxydation des Stickstoffs organischer 
Substanzen und des Ammons, besonders hei Gegenwart starker 
Basen, wie Kali, Kalkerde. Wenn stickstoffhaltige Substanzen, 
wie Blut, Harn, thierische Abgange, gemischt mit Kali, Kalkerde, 
an der Luft faulen, so wird der Stickstoff durch den Luftsauer
stoff zu Sa1petersaure ox,1dirt, welche sich mit den gegenwartigen 
Basen verbindet. Auf diese Weise entstehen die Salpeteraus
witterungen am Erdboden, in Hohlen, an Mauern. Dieser Process 
wurde so gar kiinstlich in den Sa 1 peter p 1 ant age n veranlasst, 
indem man Haufen gemischt a us Erde, Mergel (eine aus kohlen
saurer Kalkerde und Thou bestehende Erde), Asche und thie
rischen Abgangen anhaltend mit Harn feucht erhielt und auf 
diese Weise viele Monate hindurch faulen und verwesen liess. 
Aus dem Stickstoff entsteht namlich in Folge der Fau1niss Am
mon, dessen Stickstoff in Gegenwart starker Basen der Oxydation 
oder Verwesung zu Salpetersaure unterliegt. Bedingungen fiir 
den gtlnstigen Verlauf dieses Processes sind Gegenwart von 
Feuchtigkeit, Lockerheit des Gemisches und eine der Faul
niss und Verwesung gtlnstige Temperatur. Die Atmosphare ent
halt im Uebrigen auch Ammon, und daher ist die Bildung von 
Salpeter (Sal petrae) an und in porosen Gebirgs- und Erdschich
ten, welche Alkali en und alkalische Erden enthalten, sehr leicht 
erklarlich. 

Die reife. Salpetererde der Salpeterplantagen, so wie auch 
die der Auswitterung an der Erdoberflache (der Kehrsalpeter) 
enthalten neben Kaliumnitrat oder sa1petersaurem Kali auch Cal
ciumnitrat oder salpetersanre Kalkerde, we1che Salze sich durch 
Wasser ausziehen lassen, und von welchen die Kalkerde durch 
Zusatz von Potasche als Calciumcarbonat oder kohlensaure Kalk
erde gefiillt und beseitigt werden kann. 



383 

Citlciumnitrat. Kaliumcarbonitt. Calcium
carbonat. 

C0) 0 CO\ 
K2 J 2 - Caf02 

K2C03 - CaCO;l 

Kaliumuitrat. 

+ 2 (~o2}o) 

+ 2KNO~ 
oder CuO,NO& + KO,NCF• ]{0,002 = GaO, C02+ 

Sa.lpetersaure Kohlensaures Kohlensaure Salpetersaures 
Kalkerde. Kali. Kalkerde. Kali. 

Durch Filtration und Eindampfen der Li:isung des Kalium
nitrats und wiederholte Krystallisation winl der krystallisirte Kali
salpeter gewonnen, welcher eine grosse V erwendung in der Pyro
technik (zu Schiesspulver), in der Hauswirthschaft (zum Einpokeln 
des Fleisches), auch als Medicament findet , und frliher das Ma
terial zur Darstellnng der Salpetcrsaure lieferte. 

Die Darstellung einer reinen Salpetersaure ( Acidurn n£tri 
cum purwn) im pharmaceutischen Laboratorium geschah bis
her in folgender Weise. Ein Theil Kaliumnitrat wird in 

Fig. liH. 

eine in einer Sandkapelle (a) liegende Retorte b gegeben und 
mit 1 Theile cone. englischer Schwefelsaure iibergossen. Auf den 
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Hals der Retorte wird obne Lutirung ein Kolben (c) als Vorlage 
geschoben und dann die Destillation anfangs durch massige Hei
zung der Kapelle begonnen, spater bei verstarkter Hitze fortge
flihrt, his der Retortenrlickstand. zu einer fllissigen klaren Masse 
geschmolzen ist. W enn die Vorlage, welche mit einem N etz um
legt ist, aufangt heiss zu werden, so lll.sst man auf dieselbe kaltes 
Wasser flieilsen. War der Kalisalpeter rein, so ist es auch das 
Destillat. 

Die Zersetzung eines Moleclils (oder eines Aequivalents) Kali
salpeters geschieht bier durch 1 Molectil ( oder 2 Aeq.) Schwefel· 
saure, so dass saures Kaliumsulfat, Kaliumdisulfat ( oder zweifach
schwefelsaures Kali) entsteht und Salpetersaure, Hydriumnitrat 
( oder Salpetersaurehydrat) frei wird. 

Kaliumnitrat. Schwefelsiiure. Kaliumdi
sulfat. 

SOzto 
HK} 2 

Salpetersiiure. 

oder KN03 + H2S04 + HKS04 + HN03 

oder KO,N05 + 2(HO,S03)= KO,H0,2S03 + HO,N05. 

Bei Darstellung der Salpetersaure liegt derselbe Fall wie bei 
Darstellung der Chlorwasserstoffsliure aus Natriumchlorid und 
Schwefelsaure vor. Wtirde man nur 1 Aeq. Schwefelsaure auf 
1 Aeq. Kalisalpeter verwenden, so wtirde auch nur zunachst die 
Halfte des Salpeters, und erst bei sehr hoher Temperatur, welche 
den elementaren Bestand der freien Salpetersaure Iockert, die 
ganze Salpetermenge vollstandig zersetzt werden. In diesem 
Faile verbleibt neutrales Kaliumsulfat (K2S04 oder KO, 803) als 
Destillationsrtickstand. In einer den Kochpunkt der Salpetersaure 
iiberschreitenden Temperatur zerfallt diese Saure in Wasser, U n
tersalpetersaure (NO~) und Sauerstoff: 

2HN03 = H20 + N20 4 + 0 
oder N0 5,HO= HO + N0 4 + O, 

von welchen die Untersalpetersaure theils in rothen Dampfen 
entweicht, theils sich in der destillirten Saure lost, diese roth 
farbt und stark rauchend macht. Auf diese Weise wird auch 
die ra uch en de Sal pete rsa ure (Acidum nitricumfumans, Spiri
tus Nitri fumans) dargestellt, welche sich ausserdem von der rei
nen officinellen dadurch unterscheidet, dass sie die Salpetersaure 
als Monohydrosaure oder als einfaches Hydrat (HN03 oder Nos, 
HO) entbalt. 
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Der gereinigte Kalisalpeter ist nicht rein und enth1iJt Ka
liumchlorid oder N atriumchlorid. In diesem .Faile entwickeln 
sich daraus beim Aufgiessen der concentrirten Schwefelsaure 
dunkle rothbraune Dampfe, welche aus Chlor und Untersalpeter
saure bestehen, denn der W asserstoff des freiwerdenden Chlor
wasserstoffs (HCl) entzieht der Salpetersaure Sauerstoff, bildet 
damit Wasser, und der Rest der Salpetersaureelemente tritt als 
U ntersalpetersaure auf. 

Da diese gasigen Produkte schon bei gelinder Hitze ent
weichen, so kann man der Retorte eine andere Vorlage geben, 
wenn eine chlorfreie Salpetersaure beginnt tiberzugehen, d. h. 
wenn die Dampfe der Salpetersaure farblos geworden sind. Es 
kann auch das ganze Destillat in einer Vorlage gesammelt, dann 
in eine reine Tubulatretorte eingeftillt und nach dem Vorlegen 
eines Kolbens so lange erhitzt werden, bis eine Probe der destil
lirenden Fltissigkeit aufhort, eine Chlorreaction zu geben. Der 
Rtickstand in der Retorte ist dann reine Salpetersaure. 

Die Prlifung auf Chlor geschieht, wie uns bereits bekannt 
ist, mit einigen Tropfen einer wassrigen Losung des Silbernitrats. 
Es entsteht bei Gegenwart von Chlor eine weisse Trtibung oder 
eine Fallung von Silberchlorid (AgCl), welches durch seine Un
Hislichkeit in Wasser und verdlinnten Sauren charakterisirt ist. 
W enn wir bier die sehr concentrirte Salpetersaure in einem Pro
bircylinder mit einigen Tropfen des Reagens mischen, so kann es 
kommen, dass trotz der Gegenwart einer Spur Chlor keine Trli
bung erfolgt. Dieses Verhalten hat seinen Grund darin, dass 
Silberchlorid in concentrirter Salpetersaure nicht ganz unHislich ist. 
Vor dem V ersuch ist die Saure also mit destillirtem Wasser zu 
verdlinnen. 

Friiher fallte man sogar aus der destillirten Salpetersaure 
das Chlor durch Silbernitrat, liess das Silberchlorid absetzen und 
rectificirte die klar abgegossene Saure. Man erhielt aber immer 
wieder ein chlorhaltiges Destillat, denn in der Destillationstem
peratur zersetzte die machtige Salpetersaure das in Losung liber
gegangene Silberchlorid. 

Der grosste Theil der in den Handel kommenden Salpeter
saure wird aus dem gereinigten Natronsalpeter oder Natriumnitrat 
(NaNO~ oder NaO,NO"), welches Salz auf der Grenze zwischen 
Chili und Peru gegraben und roh als Chili sal peter in grossen 
Quantitaten nach Europa gebracht wird, dargestellt und zwar in 
ahnlicher Weise wie aus dem Kalisalpeter, indem 1 Moleclil des 

Hager, erster Unterl'icht. 3. A ullage. 25 
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Salzes mit 1 Moleclil Schwefelsaure der Destillation unterwor
fen wird. 

:Xatriumnitrat Schwefelsaure Natriumdisulfat Salpetersaure 

Die robe Salpetersaure, das sogenannte Scheid e wasser 
(Acidum nitricum crudum, Spiritus NitJ·i) ist mit Chlor, auch wohl 
mit Schwefelsaure verunreinigt. Wie man aus dieser Saure eine 
reine Saure destillirt, ist bereits B. ;}5 erwahnt. 

Die Salpetersaure wird vor Sonnenlicht geschlitzt aufbewahrt, 
weil dieses auf sie zersetzend einwirkt und sie in Untersalpeter
slime und Sauerstoff zerlegt. 

Bemerkungen. Den Namen Az6t (von dem griech. a privativum 
und ~w~ (zoti), Leben) erhielt der St.ickstoff, wei! er unflihig ist, das Ath
men, das Leben zu unterhalten. - Nitrum ist eine alte Benennung des 
Kalisalpeters, welche noch von alten Aerzten gebraucht wird. Was die 
a! ten Griechen unter vh(!Ol' (nitron) verstanden, war das Natron aus den 
iigyptischen Natronseen und das Laugensalz aus der Asche des Holzes. 
Die Aelmlichkeit des Vorkommens des kohlensauren Natrons und des Sal
peters als Auswitterungen war U rsache, dass spater der Sal peter Nit rum 
genannt wurde. - Nitrogen!um, Nitrum erzeugender Stoff. - E u d i om e
t.r i e, von dem griechischen EvOia ( e11dia), heitere Luft, und plr(!ov (me
tron), Maass. 

Die Darstellung des Stickstoffs durch Hineinleiten des Chlorgases in 
Aetzammonfliissigkeit ist so lange gefahrlos, als freies Ammon im Ueber
schuss ist. Der dabei entstehende Chlorwasserstoff verbindet sich mit einer 
aquivalenten Menge unzersetzten Ammons zu Salmiak oder Ammoniumchlorid 
(NH~Cl), wahrend das Stickst.offgas entweicht. So bald jedoch alles Ammon 
in Ammoniumchlorid verwandelt ist, das Chlor also kein freies Ammon mehr 
antrifft, geht die Zersetzung auf das Ammoniumchlorid tiber und nimmt eine 
andere Weise an. Es bildet sich alsdann eine sehr g e fa h r I i c he Verbin
dung, ChI or sticks to ff (NOla\ welche sich in oHihnlichen orangefarbenen 
Tropfen abscheidet. 

NH4Cl + 3012 = 4HCI + ClaN od. H4NCl und 60lliefern 4HCl und czaN. 

Diese Substanz, welche mit vielen Korpern (Oel, Fett, Phosphor etc.) 
nur in Bedihrung kommend, unter der heftigsten Explosion in Chlorgas und 
Stickstoffgas zerflillt, und durch "·elche ihr Erfinder Dulong (spr. diilon'g) 
ein Auge verlor und eine Verstiimmelung seiner Hande erlitt, ist insofern 
beachtenswerth, als wir uns vor ihrer Bildung hiiten so !len. Sie entsteht 
in allen Fallen, in welchen Chlor auf Ammonsalze einwirkt. Aus diesem 
Grunde stellt der Chemiker den Stickstoff nur mit iiusserster Vorsicht in 
der angegebenen Weise aus Ammon dar. Die Forme! des Chlorstickstoffs 
entspricht derjenigen des Ammons (ClaN und H3N). Auch Brom und Jod 
substituiren in gleicher Weise den Wasserstoff des Ammons und erzeugen 
iiusserst explosive Korper. Jodst.ickstoff = JaN, Bromstickstoff = BraN. 
Diese Snbstitutionsproducte sind Tria mine, man sagt daher auch Tri
ehloramin, Trijodamin etc. Es foiKt ans vorstehenden Bemerkungen, dass 
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das AufWsen von Jod und l3rom in Salmiakgeist oder Ammoniumsalzli.isuug 
mit aller Vorsicht geschehen muss. 

Ammon Chlorstickstoff Jodstickstoff 

NHa = ~}N; NOla = g}}N; NJ3 = ~}N 

Lection 74. 
Salpetersiiure (Forts.). Salpetersaure Salze. 

Die reine Salpetersaure, eine monohydrische Oxysaure, ist 
eine farblose, stechend sauer und eigenthtimlich riechende, atzende 
Fliissigkeit. Die meisten organischen Substanzen werden durch 
Salpetersaure verandert und zersetzt. Sie farbt die thierische 
Haut, Fingernagel, Federn, Wolle, Seide, Holz, Kork etc. gelb, 
weshalb sie in der Technik als Beizmittel und auch zum Gelb
farben Anwendung findet. 

Da die Salpetersaure Ieicht einen Theil ihres Sauerstoffs an 
andere oxydirbare IGirper abgiebt, so ist sie ein vielgebrauchtes 
Oxydationsmittel an und flir sich auf nassem Wege, in Verbin
dung mit einem Alkali auch auf trocknem W ege. Sie giebt bei 
diesem Process Sauerstoff ab und wird zu Stickstoffdioxyd oder 
Stickstoffoxyd (NO oder N02), welches als Gas entweicht und 
die Eigenschaft hat, mit der Luft in Beriihrung kommend, Sauer
stoff aus derselben aufzunehmen und damit Stickstofftetroxyd 
oder Untersalpetersauredampf (NOz oder N0 4) zu bilden, welcher 
sich durch seine rothbraune Farbe dem Auge zu erkennen giebt. 
Diese aus der Zersetzung der Salpetersaure resultirenden Dampfe 
pflegt man gemeinhin mit ,salpetrige Dampfe" zu bezeichnen. 
U ebergiessen wir einen Kupferpfennig mit Salpetersaure, so konnen 
wir die Lebhaftigkeit des Oxydationsprocesses vortrefflich wahr
nehmen. Das Kupfer (Cu) lOst sich unter Zersetzung der Sal
petersaure und das entweichende Stickstoffoxydgas bildet, an die 
Luft tretend, die charakteristisch braunroth gefarbten Dampfe der 
U ntersalpetersaure. 

Salpetersaure. 

8 (~0z}o) 
od. 8HN03 

od. 4N05 

Kupfer. 

II 

+ 3Cu 

+ 3Cu 
+ 3Cu 

Stick-
Cuprinitat. sichser. stoff-

dioxyd. 

3 (CNOzMo ). + 8HN03 ) + 2NO , Cu f 2 . 

3CuNzO!i + 4N05 + 2NO 
3( OuO,N05) + N02 

25* 
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Nach der dualistischen Ansicht entzieht das Kupfer der Sal
petersaure einen Theil ihres Sauerstoffs, sich in Kupferoxyd ver
wandelnd. Der Rest der zersetzten Salpetersaure entwcicht als 
Stickoxyd und das Kupferoxyd bildet mit der unzersctzt ge
bliebenen Salpetersaure salpetersaures Kupferoxyd. Eine Er
klarung dieses V organges nach der modern en Ansicht entnehme 
man dem oben angegebenen Schema. 

NO + 0 = NO:~ od. N02 und 20 geben NOt. 

Geben wir einige Tropfen der Kupferlosung in ein Reagir
glas und setzen dazu eine tiberschtissige Menge Aetzammonfliissig
keit, so erhalten wir eine gesattigt blaue Fliissigkeit. W egen 
dieser Farbenreaction ist Aetzammon ein Reagens auf Kupfer. 

Bei Oxydationen mit Salpetersaure ist gemeiniglich nur die 
Beihilfe geringer Warme nothig. Die Oxydation durch Salpeter· 
sauresalze erfordert zu ihrer Einleitung meist eine Gltihtempe
ratur, sie ist dann aber so energisch, dass sie in vielen Fallen 
mit einer Schnelligkeit und Heftigkeit stattfindet, welche man mit 
De ton at ion bezeichnet. Dies wissen wir von dem Schiess
pulver, welches eine Mischung aus Kalisalpeter, Koble und Schwefel 
ist. Koble und Schwefel sind bier die Substanzen, welche durch 
den Sauersto:ff der Salpetersaure, deren Sticksto:ff frei wird, oxy
dirt werden. Aus der Koble entsteht Kohlensaure und Kohlen
oxydgas, a us einem Theil des Schwefels Schwefelsaure. W egen 
dieses Bestrebens der Salpetersiiure, brennbare Korper zu oxy
dh·en, also die Verbrennung zu fordern, impragnirt (salpetrisirt) 
man Substanzen, wie Papier, Schwamm, Lunten, mit Salpeter. 

Mit einigen organischen Substanzen geht sie bei gewohn
licher Temperatur Verbindungen ein, ohne Aeusseruljg eines 
Oxydationsprocesses und ohne die Individualitat dieser Substan
zen zu zerstoren. Beispiele hierzu bieten uns die Schiessbaum
wolle, die Collodiumwolle und andere Nitroverbindungen. Die 
Baumwolle ( Gossypium), die fasrige Samenbekleidung in den 
Friichten verschiedener Gossypium- und Bombax-Arten, ist eine 
ziemlich reine Cellulose, jene Substanz, welche das Material der 
Pflanzenzelle bildet, und deren Elementarbestandtheile in einem 
V erhaltnisse vei nun den sind, dass man sie als ein Hydrat des 
Kohlensto:ffs siachtet und zu den Kohlehydraten zahlt. Ihre 
Formel ist 012 o,, oder Q12H100 10 (verdoppelt Q24H200 20). Wird 
die Baumw:ffs in ein Gemisch aus cone. Salpetersaure und 
cone. Schwef{Hsaure bei gewohnlicher Temperatur eingeweicht, so 
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erhalt man ein Praparat, welches mit Wasser ausgewaschen und 

getrocknet eine Gewichtszunabme ergiebt, ausserlich zwar keine 

V eranderung erfahren hat, dennoch aber a us einer Cellulose be

steht, in welcher 3 MolecUle NO. in Stelle von 3 Atomen Hy

drium eingetreten sind. 

Cellulose. Salpetersliure. 'l'rinitrocellulose. Wasser. 

+ 

Die dualistische Ansicht betrachtet diese Nitroverbindung 

als eine Cellulose, in welcher 3 Aeq. Wasser (3HO) durch 3 Aeq. 

8alpetersaure (3N05) substituirt sind. Ist die Formel der reinen 

~ellulose ()24 H2°020 , so ist die der Salpetersaure- Cellulose 

CHH17Q17(N05) 3• DieseTrinitrocellulose hat den Namen Coll

o x y lin erhalten, weil es sich in einem Gemiscb a us W eingeist 

und Aether lOst und damit jenes Praparat giebt, welches Co 11 o

dium genannt wird. Bei Hingerer Einwirkung hOchst concen

trirter Salpetersaure, oder sicherer bei langerer Einwirkung eines 

Gemisches aus Kalisalpeter und cone. Schwefelsaure treten 4 bis 

5 MolecUle N02 in die Cellulose ein und es entsteht zunachst 

eine Tetranitrocellulose, zuletzt eine Pentanitrocellulose. Diese 
Nitroverbindungen stellen die sogenannte Schiessbaumwolle dar, 

welche aber nicht in einem Gemisch a us W eingeist und A ether 

lOslich ist, aus denen also kein Collodium dargestellt werden 

kann. Die Schiessbaumwolle hat man auch mit Pyroxylin be

zeichnet und diese Benennung sogar auf das Colloxylin oder 

die Trinitrocellulose Ubertragen. 

Eine dem Colloxylin ahnliche Nitroverbindung ist das Nitro

g I y c e ri n ( Glycerinum nitrosatum, Glonoinum der Homoopathen ), 

jene dicklich fliessende Substanz, welche in besonderen Fabriken 

im Grossen dargestellt und als Sprengmittel gebraucht wird. 

Man gewinnt es durch Eintropfeln von Glycerin (C3H80 3) in 

ein kalt gehaltenes Gemisch aus cone. Schwefelsaure und cone. 

Salpetersaure und V erdiinnen des Sauregemisches mit Wasser, wo

bei sich das Nitroglycerin in Form eines Oeles abscheidet. Die 

Chemiker geben ibm folgende Formeln: 
CH2(0N02) 

dH (ON01) 

I 
CH2(0N02) 
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Im pharmaceutischen Laboratorium gehrauchen wir die Sal
petersaure hauptsachlich als Oxydationsmittel und zur Erzeugung 
einiger Nitrate. 

Alle Schwermetalle, nur Gold und Platin ausgenommen, 
lassen sich durch Salpetersaure in Oxyde verwandeln, welche 
sich mit Ausnahme von Zinnoxyd und Antimonoxyd in Salpeter
saure als Nitrate auflosen. Gold und Platin werden von der Sal
petersaure nicht angegriffen, Zinn und An timon werden zwar 
oxydirt, bilden aber keine Nitrate und bleiben daher in der Sal
petersaure, womit man sie behandelt, als Oxyde ungelOst. 

Die Auflosung des Zinkmetalls in concentrirter Salpetersaure 
bietet nichts Auffallendes. Das Metall wird in derselben Weise 
wie das Kupfer zu einem Nitrat gelOst. Abweichend ist der Vor
gang bei Einwirkung verdtinnter Salpetersaure auf Zink. Die 
verdlinnte Saure lOst das Zink unter Entwickelung von Wasser
staff, welcher in statu nascendi mit allem Sauerstoff freier Sal
petersaure Wasser und mit dem Stickstoff Ammon bildet. 

Die Salpetersaure bietet in iluem Verhalten zu den Metallen 
mehrere Abweichungen, je nachdem sic mehr oder weniger con
centrirt oder verdlinnt ist. Eisen wird z. B. von dem Hydrium
nitrat oder Salpetersaurehydrat (HN03 oder N0 3,HO) nicht an
gegriffen, sogar in einen passiven Zustand versetzt, in welch em 
es keine chemische Anziehung offenbart. Der passive Zustand 
wird gehoben, wenn man es mit Zink oder aktivem Eisen berlihrt. 
Zinn wird von cone. Salpetersaure kaum angegriffen. Silber lOst 
sich in der Kalte in Salpetersaure ohne Gasentwickelung, indem 
Salpetrigsaure entsteht, welche in der Fllissigkeit gelOst bleibt. 

Silbernitrat oder salpetersaures Silberoxyd, AgN03 

oder AgO,N05 (Argentum nitricurn), ist cine Verbindung, welche 
krystallisirt kein Wasser enthalt und geschmolzen und in Stab
chenform unter dem Namen HoHenstein (Lupis infemalis, Ar·
genturn nitricum fusurn) cine wichtige Rolle im Arzneischatze 
spielt. Ebenso wichtig ist dieses Salz flir den Cbemiker, denn 
es ist ein Reagens auf Chlor und dessen Verbindungen, indem 
es damit das in verdtinnten Sauren und in Wasser unlosliche, da
gegen in Aetzammonfliissigkeit leicht Iosliche Silberchlorid oder 
Chlorsilber (AgCI) darstellt. Man darf jedoch hierbei nicht liber
sehen, dass SilberlOsungen in Losungen der J odide, Bromide und 
Cyanide almliche unlOsliche Niederschlage erzeugen. Silber-
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bromid und Silbetjodid sind gelblichweiss 1 letzteres in Aetz
ammonfliissigkeit beinahe unlOslich, das Silbereyanid ist weiss, 
schwarzt sich aber in der Fallungsfliissigkeit am Sonnenlichte 
nicht. Das Silberchlorid wird durch Einwirkung des Lichtes zuerst 
grauviolett, dann schwarzlich unter Al :;·abe von Chlor und Aus
scheiden von Silbermetall. 

Silbernitrat ist ein Aetzmittel, indem es durch organische 
Stoffe reducirt wird oder indem es mit seinem Sauerstoff orga
nische Stoffe oxydirt. Dieser Process endigt mit der Abscheidung 
metallischen Silbers und daraus folgender Schwarzung der orga
nischen Substanz. Betupft man die Haut, Leinwand, Holz etc. 
mit SilberlOsung, so erfolgt bald oder nach einiger Zeit eine 
Schwarzung der betupften Stelle. Wegen dieses Verbaltens ent
halten die sogenannten unauslOschlichen Tinten zum Zeicbnen der 
Wasche Silbernitrat. Die Silberflecke aus der Wasche ver
schwinden durch Behandeln mit einer Losung des hochst giftigen 
Kaliumcyanids, deren flecktilgende Wirkung durch Zusatz einiger 
Tropfen J odtinktur nocb verstarkt werden kann. 

Die Darstellung des Silbernitrats ist einfach. Reines Silber 
(3 Th.) wird mit officineller reiner Salpetersaure (8 Tb.) in 
einem Kolben tibergossen. Die Auflosung, durch massige Warme 
untersttitzt, geht rasch von Statten. Silber wird hierbei unter Aus
tritt von Stickstoffdioxyd (N20 2). und Wasser in Niti·at iiberge
ftihrt. Nach dualistischer Ansicht wird das Silber auf Kosten 
des Sauerstoffs eines 'l'heiles der Salpetersaure und unter Aus
scheidung von Stickstoffoxydgas (N0 2) oxydirt, und das Silber
oxyd verbindet sich mit der tibrigen unzersetzten Salpetersaure 
zu salpetersaurem Silberoxyd. 

HY.driumnitrat Silber Silbernitrat Wasser. Stickstoff-
dioxyd 

s (~o2}o) + 3 (Ag\) 
Agf 

6 (N02\ 0 ) 
Ag f + 4 (~}o) + N202 

oder 

4HN03 + 3Ag 3AgN03 + 2H20 + NO 

oder 

4NO'' + 3Ag 3(AgO,NOo) + N0 2 

Sal peter- 8ilber salpetersaures Stickoxyd. 

siiure Silberoxyd 

Das an die Luft tretende Stickstoffdioxydgas nimmt aus dieser 
Sauerstoff auf und verwandelt sich in Untersalpetersaure (N02 
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oder N20 < oder N 0 1), welche in GeHtalt roth brauner Dampfe 
entweicht. 

Die mit etwas destillirtem Wasser verdiinnte und dann fil
trirte Losung des Silbernitrats wird durch Erhitzen in einem por
cellanenen Kasserol und unter U mriihren zur Trockne einge
dampft, urn nicht allein das Wasser, sondern auch iiberschiissige 
Salpetersaure zu entfernen. Lost man die von Saure befreite 
Salzmasse in wenig Wasser und stellt sie vor Staub geschiitzt 
an einem lauwarmen Ort bei Seite, so verdunstet allmahlich das 
Wasser, und das Salz schiesst in schOnen farblosen Tafeln an. 

Enthielt das verwendete Silber Kupfer (die friiheren Thaler 
enthielten z. B. 10 Proc. Kupfer), so lasst sich bei Darstellung 
grosser Mengen das Cuprinitrat oder salpetersaure Kupferoxyd 
zwar durch Krystallisation scheiden, denn das Kupfersalz bleibt 
in cler Mutterlauge gelOst, bei Darstellung kleiner Mengen des 
Silbernitrats aber ware diese Scheidung eine zu lJTIVollkommene. 
Man benutzt daher clas Silberoxyd (AgO), welches man aus einem 
entsprechenden Theil der Silberlosung durch Kaliumhydroxyd
losung oder Kalilauge (Lt'quor ]{ali octustici) ausfallt. 

Silbernitrat Kaliumhydroxyd 

2AgN03 + 2HKO 

od. AgO,NO& + 
salpetersaures 

Silberoxyd 

KO 
Kali 

Kaliumnitrat Silbcroxyd Wasser 

2KN0:3 + Ag20 + H20 
KO,NOv+ AgO 
salpeters. Silberoxyd. 

Kali 

Das Silberoxyd ist ein graubrauner Niederschlag, welcher aus
gewaschen der warmen kupfernitrathaltigen Silberlosung soweit 
zugesetzt wird, bis sich eine kleine filtrirte Probe der Losung 
mit tiberschtissiger Aetzammonfltissigkeit gemiscbt nicbt mebr 
blau farbt. Aetzammonfltissigkeit ist bekanntlich ein Reagens auf 
Kupfersalze, mit den en sie gesattigt blaue Losungen giebt. Das 
Silber in dem Silberoxyd nimmt die Stelle des Kupfers ein und 
Cuprioxyd wird abgeschieden oder nach dualistischer Ansicht ver
drangt das Silberoxyd das Kupferoxyd aus der salpetersauren 
V erbindung uncl tritt in dessen Stelle. Das Cuprioxyd wird durch 
Filtration der Fltissigkeit gesondert. 

Kennt man den Kupfergehalt des in Salpetersaure gelOsten 
Silbers, so kann man auch genau die Menge Silberoxyd bestim
men, welche zur Fallung des Cuprioxyds erforclerlich ist. Ein 
Moleciil Cuprioxycl uncl zwei Molecule Silberoxyd, oder 1 Atom 
Kupfer uncl 2 Atome Silber sind gleichwerthig. Zur Abscheidung 
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des Cuprioxyds aus einem 1\rioleciil des Nitrats ist clas Silberoxyd 
aus 2 Molecttlen Silbernitrat erforderlich 

1Mol. Cuprinitrat, CuN20 6= 187,5 2 Mol. Silbernitrat, 2AgN0:1 = 
enthalt 63,5 Kupfermetall. 2 >< 170= 340enthalten2>< 108 

= 216 Silbermetall. 

Hatte clas gelOste Silber z. B. 6,35 Kupfer enthalten, so wiirde 
man 21,6 Silbermetall in Salpetersaure losen und aus der Silber
nitratlOsung das Silberoxyd mittelst Natriumhydroxyds fallen. 

Leichter ist die Beseitigung des Kupfers wegen des Umstan
des, dass das Cuprinitrat beim Erhitzen frtiher seine Salpeter
saure fahren lasst als das Silbernitrat. Man erhitzt tiber einer 
freien Flamme die eingetrocknete SilberlOsung, bis sie schmilzt 
und ruhig fliesst, und so lange, bis keine gefarbten Dampfe mehr 
entstehen, die Masse von clem ausgeschiedenen Kupferoxyd 
schwarz gefarbt ist und eine kleine Probe mit Wasser geHist 
und filtrirt sich nicht mehr mit iiberschtissiger Aetzammonfltissig
keit blau farbt. Es kann bei diesem Process anch etwas Silber
salz zersetzt und metallisches Silber abgeschieden sein (was nicht 
verloren geht), die Salzmasse liefert aber in Wasser gelOst und 
filtrirt eine reine SilberlOsung. Das Kupfernitrat zerfallt in der 
Hitze einfach in Cuprioxyd und Salpetersaureanhydrid, diese 
aber, weil Wasser mangelt, sofort in Stickstoffdioxyd und Sauer
stoff. Das Stickstoffdioxyd geht mit der Luft in Bertihrung kom
mend in U ntersalpetersaure tiber. Diese letztere Methode der 
Reinigung des Silbernitrats lasst sich sehr wohl im Kleinen ver
suchen. Man lOse eine nicht mehr giiltige alte Silbermlinze, 
nehme jedoch die Operationen nicht in dem Dispensirraume der 
Apotheke VOl'. Man hlite sich vor dem Einathmen der salpetrigen 
Dampfe! 

Wird das eingetrocknete und durch Schmelzung fliessend 
gemachte Silbernitrat in Hollensteinformen (Formen aus Stahl, 
Glas mit einer Reihe 10-15 Ctm. !anger Kanale) gegossen, so 
gewinnt man den Hollenstein. Dieser und auch das krystallisirte 
Salz schwarzen sich nicht am Licht, was nur geschieht, wenn sie 
mit Staub oder anderen organischen Substanzen in Berlihrung 
kommen. Urn eine Scbwarzung jedoch sicberer zu verhliten, be
wahrt man es so viel als moglich vor Licht geschlitzt. 

Wismuthsubnitrat oder basisch salpetersaures Wis
m u tho x y d ( Bismuthum subnitricum, Bismuthum hydr'ico -nitricum, 
Magister'ium Bismuthi) ist eine farblose, a us sehr klein en Kry-
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stallen bestehende Verbindung von 1 Mol. Wismuthnitrat oder 
salpetersaurem Wismuthoxyd (BiN30 9 oder Bi(N03) 3 oder Bi03, 

3N05), mit 2 und mehr Mol. Wismuthhydroxyd oder Wismuth
oxydhydrat (HBi02 oder Bi03,HO). Aus dem Wismuthmetall (Bi), 
welches dreiwerthig ist, entsteht durch Losung in Salpetersaure, 
unter Entweichen von Stickstoffdioxyd, Wismuthnitrat 

Wismuth Hydriumnitrat 

od. Bi + 4NO" 

Salpeter
saure 

Wismuthnitrat Wasser Stickstoff
dioxyd 

Bi0,3N05 + NV2 

salpetersaures 
Wismuthoxyd 

Stickoxyd 

und das Stickstoffdioxyd oxydirt sich an die Luft tretend zu den 
rothbraunen Dampfen der Untersalpetersaure. 

Die Losung des Wismuthnitrats, welches nach den theore
tischen Ansichten ein neutrales Salz ist, obgleich es stark saner 
reagirt, vertragt n ur eine geringe Beimischung von Wasser, wo
mit man sie zum Zweck der Filtration oder des Klarabsetzens 
und der Decanthation verdtinnt. Es ist eine besondere Eigen
thtimlichkeit der Wismuthsalze, sich in einer geringen Menge 
Wasser klar zu lOsen, aber auf Zusatz von vielem Wasser in ein 
basisches unlOsliches und ein saures gelost bleibendes Salz zu 
zerfallen. Man nebme 5 Decigramme des Bismuthum hydrico
nitricum, gebe in einem Probirglase 20 Tropfen reiner Salpeter
saure hinzu und lose unter gelindem Erwarmen. Die Losung ist 
farblos und klar. Setzt man nun ein 12-15faches Volum kaltes 
Wasser hinzu und schuttelt am, so entsteht ein weisser Nieder
schlag von klein en zarten seidenglanzenden Lam ellen, welcher 
wieder basisches Salz ii!t. Filtrirt man nun die Fltissigkeit ab 
und versetzt selbe mit einigen Tropfen irgend einer starken Base, 
wie Aetzammonfltissigkeit oder der Losung des kohlensauren 
Kalium, so wird auch das saure, gelost gebliebene Salz zersetzt, 
und es fallt wiederum ein basisches Wismuthsalz. Wir erkUiren 
uns dies Verhalten der Wismuthsalze gegen Wasser einfach aus einer 
starkeren Verwandtschaft des Wismuths zum Hydroxyd als zur 
Saure. 
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Die aus dem kauflichen Wismuth mit Salpetersaure gewon
nene Losung verdiinnt man mit so viel destillirtem Wasser, his 
eine geringe Triibung eintritt. Man lasst absetzen und filtrirt 
durch Glaswolle. Die vollig klare Losung des Wismuthnitrats 
wird durch Eindampfen concentrirt und in einem tarirten Por
cellangefasse zur Krystallisation bei Seite gestellt. Die dann an
schiessenden Krystalle sind neutrales Salz und enthalten 4,5 Mol. 
oder 9 Aeq. Krystallwasser (2 BiN30 9 + 9 H20 oder Bi 0 3,3 N0 5 

+ 9HO). In der Mutterlauge sind neben Wismuthsalz noch die 
salpetersauren Salze der Metalle enthalten, mit welchen das Wis
muthmetall verunreinigt war. Enthielt das Wismuth Spuren Arsen, 
so fin den wir dieses in dem a us der V erdiinnung der Nitrat
lOsung mit Wasser entstandenen Bodensatze als Wismutharseniat, 
welches in einer verdiinnten Wismuthnitratlosung nicht Joslich ist. 
Nach dem Abtropfen der Mutterlauge von den Krystallen sollen 
nach der V orschrift der Pharmacopoea Germanica diese Krystalle 
zunachst mit wenig Wasser, welches mit einer geringen Menge 
Salpetersaure saner gemacht ist, abgewaschen und dann mit 4 Th. 
destillirtem Wasser zerrieben und gemischt in eine grossere, aber 
bestiDJmte Menge (21 Th.) kochend heisses Wasser eingetragen 
werden. Es findet hier nun die oben erwahnte Zersetzung statt. 
Mit heissem Wasser entsteht ein Niederschlag a us kleinen Pris
m en, mit kaltem Wasser ein Niederschlag a us klein en Schiipp
chen bestehend, beide Niederschlage von verschiedener Zusam
mensetzung; ersterer enthalt we niger, letzterer mehr Wismuth
hydroxyd. Wird dieser Niederschlag mit mehr und mehr Was
ser ausgewaschen, so schreitet seine Zersetzung vor, und das 
Salz wird imrn er basischer. Darum soll er auch nach Vorschrift 
nicht mit zu vielem Wasser ansgewaschen werden. Getrocknet 
ist er das Bismuthum subnitTicum. 

Ein wei teres officinelles Nitrat ist das krystallisirte Mer
cur on itra t oder sal pete rsa ure Q uecksil berox yd ul Hg2N20 6 

+ 2H2 0 oder Hg2 O,N0 5 + 2HO (Hydrargyrum o:rydulatum 
'nitricum crystallt'satum ). Die Vorschrift der Pharmakopoen lasst 
in einem Gefasse Quecksilber mit einem gleichen Gewichte der 
reinen officinellen wasserhaltigen Salpetersaure iibergiessen und 
circa 3 Tage bei gewohnlicher Temperatur bei Seite stellen. Die 
Nitratbildung geht dabei in der bekannten Weise langsam vor 
sich , und es schiessen farblose Krystalle von der durch o bige 
Formel angegebenen Zusammensetzung an, welche man i11 einem 
Glastrichterchen sammelt und abtropfen lasst. 
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6Hgu 

6Hg 

Hydriumnitrat 

+ 8HN03 
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Sal petorsaure 
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Mercuronitrat Wasser 

oder 

3Hg2N20 6 + ·1 H.!O 

oder 

3(Jlg20,NU:') + 
salpetorsaures 

Quecksilberoxydul 

Sticktltoff
dioxyd 

+2NO 

N02 

Stickoxyd. 

Wtirde man Metall und Saure noch ]anger in Berlihrung lassen) 
so giebt auch das bereits gebildete normale Mercuronitrat Saure 
ab und es entstehen basische Nitrate. Alle diese Mercuronitrate 
sind unter Einwirkung von Wasser wenig bestandig und zerfallen 
in me hr oder weniger basische Salze, durch anhaltendes Koch en 
mit Wasser sogar in Quecksilbermetall und den Salpeterturpeth 
(4HgO,N0 5), ein basisches Mercurinitrat oder Quecksilberoxyd
nitrat. Hieraus erklart sich auch der Umstand, dass behufs Dar
stellung der Losung des Mercuronitrats (Hydrargyrum oxydulatum 
nitricum solutum, L£quor Hydrargyri nitrici o.rydulati) bei Auf
lOsung des Salzes noch freie Salpetersaure zugesetzt werden 
muss. Verwechselt darf diese Losung nicht werden mit der in 
friiherer Zeit officinellen Losung des :\{ercurinitrats oder salpeter
sam·en Quecksilberoxyds (HgN20r; oder HgO,N0 5), Liquor Hy
drargyri nitrici oxydati. V erordnet der Arzt nur Liquor Hydrar
gyri nitrici, so ist damit immer nur die Mercuronitratlosung ge
meint. 

Diese Quecksilberlosungen sind sehr giftige Praparate. 

Bemerkungen. Co ll ox y l i u, Collodiumwolle, vom gTiech. x&Ha (kolla), 
Leim, und ~vlov (xylon), Holz (fiir Cellulose). Py~oxylin, hiiufig ge
brauchter Name der Schiessbaumwolle, auch der Collodiumwolle, von dem 
griech. nv(! (pyr), Feuer, und ;vlov. - G l on o Yn, nach Wittstdn's Angabe 
von dem Homoopathen Hering a us dem Anfangsbuchstaben folgender W orte 
zusammengesetzt: Glyceryl-Oxyd· Nitrogen-Oxyd, und die Endung ,in" an
gehiingt. Alle diese Nitric.ate oder Nitroverbindungen zersetzen sich , bis 
zu einer gewissen Temperatur erhitzt, plOtzlich und zerfallen in gasige 
Producte, in geschlossenem Raume unter heftiger Explosion. 
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Lection 76. 
Ammon. Ammonium. 

Ammon, Ammoniak (NH3 oder Nlf3), Ammonium (NH4 oder 
NH4 oder Am), Ammoniumoxyd ([NH4h0 oder NH40) sind drei 
Verbindungen, welche in ihrem chemisohen Verhalten viel Interes
santes darbieten. 

Wie wir oben in der vorhergehenden Lection bei Auflosung 
von Zink in verdlinnter Salpetersaure erfahren haben, bildet 
sich aus Wassersto:ff und Stickstoff, wenn sie sich in statu nascendi 

begegnen, Ammon. Es entsteht in ahnlicher Weise bei der fan
ligen Gahrung und aucb durch trockne Destillation stickstoff
baltiger, besonders thierischer Substanzen. Wir erkennen es, 
wenn es frei oder nicht an starke Sauren gebunden ist, an dem 
eigentbtimlich stechenden Geruch, wie ibn uns der Salmiakgeist 
und das Ammoniumcarbonat darbieten und dann an den Nebeln, 
welche sich urn einen mit Essigsaure oder verdlinnter Salzsaure 
benetzten Glasstab bilden, wenn wir denselben in eine ammon
baltige Atmospbare bringen. 

Das Ammon, hau:fig Ammoniak genannt, ist ein farbloses 
coercibeles Gas, speci:fisch Ieichter als die Luft. Schon die alten 
Cbemiker batten gefunden, dass das Ammon wie das Kali atzend 
wirke und mit Sauren den Kaliumsalzen abnlicbe Salze bilde; 
daber nannten sie es flticb tig es Alkali, fllicbtiges Laugensalz. 
In neuerer Zeit wurde die wahre Zusammensetzung des Ammons 
(zuerst durch Berthollet) erforscht und die Bildung und Constitu
tion der Ammoniumsalze erkannt. Aus der Isomorphie dieser 
Salze und der Kaliumsalze kam man urn so mehr zu der Ueber
zeugung, dass in den Salzen des Ammonium eben so ein metal
lisches Radical vorhanden sein mlisse, wie es in den Kalium
salzen das Kalium ist. Dieses zusammengesetzte metallische, heute 
nicht mehr hypotbetische Radical nannte man Ammonium. 

Hypothetische oder noch nicht isolirt vorkommende V erbin
dungen des Ammonium (NH4 oder Am). 

Ammoniumoxyd (NH4) 20 oder NH40 
Ammoniumhydroxyd H(NH4) 0. 

Scheidet man die letztere V erbindung durch eine starkere Base, z. B. 
Kaliumhydroxyd ab, so zerfallt sie so fort in Ammon und Wasser. 

H(NH4)0 = NH3 + H20. 
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Urn die Uebereinstimmung der Ammoniumsalze und Kalium
oder Natriumsalze klarer aufzufassen, mogen bier die Formeln 
dieser Salze neben einander einen Platz erhalten. 

Ammoniumsulfat 

Kaliumsulfat Natriumsulfat Kaliumsulfat 

Ammoniumnitrat Kaliumnitrat Ammoniumnitrat Kaliumnitrat 

Ammoniumchlorid Kaliumchlorid 

Cl } 
Am 

Cl} 
K KCl 

.Am0,803 = schwefelsaures Ammoniumoxyd 
KO,S03 = schwefelsaures Kaliumoxyd 

.AmO,NO~' = salpetersaures Ammoniumoxyd 
KO,N0 5 = salpetersaures Kaliumoxyd 

Am Cl Chlorammonium 
KCl = Chlorkalium. 

Ammon, Ammoniak, Ammonium (Ammonum, .Ammoniacum, 
.Ammonium) werden haufig als gleichbedeutend durcheinander ge
worfen. Das Ammoniak und .Ammoniacum sind iiberfllissig lange 
Namen, woflir Ammon oder .Ammonum nicht weniger verstand
iich, aber kiirzer und bequemer sind. 

Das Ammongas, in Wasser geleitet, wird von diesem auf
gelOst und bildet damit eine klare farblose Fliissigkeit, welche 
mit einem Gehalt von 10 Proc. Ammon (NH3) den officinellen 
Salmiakgeist, A e t z ammon fl ii s s i g k e it (Liquor .Ammoni cau

sticus) darstellt. Die Bereitung dieser Fllissigkeit beruht auf dem 
Umstand, dass starkere Basen, wie Kaliumhydroxyd, Natrium
hydroxyd, Calciumhydroxyd mit einem Ammoniumsalze in W ech
selwirkung gesetzt a us letzterem Ammongas abscheiden, dass das 
Ammoniumoxyd beim Austritt aus einer Salzverbindung in Am
mongas (NH3) und Wasser zerfallt. 
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NH4 \ 
NH4f0 = 2NH3 + H20 od. NH~O = NIP + HO. 

Wird 1 Mol. Calciumhydroxyd mit 2 Mol. Ammoniumchlorid ge
mischt und erhitzt, so entweicht Ammon und Wasser wird frei. 

Ammoniumchlorid Calcium-
hydroxyd 

II 

2NH4Cl + H2Ca02 

Ammon Wasser Calciumchlorid 

Oder wird unter Rlicksicht auf die electrochemische Theorie 
1 Aeq. Chlorammonium (H4NGl) 1 Aeq. Calciumoxyd, Kalkerde 
(GaO), gesetzt, so verbindet sich das Calcium mit dem Chlor zu 
Cblorcalciuni ( Ga Gl), der bis dahin an Calcium gebundene Sauer
stoff tritt an 1 Aeq. Wasserstoff des Ammonium, dam it Wasser 
bildend, und Ammon (H1N) scheidet als Gas aus. 

H~NGl und GaO geben GaGl und HO und H3N. 

N ach der frliher liblichen V orschrift werden gewohnlich 
gleiche Theile Salmiak und gebrannter Kalk, welcher durch Be
sprengen mit Wasser in Kalkbydrat verwandelt ist, in Wechsel
wirkung gesetzt, obgleich 

2NH4Cl 

2><53,5 

Jl4NCl 

53,5 

CaO 

5h 

GaO 

28 

Salmiak Aetzkalk 

10 :r(= 5,23) oder 

Salmiak Aetzkalk 

10 x(= 5,23) 

also 6 Th. Kalkerde mehr denn genUgen, 10 Th. Salmiak zu 
zersetzen. Es enthalt namlich der Aetzkalk meist etwas Thon
erde und kieselsaure Verbindungen, und dann ist er ein zu bil
liges Material, als dass man ibn nicht mit der Absicht auf eine 
vollstandige Zersetzung des Ammoniumcblorids im Ueberschuss 
anwenden konnte. 

GelOschter Aetzkalk, gepulverter Salmiak und Wasser wer
den in ein Gefass von Eisen (a) , oder in einen Glaskolben ge
geben, diesem Gefass dicht ein Gasleitungsrohr b nebst Sicher
heitsrohr c aufgesetzt und dem anderen Ende des Gasleitungs
rohres eine Flasche f mit einer gemessenen Quantitat destillirtem 
Wasser vorgelegt. Beim Erhitzen des Gasentwickelungsgefasses 
wird anfangs mit dem Ammongase auch die atmospbarische Luft 
ausgetrieben, und die in der Vorlage j a us dem Gasleitungsrohr 
austretenden Gasblasen steigen meist bis an die Oberflache der 
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Fltissigkeit, wo sie a us dieser mit bullerndem Gerausch entwei
chen. Nach Austreibung der Luft tritt nur Ammongas in die 
Vorlage, und die in das Wasser tretende Gas blase wird sofort 

F ig. l ii!:>. 

Apparat zur Salm iakgeistbereitung. 

von diesem aufgelOst. Durch das darauf folgende Zusammen
fallen des Raumes der'(hsblasen entsteht ein klapperndes Gerausch, 
welches man durch Heizen des Entwickelungsgefasl:les im ruhigen 
Tempo zn erhalten sucht. 

Die Absorptionsfltissigkeit in der Vorlage nimmt nach und 
nach an V olum zu und wird warm, denn das Ammongas kommt 
nicht nur a us einem heissen Gefass, es lasst auch beim Ueber
gang in den tropfbar-fliissigen Zustand seine latente Warme 
frei. Das kalte Wasser absorbirt dagegen das Ammongas leich
ter und halt das aufgenommene fester zurUck. Die Vorlage muss 
also anhaltend gektihlt werden, wozu man den in Fig. 151, 
Seite 359 erwahnten Kiihltopf verwendet. 

W eil das mit Ammongas geschwlingerte Wasser specifisch 
leichter ist nnd daher anfwarts steigt, ist es nothwendig, dass das 
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Gasleitungsrohr bis auf den Boden der Vorlage hinabreicht. Bei 
Darstellung der Ohlorwasserstoffsaure lasst man das Rohr nur 
urn ein Geringes in das Wasser eintauchen , denn das mit 
Ohlorwasserstoff beladene Wasser ist specifisch schwerer und sinkt 
nach unten. 

Wenn trotz starkerer Erhitzung die Gasentwickelung aufhOrt, 
ist auch die Operation beendet. Die Fliissigkeit der Vorlage 
wird dann mit so viel destillirtem Wasser gemischt, dass sie 
10 Procent Ammongas entbalt oder bei 15° C. ein spec. Gewicht 
von 0,960 hat. In welcher Weise dies geschieht, ist Seite 361 
erwahnt. 

Zur Darstellung einer chemisch reinen Aetzammonfliissig
keit placirt man zwischen Entwickelungsgefass und Vorlage eine 
W aschflasche (d) mit wenig Wasser und einem Sicherheitsrohr 

(e). Man kann dann in den Kolben (a) den kauflichen soge
nannten doppelten Salmiakgeist, welcher 19-20 Proc. Ammongas 
enthalt, geben, dem Kolben ein Sicherheitsrohr aufsetzen und 
bei anfangs sehr vorsichtiger und geringer Erwarmung das Am
mongas in die Vorlage iibertreiben. 

Bei der Entwickelung der Gase aus wasserhaltigen Substan
zen steigt Wasserdampf in das Gasleitungsrohr , verdichtet sich 
daselbst und sammelt sich zu einer kleinen fiiissigen Saule an, 
welche das Lumen des Rohres ausfiillend durch das Gas gedrangt 
sich bin- und herscbiebt , sich aucb auf Augenblicke, wenn das 
Rohr eine nach der Vorlage zu etwas steigende Richtung bat, 

Hager, erster Uut erricht. 3. Auflage. 26 
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am unteren Ende (c) ansammelt und unter Zutritt der Adhasion 
zum Glase nicht abtropft. Diese storende Fltissigkeitssaule 

Fig. 157. 

a 

c 

kommt weniger zum V orschein, wenn man das 
Rohr (b) bei d schrag abschneidet, weil dann 
das Abtropfen erleichtert ist. 

Die Aetzammonftlissigkeit ist farblos und 
dunstet unaufhOrlich Ammongas aus. Man halt 
sie daher in gut verstopften Gefassen an einem 
kalten Orte. -Da sie atzend ist, kann sie flir 
den innerlichen Gebrauch bei Tbieren nur 
mit der 30- 50fachen Menge Wasser ver
dtinnt in Anwendung kommen. Mit fetten Oelen 

gemischt liefert sie dickftlissige milchahnliche Fllissigkeiten, Lin i
m en t e genannt, in welch en sich die Fettkiigelchen in ahnlicher 
Weise wie bei der Milch und Emulsion in Suspension befinden. 
In der Emulsion ist das die Adhasion zwischen Oel und Wasser 
befordernde Zwischenmittel das Arabische Gummi, in der Samen
Emulsion das Pflanzeneiweiss, in der thierischen Mileh das Ca
seYn, im Liniment das Ammongas. Flecke, welche durch Sa uren 
auf gefarbten Zeugen entstehen, werden durch Aetzammonftiissig
keit weggenommen. 

Bemerkungen. Der .Name Ammonia k kommt von dem lateinischen 
Adjectiv ammoniacus. a, um, d. h. aus Ammonia, einer Landschaft in Libyen, 
oder a us Ammon, der Haupstadt dieser Landschaft, welche ihren X amen 
von dem griechischen a,u,uor; (ammos), Sand, herleitet. Aus dieser Ge
gend brachte man zuerst den Salmiak (sal ammoniacum), we! chen man da
selbst wahrscheinlich aus dem Miste der Kameele durch Sublimation dar
stellte. Die Chemiker acce.ntuiren Ammoniak, Ammon, Ammc\nium. 

Lection 76. 
Ammoniumsalze. Amid. Imid. Amin. 

Das Ammongas (H3N) geht mit anhydrischen Oxysauren oder 
w asserfreien Sauersto:ffsauren allerdings Verbindungen ein, welcbe 
jedoch mit Salzen keine Aebnlichkeit baben und aus welcben 
durcb eine fixe Base, z. B. Aetzkalk, kein Ammongas abgeschie
den wird. Bei Gegenwart von Wasser nimmt das Ammongas 
Hydriumoxyd auf und verwandelt sich in eine starke Base , das 
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Ammoniumhydroxyd, welches mit Sauren wie Salze charakteri
sirte V erbindungen darstellt. 

Die Ammoniumsalze verfllichtigen sich beim Erhitzen. Die
jenigen mit starken und weniger fllichtigen Sauren zersetzen sich 
jedoch vor der Verfllichtigung, indem sie in Ammongas und 
Hydrosaure zerfallen, z. B. das schwefelsaure Ammonium, 
Ammoniumsulfat. 

(NH4) 2S0 1 giebt aus: 2NH:1 und H2S01 

oder H 4NO,S03 giebt aus: H3N und HO,SfYl. 

Bringt man 2 Vol. trockenes Ammongas und 1 Vol. Kohlensaure
anhydrid zusammen, so entstebt eine V erbindung, in Gestalt eines 
weissen Pulvers, welche nach Ammongas riecht und bei 6ooo. 
unzersetzt sublimirt. Sie hat die Formel 

und ist carbaminsaures Ammon genannt worden. Erst 
mit Wasser in Berlihrung verwandelt sie sich in kohlen
saures Ammonium und zeigt dann die Eigenschaften der Carbo
nate der Alkalimetalle. 

Ammo ni umcarb on at, Ammo ni umsesquicarb o nat, 
kohl ens au res Ammon, fllichtiges Salz (Am manum ~arbonicum, 
Ammonium rarbonicum ), welches grosse farblose krystallinische 
Stucke von stark ammoniakalischem Gerucbe darstellt, ist als 
eine Verbindung jenes carbaminsauren oder wasserfreien kohlen
sauren Ammons mit Ammoniumdicarbonat oder zweifach-kohlen
sam·em Ammoniumoxyd (H(NH4)00;1 od. H 4NO, 002 + HO, 002), 
also 

= 2H(NH4)003 + 002(NH3)2 = (NH4)4C30 8 

od. H 4 NO, 002 + HO, 002 + HJ N, 002 
AmO,H0,2002 + H3.ZV,002 

zu betrachten. An der Luft liegend lasst es wasserleeres kohlen
saures Ammon oder carbaminsaures Ammon frei, und endlich hin
terbleibt Ammoniumdicarbonat als ein weisses geruchloses Pulver. 
Lost man das kaufliche kohlensaure Ammon in Weingeist oder in 
wenigem Wasser, so lOst sich die wasserleere V erbindung, und 
Ammoniumdicarbonat bleibt ungeli.ist. Das durch Weingeist ge
fallte Dicarbonat war die ehemals officinelle Offa Helmontii. Diesem 
Dicarbonate kommt die modern theoretische Benennung H y d r i u m
ammoniumcarbonat zu, denn H(NH4)003• 

26* 
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In der Praxis oetrachtete man friiher das kaufliche Ammonium
carbonat als eine V erbindung von 3 Aeq. Kohlensaure mit 
2 Aeq. Ammoniumoxyd, also als 11/ 2 fach kohlensaures Ammon 
von der Formel 2H4N0,3C02 oder 2Am0,3C02, es hat jedoch 
gewohnlich eine Zusammensetzung, welche dieser Formel nur 
einiger Maassen nahe kommt. 

Ammonium carbon at entsteht bei der fauligen Gahrung 
stickstoffhaltiger Substanzen, z. B. thierischer Abgange, bei der 
trocknen Destillation der Steinkohlen und bei der V erkohlung 
thierischer Substanzen. Es wurde friiher hauptsachlich als Pro
duct aus der trocknen Destillation thierischer stickstoffhaltiger 
Substanzen (wie Horn, Klauen etc.), durchdrungen von dem 
gleichzeitig entstehenden stinkenden Thierol (Oleum animale joe
ttdum), gewonnen und kam entweder nochmals sublimirt als 
Hirsch h o r n sa 1 z (Sal Cornu Cerci colatile, Ammonium carbonicum 
pyro-oleosum) oder durch V ermischen mit thierischer Kohle und 
Bolus und wiederholte Sublimation gereinigt als fliichtiges Salz, 
in den Handel. J etzt wird es durch Sublimation eines Gemisches 
von Ammoniumsulfat mit Oalciumcarbonat oder kohlensaurer Kalk
erde (Kreide) oder eines Gemisches von Ammoniumchlorid (NH401 
oder H 4NCl) mit Kreide in gusseisernen oder irdenen Sublimir
gefassen dargestellt. Aus 

3(NH4) 2S04 u. 30a003 od. aus 3(H4NO,S0 3) u. 3( GaO, C02) 
entstehen: 

a) 30aS04 od. 3( CaO,S0 3) a]s Sublimationsriickstand (Oalciumsulfat), 
b) (NH4)4 0 30 8 od. 2H4N 0 + 3 C02 als Sublimat(Ammoniumcarbona(, 
c) (NH3h u. H20 od. H3N u. HO entweichen (Ammon u. Wasser). 

Das Ammoniumcarbonat wird als Medicament und auch zur 
~arstellung verschiedener Ammoniumsalze gebraucht, meist findet 
es aber als Zusatz zu dem Teige der Backwaaren Anwendung, 
indem sich in Folge gelinder Backwarme die wasserfreie V er
bindung (das carbam!nsaure Ammon) schon bei gelinder Warme 
verfliichtigt, und dadurch das Backwerk blasig und locker wird. 
Diesem Zwecke kann aber nur das durchsichtig krystallinische 
Salz dienen, nicht wenn es bereits zerfallen ist und meist a us 
Ammoniumdicarbonat besteht, welches sieh erst bei starkerer 
Hitze verfliichtigt, nachdem also der Teig bereits fast ausge
backen ist. Am besten bewahrt man das Salz in W eissblechge
fassen. Ein zerfallenes Salz benutzt man zur Darstellung von 
Ammoniumsalzen. Der gemeine Mann nennt das reine krystalli
niscbe Ammoniumcarbonat haufig noeh Hirschhornsalz. 
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Amm oni umchlori d, Chlo r ammon i urn, Chlorwasserstoff
ammoniak, Salmiak, salzsaures Ammon (Ammonium chloratum, 
Amnroniacum hydrocldoricum, Ammonium muriaticum, Sal ammoni
<tcurn) sind Namen fUr die Verbindung des Ammonium mit Chlor 
oder des Ammons mit Chlorwasserstoff, NH4Cl. Der frUher in 
den Handel kommende Salmiak wurde in Aegypten durch Subli
mation des Russes aus den Schornsteinen der armeren Leute ge
wonnen, welche eine Art Torf und KameeldUnger als Brenn
material benutzen. Jetzt wird er aus Ammoniumsulfat und Koch
salz (Natriumchlorid) entweder durch Sublimation oder durch ge
genseitige Zersetzung beider Salze in ihren Losungen und Kry
stallisation gewonnen. Es entstehen hierbei Natriumsulfat oder 
schwefelsaures Natron und Ammoniumchlorid. 

Ammoniumsulfat Natriumchlorid 

(NH4) 2S04 + 2NaCl 
od. H 4NO,S03 + NaOl 

Natriumsulfat 

Na2S04 + 
NaO,S0 3+ 

Ammonium
ehlorid 

2NH401 
H 4NOl. 

Auch wird der Salmiak direct durch Sattigung des ammonia
kalischen Wassers der Leuchtgasfabriken mit Salzsaure, Ein
dampfen der Losung und Krystallisation dargestellt. Er ist ein 
geruchloses, stechend salzig schmeckendes Salz, sublimirt (raffi
nirt) in convex- concaven farblosen krystalliuischen Kuchen oder 
solchen Stucken, schnell aus concentrirten heissen Losungen 
krystallisirt in langen biegsamen prismatischen, langsam krystal
lisirt in langlich octaedrischen oder tetraedrischen Krystallen. 
An der Luft ist er bestandig, d. h. an der Luft verandert er 
sich nicht, durch starke Erhitzung verdampft er aber vollstan
dig in Gestalt eines weissen dichten Dampfes, welcher grosse 
Flachenanziehung (Adhasion) zur Luft zu erkennen giebt, indem 
er trotz AbkUhlung sich in der Luft lange schwebend erhalt. 

Der snblimirte Salmiak ist ein fast reines Praparat, der 
krystallisirte oder sogenannte Brannschweiger ist nicht immer 
rein und enthalt oft Natriumsulfat oder schwefelsaures Natron. 

Mit Schwefel kann sich Ammonium in mehreren Verhalt
nissen verbinden, von welch en V erbindungen fttr uns das Am
moniumhydrosulfid oder Schwefelwasserstoff- Schwe
felammonium, Ammoniumsulfhydrat (NH5S od. H 4NS,HS) 
die wichtigste ist und in einer der folgenden Lectionen Erwah
nung finden wird. 

A mid und I mid sind zwei ebenso hypothetische Verbin
dungen wie das Ammoniumoxyd. Sie gehen beide aus dem Am-
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mon durch Wasserstoffverlust hervor und sind nur m ihren Ver
bindungen bekannt. 

Ammonium NH4 

Ammon . NH:; 
Amid NH2 

Imid NH. 

Das Amid (NH2) entsteht durch Deplacirung eines Atoms 
W asserstoff des Ammons = NH3• In Stelle des ausgeschie
denen Wasserstoffs tritt dann ein anderes Radical, wie Ka
lium, Natrium, Quecksilber, A ethyl, Phenyl. Ein Amid· ist also 
eine V erbindung von der Form des Typus Ammon, in welch em 
1 Atom H durch ein Atom cines Radicals ersetzt ist. Eine V er
bindung dieser Art nennt man Amid i d. Beim Erhitzen von Ka
lium in trocknem Ammongase wird Wasserstoff frei, und es ent
steht eine grline V erbindung, Kaliumamidid oder Amidkalium. 
Lost man sie in Wasser, so zerfallt sie unter A ufnahme der Was
serbestandtheile in Kaliumhydroxyd und Ammongas. 

KH2N + H20 = HKO + H:1N. 
od. KH2N + HO = KO + HJN. 

Tritt in die Stelle eines Wasserstoffmoleclils in einem Doppelmole
clile Ammon (NH3) 2 ein Moleclil des zweiwerthigen Quecksilbers 
(Hg") ein, so entsteht ein Mercuriamidid oder Amidquecksilber 
(Hg"H2H2N2). 

Ammon 
Kaliumamidid 
Amidkalium 
(.l\1onamid) 

i}N 

Jllercuriamidid 
Amidquecksilber 

(Diamid) 

Der wei sse Quecksilberpracipitat, Quecksilberamidchlorid: 
Mercurichloroamidid, Quecksilberchloroamidid (Hydrargyrum ami
data- bichloratwn, Hydrargyrum ammoniato- muriaticum, Hydrar
gyrum praecipitatwn album) ist eine Mercuriamid- Verbindung. 
Wird Mercurichlorid oder atzendes Quecksilberchlorid (Sublimat) 
in Wasser gelost und in verdlinnte Aetzammonfllissigkeit ge
gossen, so entsteht ein weisser Niederschlag, welcher mit wenig 
Wasser abgewaschen und getrocknet jenen weissen Quecksilber
pracipitat darstellt.. Nach dualistischer Anschauung lasst sich 
der weisse Pracipitat als eine V erbindung von Quecksilberchlorid 
(HgC{) mit Quecksilberamidid (HgH2N), also= HgCl+HgH2N, 
betrachten, und zwar hat die Halfte des Chlors des Quecksilber
chlorids dem Ammon (H3N) die Bestandtheile zur Bildung von 
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Chlorammonium (H1NCl) entzogen, das an dieses Chlor gebun
den gewesene Quecksilber bat sicb im status nascendi mit dem 
Rest des Ammons (dem Amid, H 2N) zu Quecksilberamidid, und 
dieses letztere mit der zweiten Halfte des Quecksilberchlorids, 
was unzersetzt blieb, verbunden und als weisser Niederscblag 
abgeschieden. Das Cblorammonium bleibt gelOst. Hier ist es 
das Cblor, welches dem Ammon Wassersto:ff entzieht und es in 
Amid verwandelt. Dadurch, dass nun Quecksilber in die Stelle 
des dem Ammon entzogenen Wassei'stoffs eintritt, geht ein Queck
silberamidid hervor. 

Ammon Chlor Amid Chlorammonium. 

2H>N und Cl geben H2N und H!NC7. 

Aus 2 Aeq. Ammon und 1 Aeq. Chlor entstehen also Amid und 
Chlorammonium. 

Quecksilberchlorid Ammon Quecksilberchloroamidid Chlorammonium 

2HgCl und 2H3N geben HgCl + HgH2N und H!NCl. 

Die Gruppirung der elementaren Bestandtheile ist bequemer 
und Ieichter, wenn wir bei der Substitutionstheorie die Erklarung 
einholen, wenn wir das Quecksilberchloroamidid als ein Dimer
curiammoniumchlorid, d. h. als ein Doppelmoleciil Ammonium
chlorid (NH4Cl2h betrachten, in welchem 2 1\fol. Wasserstoff durch 
2 Mol. Quecksilber (Hg") substituirt sind. 

Ammoninmchlorid Dimercuriammoniurn- Monomercuriam-
chlorid moniumchlorid 

H2 ) 

~~ .. ~N2Cl2 
Hg") 

Aus der gegenseitigen chemischen Wirkung von Ammon auf 
eine MercurichloridlOsung entstehen in Losung bleibendes Ammo
niumchlorid und das in Wasser unlOsliche Dimercuriammonium
chlorid. Diese Ansicht hat in so weit eine Berechtigung, als auch 
ein (Mono-) Mercuriammoniumchlorid (rr~"} N,CI, ) existirt. 

Das Dimercuriammoniumchlorid ist der sogenannte n i c h t 
schmelzbare und officinelle Pracipitat, d. h. es verfliichtigt sich 
beim ErhHzen, ohne vorher zu schmelzen. Nach einer alteren 
Vorschrift stellte man den weissen Pracipitat dar durch Fallen 
einer Losung von Mercurichlorid und Ammoniumchlorid mittelst 
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Natroncarbonats. Der auf diese Weise dargestellte Pracipitat ist 
der sogenannte s c h me 1 z bare, d. h. beim Erhitzen schmilzt er 
vor der VerflUchtigung. Er ist ein Gemisch aus Dimercuriammo
niumchlorid und Monomercuriammoniumchlorid. 

Der weisse Quecksilberpracipitat ist ein giftiger Korper und 
wird daher auch in der Reihe der Gifte aufbewahrt. Er findet 
nur eine ausserliche Anwendung. 

Amine, Ami n base n nennt man solche V erbindungen der 

Alkoholc, welche sich VOID Typus mN ableitcn lassen und man 

unterscheidet sie als Amidbasen, in welchen 1 H durch ein 
Alcoholradical, I mid base n, in welch en 2 H durch 2 Alkohol
radicale, N i ti·il base n in welchen 3 H durch drei Alkoholradi
cale substituirt sind. Das Radical Aethyl C2H5 moge als Bei
spiel dienen. 

\ 

C,H,J C2H5 C.H l H N C2H5 N C~H: N 
H H CzH5 

Aethylamin, Diathylamin, Triiithylamin, 
Amid basis Imidbasis Nitrilbasis. 

Das Anilin, ist eine Amidbase, Phenylamin, ein Ammon, in 
welchem 1 Atom Wasserstoff durch 1 Moleciil des Radicals Phe
nyl (C6H5) vertreten ist, das Toluidin eine Amidbase, Benzyl
amin, ein Ammon, in welchem ein Atom Wasserstoff durch 1 Mole
ciil des Radicals Benzyl (C7H7) vertreten ist. Xylidin, Cumidin 
sind ebenfalls Amidbasen. 

Anilin Toluidin Xylidin Cumidin 

C,H,,I C,ll,l c,~,iN CaH11 f 
H N H N H ,N 
H H H j 

I I 

Phenylamin Benzylamin 

Cuprisulfatammoniak, schwefelsaureA Kupferoxyd
A m m on i a k ( Ammonincum cuprico-sulfuricum, Cuprum sulfuricum 
ammon£atum, Cup rum ammont"acale) ist eine V erbindung, welche 
die moderne Chemie keinem Normaltypus anzuscbliessen vermag. 
Daher die empirische Formel CuS04 + 4NH3 + H20. Die elec
trochemische Theorie betracbtete es als eine V erbindung von 
schwefelsaurem Ammoniumoxyd (H'NO,S0 3) und Kupferoxyd-
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ammoniak (If3 N, GuO). Wird schwefelsaures Kupferoxyd, Kupfer
vitriol, in Aetzammonfliissigkeit eingetragen, so entsteht eine 
dunkelblaue Losung, aus welcher auf Zusatz von Weingeist kleine 
gesattigt blaue Krystalle gefallt werden, welche das vorbenannte 
Praparat darstellen. Die dualistis<the Formel ist H 4NO,S0 3 + 
H:1N,Cu0. 

Eemetkungen. Amid (corrumpirte Zusamensetzung aus Ammon und 
Elow [eido], ich sehe ahnlich) wurde vorzugsweise im Oxamid naher erkannt. 
Erhitzt man Ammoninmoxalat oder oxalsaures Ammon (02[NH4]204 oder 
H4NO,C20 3), so entsteht Wasser, welches iiberdestillirt, und eine Verbin
dung N2H40202 od. H2NC2,02, das Oxamid, bleibt zuri.ick. 

Ammoniumoxalat Wasser Oxamid 

02(NH4)204 = 2H20 + N2H4(0202) 
oder H 4NO,C203 = 2HO + H2NC202. 

Es bildet ein weisses neutrales Pulver, welches mit einer Alkalilosung oder 
einer starken Saure in Ammongas und Oxalsaure zerfiillt. In ahnlicber 
Weise entstehen Benzamid a us benzoesaurem Ammon, Citramid a us citro
nensaurem Ammon etc. Die Amide der Sauren sind gleicbsam Verbindun-

gen des Radicals der Same mit Amid. Das Radical der Oxalsaure (0:H~2)02) 
ist Oxalyl (020 2), das Radical der Benzoesaure ist Benzoyl (O,H50), von 
der Essigsaure das Acetyl (02H30), das Oxamyd also ist eineVerbindungdes 
Koblenoxyds mit Amid (H2N + 0202). Das Benzamid ist eine Verbindung 
des Benzoyls (014H502), des Radicals der Benzoesaure (014}1503), mit Amid, 
also= H2N + 0 14H502. Die Saureamide sind also Ammon, in welchem 
H durch ein Radical einer organischen Saure ersetzt ist. 

Ox amid Bemamill Acetamill 

0202\ C,H50 I 02H30l 
H2(N2 HN ~(" H2 H( 

Lection 77. 
Schwefel. Schweflige Saure. Unterschweflige Sanre. 

S c h we f e 1 (Sulfur, Sulphur) ist ein einfacher Korper, ein 
Element, und gehort der Reihe der Nichtmetalle an. Er findet 
sich in der Natur weit verbreitet theils frei als gediegener 
Schwefel in der Nahe von Vulkanen, in grosser Menge besonders 
auf Sicilien, theils verbunden mit Metallen, welche Schwefelver
bindungen oder Sulfide der Mineraloge Glanze, Kiese, Blenden 
nennt (z. B. Bleiglanz PbS, Eisenkies FeS2, Zinkblende ZnS), 



410 

theils in Schwefelsaure uud Sulfaten, z. B. im Calciumsulfat oder 
schwefelsaurer Kalkerde (Gyps), Baryumsulfat oder schwefelsaurer 
Baryterde (Schwerspath etc.). In der organischen Natur ist er 
ein Bestandtheil der Proteinsubstanzen (z. B. des Albumins, Ca
seins, des Klebers), der thierischen Hornsubstanz, der Haare, der 
Samenhaut der Cruciferen, der Asafoetida, des :fiticbtigen Senf
ols etc. 

Im Handel kommt er hauptsacblich in zwei Formen, nam
lich als Stange n s c h we f e 1 (Sulfur citr'inum, Sulfur in baculis) 

und als subJimirter Schwefel, Schwefelblumen (Sulfiw 
sublz"matttm, Flores Sulfu?·is) vor. 

Der Schwefel wird entweder durch einfaches Ausschmelzen 
oder durch Destillation von den beigemengten erdigen Theilen, 
der Gangart, getrennt. In einigen Gegenden gewinnt man ihn 
aus dem Schwefelkies (Eisendisulfid oder Zweifach-Schwefeleisen, 
FeS2), welches beim Erbitzen die Halfte seines Schwefels frei
lasst und zu Eisenmonosulfid oder Einfach-Schwefeleisen (FeS) 
wird. Geschmolzen und in Formen gegossen liefert der Schwefel 
den Stangenschwefel. Der in gusseisernen Retorten durch Er
hitzen des rohen Schwefels erzeugte, in gemauerte, kalt gebaltene 
Kammern geleitete Scbwefeldampf verdichtet sich zu einem Pul
ver, den Schwefelblumen oder sublimirtem Schwefel. Der Ruck
stand der Sublimation bestebt aus erdigen Theilen, mehr oder 
weniger Schwefel enthaltend, und kommt als Rossschwefel 
oder grauer Schwefel (Sulfur caballinum, Sulfur griseum) in 
den Handel. 

Der Schwefel kann in alle drei Aggregatzustande liberge
flihrt werden. Bei gewohnlicher Temperatur ist er fest, von 
hellgelber (schwefelgelber) Farbe und in Schwefelkohlenstoff lOs
lich. Beim Sebmelzen zeigt er eigenthlimliche Erscheinungen. 
Er schmilzt namlich bei 111 ° C. zu einer bellgelben dlinnen Fllis
sigkeit, welche starker erhitzt dunkler, bei 250° C. fast schwarz 
und zah:filissig und nicht mehr giessbar wird, weiter erbitzt kehrt 
die frlihere Dlinnfllissigkeit, jedoch nicht die gelbe Farbe, zurlick 
und endlich fangt er an bei 420° C. zu sicden und sich in einen 
braunrothen Dampf zu verwandeln. Giesst man den geschmol
zenen zahfllissig werdenden Schwefel in kaltes Wasser, so be halt 
er diese Consistenz und braunrothe Far be noch lange Zeit, trotz 
der Abklihlung, bei. In diesem Zustande (amorpher Schwefel 
genannt) verwendet man ihn zu Abglissen von Mlinzen und an
deren Gegenstanden. Er ist in Schwefelkohlenstoff nicht lOslich. 
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Der Schwefel kann zwei ganz verschiedene Krystallformen 
annehmen, er ist also dimorph. Der in der Natur krystallisirt 
gefundene, so wie der a us der Losung in Schwefelkohlenstoff, 
Terpenthinol etc. sich abscheidende Schwefel 
bildet gelbe durchscheinende rhombische Ok
taeder, welche Gestalt er auch bei der Subli
mation annimmt; der geschmolzene und Iangsam 
erstarrende Schwefel bildet dagegen durchschei
nende schiefe rhombische Saulen, welche aber 
nach einiger Zeit opak werden nnd in kleine 
rhombische Oktaeder zerfallen. Diese Verschie
denheit der Krystallform hat ihren Grund in 
einer Allotropic, und man hat die in Rhomben-

schwefei :.us Losungen 
octaedern auftretende allotropische Modification krystallisirt. 

Alpha-Schwefel (aS), die andere Beta-Schwefel 
(f/S) genannt. In dem geschmolzenen Zustande , in welch em der 
Schwefel in Folge schneller Abktihlung lange Zeit durchscheinend, 
weich und zahe bleibt, reprasentirt er die dritte 
allotropische Form, den sogenannten amorphen Fig. D~l. 
oder Gamma-Schwefel (yS). Diese allotropischen 
Modificationen unterscheiden sich von einander 
durch ein verschiedenes spec. Gewicllt ihrer 
Dampfe, Loslichkeit und Unloslichkeit in Schwe
felkohlenstoff etc. Unter Umstanden geht eine 
Modification in die andere tiber. Je nach dem 
allotropischen Zustaude uuterscheidet man den 
Schwefel als 1) amorphen , 2) octaedrischen, 
3) prismatischen. 

Der Schwefelbalsam (Balsamum Sul
furis, Oleum Lini sulfuratum) wird bereitet 
durch Auflosen. von 1 Th. gepulvertem Schwefel 
in 5-6 Th. kochendem Leinol. Der Schwefel 
lOst sich in dem koch en den Oele, scheidet aber 

Schwefelkrystall 
aus geschmolzenem 

Schwefel. 

nach dem Erkalten zum Theil in Gestalt eines krystallinischen 
Pulvers ab, wenn die Temperatur des Oels nicht tiber 2500 ge
stiegen war. Das Oel bleibt fltissig und lOst sich triibe in Ter
penthinol. Gescbieht die Losung des Schwefels tiber j enen Tem
peraturgrad hinaus, so geht der Schwefel in die Gammamodi
fication oder den amorpl1en Zustand tiber und bleibt dann ·nicht 
nur geHist, er bildet auch mit dem Oel eine dunkelbraunrothe 
steife Gelatine, den wahren S c b we f e lba l sam, welche mit Ter
penthinol eine ldare Losung giebt. Ein wesentlicher Punkt bei 
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Darstellung dieses Praparats ist eine mi:iglicbst allmahlich ge
steigerte Erhitzung des Leini:ils m einem eisernen Kessel und 
unter Umrtihren. 

Der reine Scbwefel bat, da er in Wasser nicht Hislich und 
bei gewi:ibnlicher Temperatur auch nicht fllichtig ist, weder 
Geruch noch Geschmack, entwickelt aber gerieben, in Folge der 
dadurch entstehenden Envarmung, einen scbwachen eigenthum
licben Geruch. Durch Reiben wird er electrisch. Daher kommt 
es, dass er sich beim Reiben in einer porcellanenen Reibschale 
an Schale und Pistill fest ansetzt und er sich desshalb nur 
schwierig zu einem feineren Pulver zerreiben lasst. 

Der Scbwefel ist ein brennbarer Ki:irper. Mit atmospha
riscber Luft in Beruhrung und fast bis auf 300° erhitzt oder 
angezundet bricht er in eine blaue Flamme aus und verbrennt 
zu Schwefligsaure (S02), einem erstickenden und vegetabilische 
Farben zersti:irenden Gase. 

Der sub li mi r t e S c h we f e 1 ist reiner als Stangenschwefel, 
ihm adharirt j edoch a us seiner Be rei tung, in Folge einer lang
samen Oxydation eines Theiles seines Dampfes durch den nicht 
vollstandig abgeschlossenen Sauerstoff der Luft, stets etwas 
Schwefelsaure, und da diese sehr hygroscopisch ist, auch Feucb
tigkeit. :Mit einem sublimirten Schwefel geschutteltes Wasser 
rothet Lackmuspapier. Durch Auswaschen mit Wasser wird 
die Schwefelsaure entfernt und durch Austrocknen bei sehr ge
linder Warme und Durchschlagen durch ein Sieb auch das 
Wasser und etwa andere von der V erpackung herriihrende me
chanisch beigemischte U nreinigkeiten, wie Stroh, Holz etc. Der 
in dieser Weise gereinigte sublimirte Schwefel ist der gerei
nigte oder gewaschene Schwefel (Sulfur depuratum, Sulfur 
lotum ). Eine langsame Oxydation findet auch nach dem Aus
waschen und Trocknen statt, wenn Luftfeuchtigkeit und Luft 
zugleich ungehinderten Zutritt haben. Daher zeigt ein schlecht 
aufbewahrter gereinigter Schwefel nach langerer Zeit eine schwach 
saure Reaction. Diese Oxydation ist eine langsame flammenlose 
Verbrennung. Zunachst entsteht Schwefligsaure, welche sich bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit sofort zu Schwefelsaure oxydirt. 

Der Schwefel gehi:irt gemass der Binartheorie hinsichtlich 
seiner chemischen Beziehungen zu den Amphigenen. Wie 
wir bereits wissen, bilden Chlor, Brom, J od, Fluor, Cyan, 
Scbwefelcyan etc. eine chemische Gruppe mit der U eberschrift 
Halogene oder Salzbilder, weil sie mit Metallen Verbindungen, 
Halo'idsalze, erzeugen, welche den Sauerstoffsalzen almlich sind. 



413 

Den Halogen en gegentiber wurden (von BeTzelius) Sauerstoff, 
Schwefel, Selen und Tellur als Amp hi gene gruppirt, weil sie 
Verbindungen zweierlei Art, namlich Basen uud Sam·en, hervor
bringen, a us welchen wiederum die Amphidsalze hervorgehen. 
Die Sauerstoffverbindungen sind entweder Bas en, oder sie sind 
Sauren, und die V erbindung einer Sauerstoffbase mit einer Sauer
stoffsaure ist ein Sauerstoffsalz. Analog dem Sauerstoff geht auch 
der Schwefel mit anderen Korpern Verbindungen ein, welche sich 
als Basen und als Sauren cbarakterisiren und sich unter einander 
zu Scbwefelsalzen verbinden. Die S u l fob as en nannte man da
her Sulfurete, die Sulfosauren Sulfide. 

Natriumoxyd Xatriumsulfnret Antimons1\ure Antimonpentasulfid 
(Sulfantimosaure) 

NaO NaS 805 SbS" 
3NaS,SbS5 (Schlippe'sches Salz), Natriumsulfantimoniat. 

Das Schlippe'sche Salz, aus welchem der Goldschwefel (Antimon
pentasulfid) dargestellt wird, ist ein wohl krystallisirtes Schwefel
salz, eine V erbindung von Einfach-Schwefelnatrium oder Natrium
sulfuret (NaS) mit Ftinffach- Schwefelantimon ( Sb85). 

Die moderne Chemie nem1t alle den Oxyden entsprechende 
Schwefelverbindungen SuI fide und unterscheidet S u l fob as en 
(entsprechend den Oxybasen) und Sulfosauren (entsprechend 
den Oxysauren) gegentiber den indifferenten und den eigentlichen 
Sulfiden ( entsprechend den indifferenten und den eigentlicben 
Oxyden). Eine Sulfobase entsteht z. B. durch Einwirkung von 
Schwefelwasserstoff auf ein in Losung befindliches basiscbes Hy
droxyd. 

Kalium- Schwefelwas- Wasser 
hyrdoxyd serstoff 

H\o + 11\s - 11\o 
K{ Hf - HJ 

Kaliumhydro
suifid 

+ 
Sulfosauren sind nur wenige bekannt und existiren meist 

nur in den Sulfosalzen. 
Kohlensiiure 

(hypoth. Hydrium
carbonat) 

(CO)"\ 
112 fo2 

Sulfocarbonstiure 
(.hypoth. Hydriumsulfo

carbonat) 

(OS)"\ 
H2 fs2 

Kaliumsulfocnbonat 

Antimonsaure (Hydriumantimoniat) Xatriumsulfantimoniat 
(SbO)IIIl (SbS)III\ 

113 }03 Na3 Js3 
Wie Sauerstoff Superoxyde erzeugt, ebenso kann der Schwe

fel mit vie len Radical en Superfulfide darstellen, welche beim 
U ebergange in eine Sulfobase in ahnlicher Weise Schwefel frei-
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lassen, wie ein Superoxyd beim Uebergang in ein basisches Oxyd 
Sauerstoff abgiebt. 

Eine dem Wasser (H20 od. HO) analog· zusammengesetzte 
Verbindung ist der 8chwefelwasserstoff (H28 od. HS). 8ie 
ist ein Hydriumsulfid oder Wasserstoffsulfid, frliher auch 8chwefel
wasserstoffsaure, Hydrothionsaure genannt. 

Von V erbindungen des 8chwefels mit Sauerstofl' sind 7 be
kannt, von welchen folgende vier die zuerst entdeckten und flir 
die practische Pharmacie und Chemie die wichtigsten sind: 

Hydrosauren Anhydride 

Unterschweflige 8aure, H2820 3 820 2 8 20 2 

8chweflige 8aure, H2803 802 802 

Unterschwefelsaure, H2820 1; 820;, 8 20 5 

8chwefelsaure, H2S04 803 &P 

In neuerer Zeit lernte man noch drei andere Oxydations
stufim des 8chwefels mit dem Charakter der 8auren darstellen, 
welche in die Reihe jener vier langer bekannten Sauren einge
schuben werden mussten. Zur Erlangung einer tibersichtlichen 
Nomenclatur aller 7 8auren wurde nach Berzilius' Vorschlag die 
Saure des Schwefels Thionsaure (von d. griech. {}E1ov, theion, 
Schwefel) genannt und die Aequivalentmengen des Schwefels in 
einer jeden der Sauren durch V orsetzung des entsprechenden 
Zahlwortes angegeben. Es entstanden dadurch folgende, tibrigens 
selten gebrauchte Namen: 

Hydro
sauren 

H2820a 
H2S;;06 
H2S406 
H2S30n 
H2803 

H28206 
H2S04 

Anhy
dride 
820 2 S'20 2 dithionige Saure (U nterschwefligsaure) 
8;;05 8''0·' Pentathionsaure 
840,, B4 0 5 Tetrathionsaure 
830 5 8 30 5 Trithionsaure 
802 8 0 2 monothionige Saure (Schwefligsaure) 
820 5 820 5 Dithionsaure (Unterschwefelsaure) 
803 8 0 3 Monothionsaure Schwefelsaure). 

Struckturformeln 

Schwefligsiiureanhydricl odcr 
S chwefeldioxyd 

Schwefelsaureanhyclrid oder 
Schwefeltrioxyd 

s<o 
0 

0-S-0 
"0/ 

Hydriumsulfat oder Schwefelsaure 

H-0-0--8-Q-0-H oder HO.SO.OH 
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Das Radikal der Schwefligsiiure ist SO" - •co, das Radi

cal der Schwefelsaure, das Sulfuryl = S02 " = OJ~· Im 

ersteren sind 2 V erwandtschaftseinheiten, im letzteren 4 gebunden, 
und in jed em Moleclil sind 2 V erwandtschaftseinheiten, welche 
nach aussen wirken. 

Von diesen Oxydationsstufen entsteht nur die Schweflig
s a UI" e, monothionige Saure oder Schwefeldioxyd direct a us 
Schwefel und Sauerstoff und zwar beim Verbrennen des Schwe
fels an der Luft oder im Sauerstoffgase. Man stellt sie gewohn
lich durch Desoxydation der Schwefelsaure dar und erhalt sie 
als ein far bioses, den Lungen ausserst feindliches Gas, welches 
njcht brennbar ist, sich also nicht durch Verbrennung auf eine 
hohere Oxydationsstufe bringen lasst; es erstickt so gar das 
Feuer, worauf sich die Anwendung feuerlOschender Patronen 
grlindet. Diese enthalten Gemische aus Salpeter und Kohle mit 
einer weit grosseren Menge Schwefel als im Schiesspulver und 
erzeugen durch Verbrennung Schwefligsaure und Kohlensaure, 
in welchen heiden Luftarten kein Feuer brennen kann. Durch 
Kalte oder durch Druck lasst sich die Schwefligsaure zu einer 
Fltissigkeit verdichten. Leitet man das Schwefligsanregas in 
Wasser von mittlerer Temperatur, so wird es von diesem bis zu 
circa 25 Volum aufgelost, leitet man es in Wasser, welches die 
kohlens.auren V erbindungen der Alkalien oder Erden enthalt, so 
entstehen schwefligsaure Salze unter Entweichen von Kohlensaure. 
Zur Darstellung des Gases wiru Koble mit concentrirter Schwe
felsaure in einem Kolben mit Gasleitungsrohr und Sicherheitsrohr 
erhitzt. Die Gasentwickelung geht leicht und unter gleichzeitiger 
Entwickelung von gasiger Kohlensaure (C02) und Kohlenoxydgas 
(CO) von Statten. 

3H2S04 + 2C = 3S02 + C02 + CO + 3H20 
oder 380 3 + 20 = 3802 + G02 + GO. 

Reine Schwefligsaure stellt man durch Erhitzen von Kupfermetall
schnitzeln in cone. Schwefelsaure dar. 

Kupfer Sch wefelsiiure Cuprisulfat Wasser Schwef-
ligsaure 

g:} + 4(S~22}o2) = 2 (Sc~} 02) + 4 (~}o) + 2S02 

oder Cu2 4H2S04 = 2 CuS04 + 4 H20 + 2S02 
Nach Ansicht der Binartheorie oxydirt sich das Kupfer auf 
Kosten der Halfte der Schwefelsaure zu Kupferoxyd (GuO), wel-
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ches mit der unzersetzten Saure-Halfte als schwefelsaures Kupfer
oxyd im Rlickstande bleibt. Die desoxydirte Saure entweicht als 
schweflige Slime. Ou und 2803 geben CuO,S03 und S02• Das 
Schwefligsauregas in seiner wassrigen Losung betrachtet man als 
Hydrosaure, welche bisher nicht isolirt werdeu konnte. W enn 
man die wassrige Losung durch Abdampfen concentrirt, so zer
fallt die Hydrosaure in gasiges Anhydrid und Wasser. Aehnli
ches finden wir bei der Kohlensaure, dessen Hydroverbindung 
eben falls eine bypothetische ist. Das in Wasser gelOste Ammon 
(Salmiakgeist) wird als ein Hydroxyd angesehen, welches aber 
keine Bestandigkeit hat und beim V erdunsten oder Entweichen 
aus dem Wasser sofort in Ammon und Wasser zerfallt. H(NH4)0 
= NH3 + H20. Diese Annahmen gehOren zu den schwachen 
Seiten der modernen Theorie. 

Bei Gegenwart von Wasser und in Berlihrung mit Luft geht 
die Schwefligsaure allmahlich in Schwefelsaure tiber. Oxyden, in 
welch en der Sauerstoff nicht sehr fest gebunden ist, entzieht sie 
Sauerstoff. Sie ist deshalb ein kraftiges Desoxydationsmittel. 
V egetabilische Far ben zerstort sie oder sie geht damit farblose 
V erbindungen ein, a us welch en sie durch eine starkere Saure 
abgeschieden werden kann. Eine Rose, welche neben brennendem 
Schwefel unter einer Glasglocke ( durch Schwefligsauregas) entfarbt 
ist, erlangt ihre Farbe durch Eintauchen in verdiinnte Schwefel
saure wieder. Auf diese Weise kann man eine zur Halfte weisse, 
zur Halfte rothe Rose darstellen. 

Schwefligsaure in Wasser gelOst oder in Dampfform ist ein 
gewohnlich gebrauchtes Bleichmittel fur animalische Stoffe, wie 
Seide, Wolle, Schwamme, Federn etc. Chlor farbt diese Stoffe 
gelb, entfarbt aber die vegetabilischen Stoffe, wie Baumwolle, 
Leinen, Papier. Flecke von W ein, Fruchtsaften in Zeugen ent
fernt man durch Schwefligsaure. Man benetzt den Fleck mit 
etwas Wasser und halt ihn in genligender Entfernung tiber einen 
brennenden Schwefelfaden. Nach geschehener Bleichung wird 
mit Wasser ausgewaschen, damit nicht die freie Saure das Ge
webe zerstore. 

Freies Chlor, J od, Brom oxydiren unter Beihilfe von Wasser 
die Schwefligsaure zu Schwefelsaure unter gleichzeitiger Bildung 
der Wasserstoffsauren jener Halogene. 

802 + 201 + 2H20 
oder S02 + Ol + HO 

H2S04 + 2HCl 
- 80 8 + HOl. 
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Mit Salpetersaure oxydirt sich die Schwefligsaure auf Kosten 
derselben zu Schwefelsaure, und der Salpetersaurerest ist entwe
der Stickstofftetroxyd, Untersalpetersaure (N20 4 oder NOJ) oder 
auch Stickstoftdioxyd, Stickstoffoxyd (N20 2 od. NO od. N0 2). 

Die Schwefligsaure ist eine schwache Saure, wenn auch eine 
starkere als Kohlensaure. Sie wird aus ihren Verbindungen durch 
Schwefelsaure und zwar stetsals Schwefligsaureanhydrid freigemacht. 

Die Schwefligsauresalze nennt man Sulfite. Natriumsulfit, 
Magnesiumsul:fit ( oder schwefligsahres N atron, schwefligsaure Mag
nesia) haben medicinische Anwendung gefunden, Calciumsulfit 
oder schwefligsaure Kalkerde wird fur technische Zwecke sogar 
im Grossen dargestellt. lndem die schweflige Saure jede Gab
rung unterbricht und zurlickhalt, setzt man das schwefligsaure 
Natrium in geringer Menge leicht gahrenden Fllissigkeiten, wie 
diinnen Zuckersaften, Limonaden und ahnlicben Getranken, be
hufs der Conservirung derselben, zu. 

Hypothetisches Hydrium- Natrium- Magnesium- Calcium-
sulfit, Schwefiige sulfit. sulfit. sulfit. 

Hydrosaure. 

so "\o _ 80JOH S0\0 so I so\ 
H2 f 2 - )OH Na2f 2 Mg"Jo2 Ca"fo2 

Unterschwefligsaure, Hydriumhyposulfit, unter
s c h we fl i g e Sa u r e ( dithionige Saure, 820 2) ist nur in ihren Salzen 
gekannt, von welch em das N atriumhyposnlfit oder unterschwefligsaure 
Natron (Natrum subsulfurosum) in der Medicin, Chemic und Tech
nik vielseitige Anwendung findet. Wird sie aus ihrer Salzver
bindung durch Zusatz einer Saure (verdlinnter Schwefelsaure, 
Salzsaure) abgeschieden, so zerfallt sie so fort in Schwefel und 
anhydrische Schweflig-sanre: 

8 20 2 zerfallt in S02 und S. 
Ihre Darstellung besteht darin, dass man eine concentrirte Losung 
des Natriumsulfits, welche man durch Hineinleiten von Schweflig
sauregas in eine concentrirte Losung des Natriumcarbonats dar
stellt, mit sublimirtem Schwefel kocht. Der Schwefel wird von 
der Schwefligsaure gelost, welche sich damit zu Unterschweflig
saure verbindet. 

Natriumsulfit. Schwefel. Natriumhypo
sulfit. 

2 (~~Jo2) + ~} = 2 (~2~}o2) 
2Na2S02 + S2 = 2Na2S20 3 od. NaO,S0 2 + S = NaO,S20 2• 

Hager, erster Unterricht. ~. Anfiage. 27 
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Hyposulfite entstehen ferner, wenn Hydroxyde und auch Car
bonate der Alkalien mit Schwefel zusammengeschmolzen oder 
deren Losungen mit Schwefel gekocht werden. Neben einem 
Sulfid entstebt ein Hyposulfit. Durcb Zusammenschmelzen von 
1 Th. Schwefel und 2 Th. Pottasche (Kaliumcarbonat) wird die 
officinelle S c h we f e II e be r (Kalium sulfuratum) dargestellt. 
Hierbei entweicht Koblensliure, und es entstehen Kaliumtrisulfid 
oder 3fach-Schwefelkalium (K2S3 od. KS3) und Kaliumhyposulfit 
(K2S20 8 od. KO,S20 2). Den Sauerstoff zur Bildung von Unter
schwefligsliure giebt nach Ansicht der Binlirtheorie der Theil des 
Kaliumoxyds her, welcher zu Kalium reducirt mit Schwefel sich 
zu einem Sulfid oder Schwefelmetall verbindet. 

3K2C03 + SS = 2K2S3 + K2S20 3 + 3C02 

od. 3(KO, 002) + 88 = 2KS3 + KO,S202 + 3002. 

Nur bei starkem Erhitzen geht das unterschwefligsaure Salz un
ter gleichzeitiger Bildung von Pentasulfid in ein schwefelsaures 
ttber, denn 

4(K2S20g) = 3K2S04 + K2S:, 
4(KO,S202) = 3(KO,S03) + KS". 

Das Natriumhyposulfit oder unterschwefligsaure Natron ist ein 
Losungsmittel des Silberjodids, Silberchlorids, des Bleisulfats und 
vieler anderen in Wasser nicht oder schwer lOslicben Salze. 
Mit freiem Cblor in Wirkung gesetzt entsteht aus der Unterschwef
ligsliure Schwefelsaure und Cblorwasserstoff. 

Natriumhy- Chlor. Wasser. Natriumdisulfat. Chlorwas-
posulfit. serstoff. 

Na2S20 3 + SCI + 5H20 = 2HNaS04 + SHCI 
od. S202 und 4 Ol und 4HO geben 280 3 und 4H OZ. 
Schwefligsaure. Chlor. Wasser. Schwefelsaure. Chlorwas-

serstoff. 

Aus diesem Grunde wird das Natronhyposulfit in den Bleicbereien 
als Antichlor viel angewendet. 

Bei Darstellung einer J odkaliumsalbe mit Schweinefett und 
etwas Wasser wird diese nicht selten gelb, wenn das Fett etwas 
Fettsliure und das Kaliumjodid, wie gewohnlich, Spuren Kalium
jodats oder jodsauren Kalis (KJ03 od. KO:J0 5) enthalt, indem 
eine Ausscheidung von Jod stattfindet. Die Fettsliure ( oder jede 
andere Saure) entbindet aus dem Kaliumjodid (KJ) bei Gegen
wart von Wasser (H20) J odwasserstoff (HJ). Letzteres zer
setzt sich mit der Jodsliure (HJ03 od. J0 5) in freies Jod und 
Wasser: 
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Hydrium- Hydrium- Jod Wasser 
jodid jodat 

5HJ + HJ03 = 6J + 3H20 
od. 5HJ + J0 5 = fiJ + 5HO 

Jodwasser- Joel- Joel Wasser 
stoff siiure 

Ein geringer Zusatz von Natriumhyposulfit zum Kaliumjodid ver
hindert das Gelbwerden der Salbe, denn 2 MolecUle Natriumhy
posulfit und 1 Molectil Jod setzen sich in Natriumjodid und Na
triumtetrathionat oder tetrathionsaures Natron (Na2S40 11 oder 
NaO, 8 10 5) urn, und beide Salze sind farblos. 

Natriumhypo
sulfit 

Jod Natrium- Natriumtetra-
jodid thiouat 

+ J\ _ N fJ + s4o4"\o 
Jj - 2\J Na2 J 2 

2Na2S20 3 + J2 = 2NaJ + Na2S40s 
od. 2(NaO,S202) + J = NaJ + Na0,840'". 

Man kann daher frische Jodflecke aus Zeugen, von den Hiinden 
etc. Ieicht mit einer concentrirten Losung des Natriumhyposulfits 
entfernen. 

Mittelst Jods bestimmt man die Gtite des kauflichen Natrium
hyposulfits, welches haufig mit Natriumsulfat zu stark verunreinigt 
ist. 2 Mol. Natriumhyposulfit (= 248 >< 2 = 496) mtissen mit 1 Mol. 
J od ( = 127 >< 2 = 254) in Wasser eine farblose Losung geben. 
Die Pharmacopoea Germanica Hisst nur eine geringe V erun
reinigung mit Natriumsulfat (Glaubersalz) zu, indem sie aus 1 Th. 
N atriumhyposulfit und 1/ 2 Th. J od in Wasser eine farblose Lo
sung fordert. (An der betreffenden Stelle jener Pharmacopoe 
soll 1 Th. Jod durch 1 Th. Natriumhyposulfit entfarbt werden. 
Diese Angabe schliesst einen Druckfehler ein.) 

Lection 78. 
Schwefelsaure. 

Es giebt zwei verschiedene Handelssorten Schwefelsaure, 
englische Schwefelsaure (Acidum sulfuricum AngUcum) und 
rau chen de oder N ordha user Sc h wefelsaure, VitrioHH 
(Acidum sulfuricum fumans). Aus der ersteren bereitet der Che
miker eine reine Saure (Acidum sulfuricum rectijicatum s. purum). 

27 * 
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Die grosse Wichtigkeit, welche die Schwefelsaure in der 
Pharmacie, besonders aber in der Chemie und chemischen Tech
nik gewonnen hat, und der machtige Einfluss, den die Schwefel
saurefabrikation, angetrieben und nothwendig gemacht durch die 
Sodafabrikation, indirect auf die Kultur des Menschengeschlechtes 
auslibte, gebieten, uns genauer mit dieser machtigen Saure be
kannt zu machen. 

Die Schwefelsaure ist in der Natur weit und viel verbreitet. 
Frei treffen wir sie nur in der Nahe der Vulkane an, und zwar 
durch Oxydation der schwefligen Saure entstanden. Interessant 
ist vor allem der Rio Vinaigre, der Essigfluss, welcher am Vulkan 
Purace in den And en (Slidamerikas) entspringt und dessen Wasser 
in 10000 Theilen circa 11 Th. freie Schwefelsaure nnd 9 Th. 
freie Salzsaure enthlilt, welcher nach Boussingault's Berechnung 
im Jahre 300000 Centner Schwefelsaure und 240000 Centner 
Chlorwasserstoff in das W eltmeer walzt. Die Soursprings (Sauer
quellen) in Tennessee enthalten sogar soviel Schwefelsaure, dass 
die nachste Umgebung aus einer mehrere Centimeter dicken 
Schicht verkohlter Pflanzenreste besteht. An Basen gebundene 
Schwefelsaure birgt die Natur unermessliche Massen. Der Gyps, 
der Alabaster, das Marienglas ( Galcies Mariae) sind wasserhalti
ges Calciumsulfat oder schwefelsaure Kalkerde (CaS04 + 2H20 
oder Oa0,803 + 2HOI, Anhydrit ist das wasserfreie Salz. 
Schwerspath ist Baryumsulfat oder schwefelsaure Baryterde 
( BaS04 oder Ba0,803),· Alaunstein ein Doppelsalz a us Alumi
niumsulfat und Kaliumsulfat oder schwefelsaurer Thonerde und 
schwefelsaurem Kali bestehend. 

Die Schwefelsaure kannte schon der Perser Rhazes (in der 
Mitte des 10. Jahrh.), denn er spricht in seinem ,grossen Licht 
der Lichter" von einem durch Destillation aus Eisenvitriol ge
wonnenen Oele, eine ausflihrliche Beschreibung der Darstellung 
des VitriolOls durch Destillation des Eisenvitriols giebt jedoch 
zuerst Basilius Valentinus (im 15. Jahrh.). Die ersten V ersuche, 
die Schwefelsaure durch V erbrennen des Schwefels und Oxy
dation mittelst der Saure des Sal peters darzustellen, mach ten im 
17. J ahrhundert die franz. Chemiker Lifecre und Lemet·i, welchen 
Process endlich der Englander Dr. Roebuck in Birmingham 1774 
in mit Bleiplatten ausgeschlagenen Kammern im Grossen aus
fiibrte. Noch heute wird die rauchende oder nordhliuser Scbwe
felsaure durch Destillation aus dem Eisenvitriol und die englische 
Scbwefelsaure durch Verbrennen des Schwefels und durch Oxy-
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dation der daraus hervorgebenden schwefligen Saure mittelst 
Salpetersaure in Bleikammern dargestellt. Fi.ir das Geld, mit 
welchem man vor einigen hundert Jahren ein Pfund Scbwefel
saure bezahlte, kauft man heute 2 Ctr. derselben Saure. 

Die r au chen de S c b we fe 1 sa u re, das eigentliche VitriolOl, 
ist eine Losung von Scbwefelsaureanhydrid oder wasserfreier 
Schwefelsaure ( 803 ) in Scbwefelbydrosaure oder dem einfachen 
Schwefelsaurebydrat (H2S04 od. 8()3,H0). Sie wird durcb De
stillation a us dem Eisen vitriol, Ferrosulfat oder schwefelsau
ren Eisenoxydul (FeS04 + 7H20 oder Fe0,80 3 +7HO), welches 
als Nebenprodukt bei mebreren metallurgischen Processen und 
aucb durcb Rosten und Verwittern des Schwefelkieses (FeS2) ge
wonnen wird, dargestellt. Schwefelkies, Ferro bisulfid, Zweifach
Schwefeleisen wird durcb Rosten von der Halfte seines Scbwefel
gehalts befreit, indem man diesen Scbwefel entweder in gescblos
senen Apparaten abdestillirt, oder den Schwefelkies mit Brenn
material durcbschicbtet an der Luft verbrennt, in welchem letzteren 
Faile jene Schwefelhalfte in Schwefligsaure i.ibergefi.ihrt und als 
solcbe verfli.ichtigt wird. Der gerostete Schwefelkies ist Ferro
monosulfid, Einfach-Schwefeleisen (FeS). Dieser oder auch natlir
lich verwitterter Schwefelkies wird in Haufen aufgeschlittet und 
von Zeit zu Zeit mit Wasser angefeuchtet. Feucht und mit 
atmospbariscber Luft in Beriihrung :findet die Verwitterung oder 
Vitriolbildung statt, indem sich der Schwefel, oder nach der 
Binartheorie Eisen und Schwefel mit Sauerstoff der Luft verbin
den und zu Ferrosulfat oder schwefelsaurem Eisenoxydul werden. 

FeS + 202 = FeS04 oder FeS + 40 = FeO,S0 3• 

Dieser Process geht unter bedeutender Warmeentwickelung vor 
sicb, besteht also in einer langsamen V erbrennung des Schwefel
eisens, deren Endresultat Ferrosulfat ist. Dieses Salz wird durch 
Auslaugen mit Wasser ausgezogen und krystallisirt als gr i.i nerVi
triol, Eisen vitriol (Fe1Tttm sulfuricum crudum, Vitriolum Martis), 
'in den Handel gebracht. Die Mutterlaugen aus dieser Krystallisation 
werden eingedampft und calcinirt, d. h. durch Erhitzen vom 
Krystallwasser befreit. Sechs Siebentel des Krystallwassers des 
Eisenvitriols verdampfen schon bei geringer Warme, das letzte 
Sieben tel, welches das Constitutionswasser darstellt, verfllicbtigt 
sich in hoherer Temperatur. Bei diesem Process oxydirt sich auch 
ein Theil Ferrooxyds (FeO) zu Ferrioxyd i_Fe20 3j. Diese Oxydation 
wird moglichst gefordert und selbst die Calcination soweit fort
geflihrt, bis schweflige Saure anfangt zu entweichen. In starker 
Hitze oxydirt sich namlich das Ferrooxyd zu Ferrioxyd auf 
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Rosten eines Theiles der Schwefelsaure, indem letztere Sauerstoff 
abgiebt und in Schwefligsaure iibergeht. Der calcininirte Eisen
vitriol enthalt also viel Ferrisubsulfat, er giebt auch urn so mehr 
Schwefelsaure aus, je mehr darin das Ferrosalz gegen Ferrisalz 
oder das Oxydul gegen das Eisenoxyd zuriicktritt. Es werden 
damit Retorten a us Schmelztiegelmasse beschickt, und den Re
torten kolbenformige Recipienten mit etwas englischer Schwefel
saure vorgelegt. 100 und mehr Retorten ,.,.erden in einen soge-

Fig. 160. 

Brennofen zur Darstellung rauchender Schwefelsaure. 

nannten Galeerenofen (Brennofen) eingelegt und erhitzt. Im An
fange der Feuerung verwandelt sich das etwa noch vorhandene 
Eisenoxydul auf Kosten des Sauerstoffs eines Theiles Schwefel
sliure in Eisenoxyd, und schweflige Sliure entweicht als Gas. 
Mit zunehmender Hitze trennt sich die Schwefelsaure von dem 
Eisenoxyd \und destillirt als ein dichter weisser Dampf wasser
frei in die Recipienten tiber, wo sie sicb in der engl. Schwefel
sliure auflost und diese r~uchend macht. Der Retortenriickstand 
ist ein unreines Eisenoxyd und kommt unter dem Namen Co 1-
c o t h a r, Englisch- Roth , Todtenkopf ( Caput nw1·tuum), in den 
Handel. 

Schwefelsaure Schwefelsaure
anhydrid 

od. soa,Ro + soa 
Schwefelsiiure- wasserleere 

hydrat Schwefelsaure 

rauchende Schwefelsliure. 

SO/' {OH (SO ") \ 
SO~" {gH oder ~2 2 f 0:~ 

2S03,HO 
Schwefelsaurehalbhydrat. 
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Beini Erhitzen der rauchenden Schwefelsaure in einer Retorte 
entweicht schon bei gelinder Warme die anhydrische Schwefel
saure. Diese verdichtet sich in der trocknen und abgektihlten 
Vorlage in Gestalt Ianger weisser asbestartiger Nadeln, welche 
bei circa 200 C. zu einer farblosen Fltissigkeit schmelzen und bei 
350 sieden. Nach langerer Aufbewahrung zeigt das Schwefel
saureanhydrid eine allotropische V eranderung, denn dann schmilzt 
es erst bei der Temperatur des kochend heissen W assers. 

Englische S chwefelsa ure, im Handel nur Schwefel
sa ure g!mannt. Wie in der vorhergehenden Lection erwahnt 
ist, nimmt die Schwefligsaure (802), besonders in ihrer Losung, 
aus der Luft allmahlich Sauerstoff auf und geht in Schwefelsaure 
tiber. Dieser Oxydationsprocess wird dagegen schnell gefordert, 
wenn man ihr eine Substanz darbietet, welche Ieicht Sauerstoff 
abtritt. Eine solche Substanz ist die Salpetersaure (HN03), welche 
sich bekanntlich eines Theiles ihres Sauerstoffs Ieicht entaussert 
und in das gasige Stickstoffdioxyd, Stickoxydgas (N20 2 od. NO) 
tibergeht. 

Das Stickstoffdioxyd nimmt, mit atmospharischer Luft in Be
rlihrung kommend, daraus Sauerstoff auf und verwandelt sich in 
die braunrothen Dampfe der Untersalpetersii.ure (N02 od. N04). 
Gerath die Untersalpeter8iiure mit Wasser oder Wasserdampf in 
Mischung, so wird ihr Bestand erschlittert, und sie zerf:Ult in 
Salpetersaure und Stickstoffdioxydgas. 

Diese regenerirte Salpetersaure oxydirt, wenn ihr weitere 
Mengen Schwefligsaure zugeflihrt werden, diese Saure zu Schwefel
saure. Das aus ihr als Rest hervorgehende Stickstoffdioxydgas 
durchlauft die V erwandlungsphasen in U ntersalpetersaure und 
Salpetersaure aufs Neue, wenn es mit atmospharischer Luft und 
W asserdampf ausreichend versorgt wird, und geht immer wiede~ 
als Stickstoffdioxydgas hervor. Dadurch, dass die Salpetersaure 
durch V ermittelung des Stickstoffdioxydgases auf Kosten des Luft
sauerstoffs sich continuirlich regeneriren lasst, wird es erklarlich, 
warum grosse Mengen Schwefligsaure durch sehr geringe Mengen 
Salpetersaure zu Schwefelsaure oxydirt werden konnen. Im 
Ganzen ist es also der Sauerstoff der atmospharischen Luft, welcher 
zur Producirung der Schwefelsaure aus Schwefligsaure in Anspruch 
genommen wird. Der dienstfertige Zutrager des Sauerstoffs unter 
Beihilfe des Wassers ist das Stickstoffdioxyd. Die Fabrikation 
der englischen Schwefelsaure besteht eben darin, dass die Gase 
und Dampfe von Schwefligsaure, Luft, Wasser und Stickstoffdioxyd 
in stetiger Mischung erhalten werden. 
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Der Apparat, worin dies geschieht, besteht aus einem System 
grosser, mit Bleiplatten ausgeschlagener Kammern (c, d, e, f, ,q), 
welche nach Angabe der hier folgenden Zeichnung des Durch
schnittes mit einander communiciren, und aus zwei Oefen, a dem 
Schwefelofen und w dem Wasserdampfentwickler, welcher letzterer 
durch die Rohrleitung r r r die Kammern mit dem notbigen 
W asserdampfe versieht und vermoge des Dampfstromes den 
Luftzug durch das Kammersystem unterstutzt. 

F ig. 161. 

In dem Schwefelofen (a) wird der Schwefel oder der Scbwe
felkies auf einer erhitzten gusseisernen Platte unter Zustromung 
der ausseren Luft verbrannt, der Schwefel also in Schwefligsaurec 
verwandelt, welche in Dampfform durch das Rohr b aufsteigend 
in die erste Kammer (c) eintritt, wo sie sicb genugsam mit atmos
pharischer Luft mischt und dann nach der zweiten Kammer (d) 
tiberstromt. Hier in diesem Raume befinden sich mehrere terras
senformige Gestelle aus Steingut (z), auf welche man "in einem 
dti.nnen Strahle Salpetersaure fliessen lasst. Diese Saure breitet 
sich in dtinnster Schicht aus und bietet dem Dampfe der Schweflig
saure eine moglichst grosse Berlihrungsflache dar. Theils oxydirt 
sich bier die Scbwefligsaure auf Kosten der Salpetersaure zu 
Scbwefelsaure, tbeils stromt ein Theil unverandert mit Untersal
petersliuredampf gemengt in die grosse Bleikammer (e), wo der 
oben auseinandergesetzte chemische Process in grosster Ausdeb
nung stattfindet. Der erzeugte Scbwefelsliuredampf wird von 
dem bier befindlicben Wasser begierig aufgenommen. In den 
Kammern f und g und in dem aus mebreren communicirenden 
Abtheilungen bestebenden Raume h werden die der Haupt
kammer entscblli pften Sauredampfe verdichtet, und es wiederholt 
sich bier im kleineren U mfange der Oxydationsprocess, wie er 
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in der Hauptkammer stattfindet. Endlich steigt der letzte geringe 
Rest der Oxyde des Stickstoffs mit dem Stickstoff der ver
brauchten Luft gemischt durch den Schlott k in's Freie. Aber 
auch bier miissen die Reste der Gase a us der Salpetersaure, das 
Stickstoffdioxyd und die Untersalpetersaure, eine feuchte und mit 
Schwefelsaure getrankte Schicht Kohks (den Denitrificateur) durch
wandern, urn aufgenommen und zu ferneren gleichen Oxydations
zwecken verwendet zu werden. 

Recapituliren wir das V orstehende durch folgende Schemata: 

1. V erbrennung des Schwefels an der Luft behufs Darstellung 
von Schwefligsaure. S2 + 202 = 2S02 od. 8 + 20 = 802• 

2. Schwefligsaure mit Salpetersa'ure im Contact wird zu 
Schwefelsaure unter Austritt von Untersalpetersaure oder Stick
stofftetroxyd 

Schwefligsaure- Sal peter- Scbwefel- U ntersalpetersaure 
anhydrid saure siiure 

S02 + 2 (N ~2 ~ 0 ) = so2} 
H2 

02 + 2N02 (od. N204) 

802 + N0 5 803 + N0 4• 

3. Untersalpetersaure oder Stickstofftetroxyd mit Wasserdampf 
im Contact liefert Salpetersaure (Stickstoffpentoxyd) und Stick
stoffdioxyd 

Untersalpeter- Wasser Salpetersiiure Stickstoffdioxyd 
saure 

3N02 + H\o 
Hl - 2(N~2 ( 0) + ,NO 

oder 6N02 t 2H',!O 4HN03 + 2NO ( od. N202) 

3N04 + 2HO 2(HO,N05) + N02 

4. Stickstoffdioxyd mit dem Sauerstoff der Luft im Contact 
wird wieder zu Untersalpetersaure 

2NO + O \ = 2N02 (od. N:~04) ocl. N0 2 + 20 = N0 4• 
OJ 

W enn bei diese.n Processen der Wasserdampf nicht in genii
gender Menge hinzutritt, so bilden sich farblose sogenannte Blei
kammerkrystalle (HSN05), bestehend aus Schwefelsaure und Sal
petrigsaure (Stickstofftrioxyd) oder aus 2803 + N'.!03 + H'.!O. 

Die aus den Bleikammern kommende Schwefelsaure ist die 
sogenannte Kammersaure. Sie enthalt circa 66 Proc. Schwefel
hydrosaure. Zunacbst wird sie in offenen Bleipfannen bei einer 
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Temperatur unter 200° abgedampft, dann in einer Destillirblase 
a us Platin weiter erbitzt, bis ibre Temperatur fast den Koch
punkt der concentrirten Schwefelsaure oder des einfachen Saure
hydrats (325°) erreicht hat. Beim Erhitzen bis zu 2000 verdampft 
a us der Saure nur Wasser, und beim Erhitzen in der Platinblase 
destillirt eine sehr wasserhaltige Saure tiber. Sobald die Saure 
in der Platinblase eine Temperatur von fast 3250 erreicht, hat sie 
annahernd den Concentrationspunkt des einfachen Saurebydrats 
( S03,HO) erlangt und wird nun aus der Blase durch mit kaltem 
Wasser abgektihlte Rohren in glaserne Ballons Ubergeftillt und in 
den Handel gebracht. Sie ist naturlich mehr oder wen1ger mit 
Bleisulfat, Oxydationsstufen des Stickstoffs und, wenn das Material, 
woraus man die Schwefligsaure erzeugte, arsenhaltig war, auch 
mit Arsenigsaure verunreinigt. 

Die engl. Scbwefelsaure hat ein spec. Gew. von 1,830 bis 
1,83 3 und enthalt nur circa 94 Pro c. des einfachen Saurehydrats, 
dessen spec. Gewicht bei 16° C. 1,845 betragt. Die rauchende 
oder nordhauser Schwefelsaure ist eine Losung von Schwefel
saureanhydrid in Schwefelsaure. lhr spec. Gewicht ist bedeutend 
hOher. Sie wird in der Technik zum Auflosen des Indigo ge
braucht, in dem pharmaceutischen Laboratorium aber, urn dui·ch 
Zumischung die englische Schwefelsaure zu verstarken und bis 
auf die Concentration des einfachen Saurehydrats (spec. Gew. 
1,845) zu bringen. 

Unter gewohnlicher concentrirter Schwefelsaure versteht man 
die englische Saure. Meist ist sie farblos. Eine braunliche Far
bung zeugt von hineingefallenem Staub und anderen organischen 
Stoffen, denn sie wirkt bekanntlich wegen ibrer heftigen Anzie
hung zum Wasser verkoblend auf organiscbe Stoffe, indem sie 
ihnen W asserstoff und Sauerstoff in dem V erhaltniss der Wasser
bildung eutzieht und einen kohlenstoffreicheren Korper bildet, 
durch welcben sie sich braun oder schwarz farbt. Aus derselben 
U rsache ist sie auch atzend, und man muss bei Handhabung der
selben sicb soviel als moglicb vol' Bespl'itzen und Begiessen des 
Gesichtes, der Hande, der Kleider in Acbt nehmen. Im Handver
kauf, in welchem sie von dem Publikum oft unter dem Namen 
Vitriolol gefordert wird, giebt man sie aus Vorsicht nie in 
Tassenkopfen und TrinkgUisern ab. 

W egen ihrer grossen V erwandtschaft zum Wasser erhitzt sie 
sich stark beim V ermischen damit. Giesst man wenig Wasser 
zu der cone. Schwefelsaure, so steigt die Temperatur bis Uber 
den Kochpunkt des W assers, von welchem ein Theil, plOtzlich in 
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Dampf verwandelt, Saure umherschleudert. Es ist daher zur 
Regel geworden, das V erdiinnungswasser in einer Schale oder 
einem Topf mit einem Glasstabe in eine wirbelnde Bewegung zu 
versetzen und gleichzeitig die cone. Saure in einem dtinnen 
Strahle dazuzugiesAen. 

Das Umgehen mit rauchender Schwefelsaure erfordert ganz 
besondere Vor8icht, weil diese Saure nocb atzender wirkt als 
die englische. Hierbei ist besonders zu erwahnen, dass die 
rauchende Saure schon bei 0° erstarrt, indem die V erbindung· 
H2(S02)203 oder S03,HO + 803 zu einer krystallinischen Masse 
zusammengeht, welche in der tibrigen Saure (H2S0_1 od. 803,HO) 
schwimmt. Beim Ueberftillen aus einem Gefass (z. B. einer Stein
kruke) in ein anderes und beim N eigen des Gefasses fallt 
plOtzlich die erstarrte Sauremasse vom Boden gegen die Oeffnung 
und schleudert die fltissige Saure mit V ehemenz hera us. Die 
engliscbe Saure erstarrt erst bei circa 30° Kalte. 

Zur Darstellung einiger Praparate, besonders der officinellen 
verdiinnten Saure ( Acidum sulfuricurn d£lutwn), und als Reagens 
wird eine reine Siture ( Acidum sulfuricum puntm s. 1·ectijicatum) 
gefordert. Dieselbe wird aus der englischen Saure dargestellt. 

Die englische Schwefelsaure enthalt mehr Wasser als das 
einfache Hydrat (H2SO4 ), ferner stets Stickstoffoxyde als Rest 
der Salpetersaure, welche bei der Darstellung Anwendung findet, 
und Bleisulfat oder schwefelsaures Bleioxyd, nicht selten auch 
Arsenigsaure (As20 3 od. As03) oder Arsensaure (As20 5 od. As05), 
oder sie ist braun geftirbt. V erunreinigungen mit Gyps, Kalium
sulfat und anderen Salzen sind seltener. Die Reinigung geschieht 
durch Destillation, welche in so fern Beschwerlichkeiten bietet, als 
die Schwefelsaure bei hoher Temperatur (3250 C.) destillirt und 
die Saure in Glasgefassen heftig stossend kocht. Die letztere 
Erscheinung erklart sich einerseits durch die bedeutende Adhasion 
der Sauredampfblasen an die Glaswandung, und andererseits 
durch das wahrend der Destillation sich pulvrig ausscheidende 
und an den Boden des Destillirgefasses sich anlegende Bleisulfat. 
Man schwacht dieses stossende Kochen bedeutend ab, wenn man 
dem Boden der Retorte eine dick ere Sandschicht unterlegt, die 
Seiten derselben aber nur mit einer dtinnen Sandschicht umgiebt. 
Bei diesem Arrangement findet das Kochen nur von den Seiten
wandungen der Retorte aus statt. Man giebt auch zu demselben 
Zwecke in die Retorte eine grosse Menge Platinblechschnitzel, 
welche von der Saure kaum angegriffen werden, oder bohnen
grosse Stucke reiner Glasscherben. In dem einen und dem anderen 
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Falle erreicht man die Bildung nur kleiner Sauredampfblasen. 
Da die Sam·e in Platingefassen Ieicht und ohne Stossen kocht, 
wird sie jetzt nur in chemischen Fabriken, in welchen man fur 
diesen Zweck eine Platinretorte zur Hand halt, bereitet. Trotz
dem ist die Kenntniss von der Schwefelsauredestillation fiir den 
Pharmaceuten unerlasslich, denn diese Operation erfordert ver
schiedene Maassnahmen, welche sich fiir andere Falle verwerthen 
lassen. Die folgende Abbildung vergegenwartigt einen fiir den 
vorliegenden Zweck brauchbaren Apparat. 

In eine a us starkem Schwarzblech gefiigte Kapelle a, g, in 
einen Windofen gesetzt, ist eine passende Retorte aus halb
weissem und durchweg gleich diinnem Glase so eingelegt, dass 
sie mit dem Boden auf einer dickeren Sandschicht ruht, ihre 
Seiten aber von einer sehr diinnen Sandschicht umgeben sind. 
Damit sich die Sauredampfe an der WOlbung der Retorte durch 
Luftkiihlung weniger verdichten und in den Bauch der Retorte 
zuriickfliessen, bedeckt man die Wolbung der Retorte mit einer 
Kappe aus Eisenblech, Thon oder einem Topfe b, welcher an der 

Fi"'. 162. 

Stelle des Austritts des Retortenhalses passend ausgebrochen ist. 
Zur Abhaltung der Hitze der Feuerung von dem Retortenhalse 
ist ein Dachziegelstiick c auf den Rand des Ofens gelegt. Der 
als Recipient dienende Kolben d wird nicht stark abgekiihlt, denn 
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die libergehende, in Tropfen abfliessende Same hat eine be
deutend hohe Temperatur. Eine Abklihlung mit sehr kaltem 
Wasser wiirde sic her ein Zerreissen des Kolbens herbeiflihren. 
Eine Abklihlung besorgt bier zum Theil die aussere Luft und 
sie ist oft ausreichend, wie bei fast allen destillirenden Fllissig
keiten, die einen sehr hohen Kochpunkt haben. In die Fuge 
zwischen Retortenhals und Kolbenhals sind einige Stlicke gebo
genes Platinblech (p) festliegend eingeschoben, damit beim stossen
den Kochen der Saure der Stoss des Retortenhalses nicht direct 
gegen das Glas des Kolbenhalses fallt, was im anderen Falle 
eine Zertrlimmerung des Apparates zur Folge haben konnte. 

Da von den V erunreinigungen der englischen Schwefelsaure 
Wasser, Sticksto:ffoxyde und Arsenigsaure fllichtig sind, das er
stere als eine sehr wassrige Saure zuerst liberdestillirt, also 
leicht beseitigt werden kann, die beiden anderen V erunreini
gungen aber das ganze Destillat verunreinigen, so setzt man der 
Saure in der Retorte behufs Zerstorung der Sticksto:ffoxyde circa 
1/ 2 Procent Ammoniumsulfat oder schwefelsaures Ammon zu. Bei 
der Destillationshitze zersetzt sich das Ammon mit Sticksto:ffdi
oxyd gegenseitig unter Erzeugung von Wasser und Freiwerden 
von Sticksto:ff, welcher als Gas leicht entweicht. 

3NO + 2NH3 = 3H20 + 5N 
3N02 + 2H3N = 6HO + 5N. 

Enthalt die robe Saure Arsenigsaure (As20 3), so verwandelt 
man diesel be vor der Destillation in Arsensaure (As20 5), welche 
bei der Temperatur der kochenden Schwefelsaure nicht fllichtig 
ist. Man setzt der Saure, bevor man sie in die Retorte giebt, 
circa 1 Proc. concentrirter Salpetersaure zu und erhitzt, bis ein 
Theil der wassrigen Schwefelsaure libergegangen ist. Die Ar
senigsaure oxydirt sich auf Kosten der Salpetersaure. 

Arsenigsaurean- Salpetersaure Arsensaurean- Stickstoff- Wasser 
hydrid hydrid dioxyd 

( AsOIII\ ) (N02\ ) 2 (Asom\ ) T (H\ ) 
3 AsOIIIJO + 4 H fO = v AsOIIIJ 0 3 + 4NO + 2 H}O 

oder 

3As20g + 4HN03 = 3AEh0.> + 4NO + 2H20 
oder 

3As0 + 2N05 = 3As05 + 2N05 

Arsenigsaure Salpetersaure Arsensaure Stickoxyd. 
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Das in der Schwefelsaure nun restirende Stickstoffdioxyd wird, 
nachdem die Retorte mit ihrem Inhalte etwas abgekiihlt ist, durch 
Zusatz von wenigem Ammoniumsulfat und Kochung der Saure 
zersetzt. Der zuerst libergehende wassrige Theil (circa der neunte 
Theil der eingelegten rohen Saure) wird beseitigt und ein anderer 
trockner Kolben, dessen Abkiihlung vorsichtig zu leiten ist, vor
gelegt zum Auffangen der reinen concentrirten Schwefelsaure, von 
welcher man circa 5 -6 Neuntel von dem Volum der eingelegten 
rohen Saure sammelt. 

Diese reine Saure ist das einfache Schwefelsaurehydrat, 
Hydriumsulfat (H2S04 od. S03,HO). Sie wird in mit Glasstopfen 
geschlossenen Glasflaschen abgesondert aufbewahrt. Zum inner lichen 
Gebrauche verschreibt der Arzt nur die verdiinnte Schwefelsaure, 
nie diese concentrirte. 

Bemerkungen. Lefevre, (spr. lefahwr) und LJmeri (spr. lehmeri), be
rtlhmte Chemiker Frankreichs, lebten im vorigen Jahrhundert. - Roebuck 
(spr. roh'bock).- Birmingham (spr. b0rrming1imm). - Calciniren (von 
dem latein. calx, Kalk) bedeutet eigentlich, unter Erhitzen bis zum Gliihen 
oxydiren (verkalken). Frtlher nannte man nlimlich die l>Ietalloxyde Metall
kalke. Im Allgemeinen versteht man unter Calciniren, Calcination, 
ein Erhitzen bis zum Gltihen. Magnesict calcinata ist z. B. gegltlhte Mag
nesia. - Galeerenofen ist rin Ilinglicher Ofen mit einer floppelten 
Reihe Kapellen, in welche die Retorten so eingelegt werden, dass sie mit 
ihren Schnabeln aus den heiden Llingsseiten des Ofens heraussehen , wie 
die Ruder einer Galeere. Durch eine einzige Feuerung werden slimmtliche 
Kapellen geheizt. 

Lection 79. 
Schwefelsliure (Fortsetzung). Scnwefelsaure-Salze. 

Die Schwefelsaure ist eine sehr machtige Saure und ver
drangt unter glinstigen Umstanden aile iibrigen Sauren aus 
deren V erbindungen. Daher gebraucht man sie zum Abscheiden 
der Salpetersaure aus dem Salpeter, der Essigsaure aus dem 
Natriumacetat oder essigsauren Natron. Sie verdrangt auch die 
Phosphorsaure und die Borsaure (Boraxsaure) a us den Salzen 
derselben, dennoch wird sie von diesen beiden Sauren bei hoherer 
Temperatur abgeschieden. Diese Eigenthiimlichkeit hat ihren 
Grnnd in der Fliichtigkeit der Schwefelsaure bei einer Temperatur 
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(325° C.), in welcher sowohl die Phosphorsaure als die Borsaure 
nicht fliichtig sind. 

Mit fast allen basischen Substanzen erzeugt die Schwefelsaure 
Salze. Auf die Schwermetalle wirkt sie in zweierlei Weise. 
Mit Wasser verdiinnt lost sie unter Wasserstoffgasentwickelung 
Eisen, Zink, Cadmium, Nickel, Kobalt, U ran, auch Zinn auf. 
Der Process, welcher hierbei stattfindet, ist uns bekannt. Die 
anderen Schwermetalle, wie Kupfer, Blei, Quecksilber, Silber, 
werden von verdiinnter Schwefelsaure nicht gelOst, dagegen von 
wenig verdiinnter oder concentrirter Schwefelsaure unter Beihilfe 
von Warme in der Weise gelOst oder in Sulfat verwandelt, dass 
ein Theil der Schwefelsaure Sauerstoff abgiebt und zu Schweflig
saure reducirt wird, welche gasformig entweicht, wahrend ein 
anderer Theil Schwefelsaure mit dem Metall ein Schwefelsaure
salz bildet. Wird z. B. 1 Mol. Kupfer (Cu2) mit 4 Mol. Schwefel
saure erhitzt, so gehen aus der Reaction 2 Mol. 8chwefligsaure 
und 2 Mol. Cuprisulfat oder schwefelsaures Kupferoxyd hervor. 

Kupfer Hydriumsulfat 
(Sch wefelsiiure) 

Cu"} (S02" l ) 
Cu" + 4 H2 fo2 

Cu 

Cuprisulfat Wasser Schweflig
siiureanhydrid 

2(802" lo?) + 4(H}o) + 28o2 Cu" j • H 

oder 

802 10 
Cu f 2 

oder 

Gtt0,803 + 802 

In dieser Weise wird auch das reine Cuprisulfat oder s c h we f e I
s au r e Kupfer ox y d, Kupfervitriol ( Guprum sulfurt"cum purum, 
CuS04 + 5H20 oder GuO,S03 + 5HO) dargestellt und zwar 
a us rein em Kupferblech und reiner Schwefelsaure, verdiinnt mit 
J h ihres Gewichtes Wasser. Die Operation geschieht in einem 
Kolben, welcher im Sandbade steht und mit Sicherheitsrohr und 
Gasleitungsrohr versehen ist. Die 8chwefligsaure leitet man in 
Wasser und stellt auf diese Weise gleichzeitig eine Losung der 
Schwefligsaure dar. Bequemer und billiger erreicht man natiir
lich denselben Zweck, wenn man die Oxydation durch Salpeter
saure bewerkstelligt und auf 3 Mol. Kupfer nur 6 Mol. Schwefel
saure und 4 Mol. Salpetersatire verwendet. 
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3(~~}) + 6(~~2}02 ) + 4(~02 }o) = 6(~~2}oz) 
+ s(~}o) + 4NO 

od. 3Cu + 3H2S04 + 2HN03 = 3CuS04 + 4H20 + 2NO 

od. 3Gu + 3803 + N05 = 3(GuO,S03) + N02, 

Kupfer wird i:t). eiuem Kolben, welcher im Saudbade steht , mit 
der massig verdiinnten Schwefelsaure iibergossen, nach und nach 
mit der Salpetersaure versetzt und zuletzt die Losung einige Male 
aufgekocht. Das als Rest der Salpetersaure aufsteigende Stick
stoffdioxydgas oxydirt sich durch Aufnahme von Luftsauersto:ff und 
geht in die braunrothen Dampfe der Untersalpetersaure tiber. 

Nach der Binartheorie wird das Kupfer in Kupferoxyd ver
wandelt und dieses verbindet sich mit der Schwefelsaure zu 
schwefelsaurem Kupferoxy d. 

Das in lasurblauen rhombischen Saulen krystallisirte Cupri
sulfat enthalt 5 Molecule Krystallwasser. Durch Umkrystallisiren 
aus dem kautlichen Kupfervitriol, welcher gewohnlich mit Ferro
sulfat oder schwefelsaurem Eisenoxydul verunreinigt ist, lasst sich 
ein reines Salz kaum oder doch nur schwierig darstellen. Es ist 
ein Aetzmittel, wird aber auch innerlich in klein en Gab en als 
Emeticum angewendet. 

Das Mercurisulfat oder schwefelsaure Quecksilberoxyd (HgS04 

oder HgO,S03), aus welchem fabrikmassig durch Sublimation mit 
Chlornatrium der Sublimat, durch Sublimation mit Chlornatrium 
und metallischem Quecksilber der Kalomel dargestellt wird, ge
winnt man durch Oxydation des Quecksilbermetalls mittelst 
Schwefelsaure. · 

Wird dieses weisse Salz mit vielem Wasser behandelt, so 
zeriallt es in ein gelbes basisches Salz, sogenannten minera
lischen Turpith (3HgO,S03), und in ein saures gelost blei
bendes Salz. 

Das krystallisirte Ferrosulfat oder schwefelsaure Eisenoxydul 
(Ferrum sulfuricum crystallisatum FeS04+7aq od. FeO,S03+7HO) 
gewinnt man durch Auflosen von Eisen in verdtinnter Schwefel
saure, Filtration und Krystallisation der Losung. Die Losung er
folgt unter Abscheidung von Wassersto:ff. 

Fe + H2S04 = FeS04 + Hz 
od. Fe + S03,H0= FeO,S03+ H. 



433 

Der Schwefelsaure wird ein Ueberschuss von Eisen aus denselben 
GrUnden dargeboten, wie sie bei Darstellung des Ferrochlorids 
erwahnt sind. Aus dem kauflicllen griinen Vitriol, der sehr un
rein und eisenoxydhaltig ist, stellt man das reine Salz nicht dar. 
Da die Ferrosalze Sauerstoff aus der Luft aufnehmen und in 
Ferrisalze tibergehen, diese zu ihrer Constitution mehr Schwefel
saure als das Ferrosalz fordern und sich bei Mangel an Saure in 
normales Ferrisulfat und Ferrihydroxyd scheiden, welches letztere 
als Bodensatz niederfallt, so setzt man der Losung, a us Welcher 
das Ferrosulfat krystallisiren soll, etwas freie Schwefelsaure zu. 

Fi~. 16:1. 

Schiefe rhombische Saulen, in walchen die Vitriole krystallisiren. 

Diese halt das Ferrioxyd, welches die Krystalle triibe machen 
wiirde, in Losung. Das Ferrosulfat krystallisirt wie die anderen 
Vitriole in schiefen rhombischen Saulen oder Prismen. Diese 
haben eine blaugriine oder griine Farbe. Sind sie gelblich oder 
braunlich gelb, so enthalten sie Ferrisulfat oder Ferrihydroxyd. 
Nicht gehOrig abgetrocknete Krystalle sind dieser Oxydation be
sonders leicht unterworfen. 

Bei gelinder Warme verwittert das Salz, und dann in der 
Warme des Wasserbades erhitzt verliert es 6/ 7 seines Krystall
wassers. Es stellt dann das Fen·um sulfuricutn siccum dar. Das 
letzte 7 tel des Krystallwassers, welches die Stelle des Constitu
tionswassers einnimmt, weicht erst einer Temperatur von 300° C. 
Wasserfrei ist es ein weisses Pulver (Ferrum sulfuricum calcina
tum ). Auch der blaue Kupfervitriol ist wasserfrei fast farblos. 
Daraus ersieht man, dass das Krystallwasser bei vielen Salzen 
eine wesentliche Ursache der Farbe der Krystalle bildet. 

Hager. erster Unterricht. 3. Aufiage. 28 
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Der robe Eisenvitriol wird in Htittenwerken aus Eisenkiesen 
(FeS2) durch Rosten, Auslaugen und Krys·tallisation dargestellt. 
FeS2 + 302 = S02 + FeS04• 

Das normale Ferrisulfat oder neutrale scbwefelsaure 
Eisen ox y d (Ferrum oxydatum su{fw·icum, Fe2 (S02)3 0 6 oder 
Fe2(S04) 3 od. Ji'e20 3,3803) kennt man wasserfrei als weisses, 
etwas wasserbaltig als ein braungelbliches Pulver, oder in wass
riger Losung als eine gelbbraune Fltissigkeit. In der Nahe von 
Oopiapo in Chili befindet sich ein machtiges Lager dieses Sui
fats, in welchem es auch in 6seitigen Prismen (als Ooquimbit, 
Fe2(S04)a + 9 aq) angetroffen wird. Ktinstlicb konnte es in 
deutlichen Krystallen bis jetzt nicbt dargestellt werden. Im 
U ebrigen giebt das Ferrioxyd mit Schwefelsaure mehrere ba
sische V erbindungen, oder Ferrisulfat verbindet sich in verscbie
denen Verhaltnissen mit Ferrihydroxyd. 

Ferrisulfat erlangt man, wenn man in einem pon~ellanenen 
Kasserol 2 Mol. Ferrosulfat und 1 Mol. Schwefelsaure mit sehr 
wenig Wasser bis zum Kochen erhitzt und unter Umrtihren nach 
und nach Salpetersaure hinzutropfelt, solange die braunrothen 
Dampfe der Untersalpetersaure auftreten. Die Salpetersanre wirkt 
bier oxydirend. 

Ferrosulfat Hydriumsulfat Sauer- Ferrisnlfat Wasser 
stoff 

cso " t ) + SO?"\ + 0 cso2")3\0 + H\0 
2 Fe~ fo2 H2- !02 - Fe2v1 f 6 Hf 

od. 2FeSOi + H2S04 + 0 Fe2(S04)3 + H20 

od. 2(Fe0,803) + so:l + 0= Fe203,3803 
schwefelsaures Sch wefelsaure Sauerstoff schwefelsaures 
Eisenoxydul Eisenoxyd. 

Ein etwaiger Ueberschuss zugesetzter Salpetersaure wird durch 
V erdampfen a us der kochenden Fltissigkeit entfernt. Bei jedes
maligem Zusatz der Salpetersaure im Anfange farbt sich die 
Fltissigkeit dunkelbraun, weil das in Folge der Oxydation des 
Ferrosalzes entstehende Stickstoffdioxyd von dem noch unzer
setzten Ferrosalze mit dunkel- bis schwarzbrauner Farbe absor
birt und dann erst in Folge der Hitze wieder freigelassen wird. 

Diese letztere Erscheinung wird als Reaction auf Salpeter
saure benutzt. Man gebe in ein Probirglas circa 3 Grm. Wasser, 
lose 1-2 Decigrm. Salpeter dari~1 und werfe einen nicht zu 
kleinen Krystall des Ferrosulfats binein. Giesst man nun be-
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hutsam circa ein halbes bis gleiches Volum reiner cone. Schwe
felsaure in der Weise dazu, dass die Saure an der Wandung· 
sanft hinabgleitet, so umhlillt sich der Krystall mit einer dunkel
braunen Wolke, und die ganze Fllissigkeit nimmt diese Far be an. 
Die letztere Erscheinung bleibt a us, wenn sehr geringe Spuren 
Salpetersaure gegenwartig sind. Die Reaction wird nur sicher 
gewonnen, wenn die angegebene Reihenfolge der Reagentien inne
gehalten wird. 

Die Losung des Ferrisulfats ist wie liberhaupt aile Ferri
salze vor Sonnenlicht geschlitzt aufzubewahren, urn die Re
duction zu Ferrosalz oder Eisenoxydulsalz zu verhindern. 

Reines Zinksulfat oder reines schwefelsaures Zink
oxy;d (Zincurn sulfuricurn, ZnS04 + 7aq oder ZnO,S03 + 7HO) 
ist ein farbloses, in rhombischen Prismen krystallisirtes Salz, 
welches durch Auflosen von Zink (Zn) in verdlinnter Schwe-
felsaure, 

Zink Hydriumsulfat Zinksulfat W asserstoff 

Zn" + so2" \o so2 \ + H\. 
H~ } 2 Zn" {02 HI 

od. Zn + H2S04 ZnS04 + H2 

od. Zn + so~+HO zno,so~ + H 
Zink Schwefel- Was- schwefelsaures Wasser-

saure ser Zinkoxyd stoff 

oder durch Auflosen des kauflichen Zinkoxyds (ZnO) in verdlinnter 
Schwefelsaure und Krystallisation dargestellt wird. Im ersteren 
Faile wird ein Ueberscbuss des Zinkmetalls der verdlinnten 
Schwefelsaure dargeboten, damit die das Zinkmetall verunreini
genden fremden Metalle nicht in Losung kommen. Im zweiten 
Falle giebt man zu der heissen Losung des kauflichen Zinkoxyds 
in dcr verdlinnten Schwefelsaure behufs Abscheidung der verun
reinigenden Metalle ein StUck Zink. 

Das Zink ist nacbst Eisen und Mangan das electropositivere 
in der Rei be der Schwermetalle und fallt sicher Kupfer, Blei, 
UadmilVll, Zinn a us ihren Losungen, nicht aber Eisen und das 
dem Eisen nahe stehende Mangan, welche beide gewobnliche Be
gleiter des Zinkmetalls und auch zuweilen des Zinkoxyds sind. 
Eisen und Mangan gelangen als Ferro- und Manganosalze oder als 
Oxydule zugleich mit dem Zink in Losung, es ist jedoch ihre 
Abscbeidung keine schwierige. Sowobl das Ferrooxyd als auch 

28* 
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das lVIanganooxyd oder die Oxydule des Eisens und des Man
gans sind machtige Basen und konnen durch Zinkoxyd nicht ver
drangt werden, dagegen sind ilue hOheren Oxyde (Ferrioxyd, 
Manganioxyd) urn so schwachere Basen und weichen als solche 
dem starkeren Zinkoxyd. Es mfissen also in der ZinklOsung zu
nachst Ferro- und Manganosalz in Ferri- und Manganisalze oder 
Eisenoxydul und Manganoxydul in Oxyde Ubergeflihrt werden. 
Dieses kann gescbehen durch Chlor oder ein passendes Super
oxyd. 

Ferrosulfat Chlor Ferrisulfat Ferrichlorid 

(so"\ ) 
6 Fe~ fo2 + "(Cl\) 

u Clf 
2((S02")3\o ) 

Fe2 f 6 
{Cl3 + Fe2 Cl3 

od. 6FeS04 + 3Cl2 = 2Fe2(S04)3 + Fe2ClG 

ou. 6 (FeO,S03) + 3Cl 2 (_lle2 03,3S03) + Fe 2 Cl3 
schwefelsanres Chi or schwefelsaures Eisenchlorid. 
Eisenoxydul Eisenoxyd 

Da es bei Darstellung reiner Salze stets misslicb ist, fremde 
Sauren hineinzubringen, so verdient bier das Bleisuperoxyd 
(Pb02) vor den anderen Oxydationsmitteln den Vorzug. In der 
Digestionswarme giebt es die Halfte seines Sauerstoffs ohne 
Schwierigkeit an die Oxydule und wird selbst zu Bleioxyd (PbO), 
einer schwacheren Base, als es das Zinkoxyd ist. 

Im Uebrigen erzeugt das Bleioxyd mit Schwefelsaure aus 
dem Zinksalze Bleisulfat, welches wegen seiner UnlOslich
keit durch Filtration abgeschieden wird. Nach gescbehener 
Ueberfilhrung jener Oxydule in Oxyd wird der Zinksalz
lOsung Zinkoxyd zugesetzt, welches das Ferrioxyd und Man
ganioxyd abscheidet. Auf 20 - 25 'Theile gelOsten Zinkme
talls genfigt 1 Theil Bleisuperoxyd und 11/2 'Theil kauflicben 
Zinkoxyds. 

Die endlicb filtrirte Losung giebt durch Abdampfen con
centrirt und bei gestorter Krystallisation farblose rhombische 
Prismen, welcbe denen des Bittersalzes, Magnesiumsulfats (MgS04 

+ 7 aq oder JlfgO,so:~ + THO), vollig ahnlich sind. Man hUte 
sich also, beide Salze mit einander zu verwechseln. Das Zink
salz wirkt atzend und brechenerregend, das Magnesiasalz mild 
und purgirend. Ersteres reagirt saner, letzteres ist neutral. 

Die Darstellung reiner Sulfate des Eisens, Kupfers und Zinks 
durch Umkrystaliisiren der entsprechenden kauflichen Vitriole ist, 
wie schon oben bemerkt wurde, kaum moglich, und zwar wegen 
des Isomorpl1ismus derselben. Isomorphe Korper haben analoge 
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Zusammensetzung·, nehmen cine gleiche Krystallform an und 
konnen sich in Verbindnngen gegenseitig· ganz odor theilweise 
vertreten, ohne dass die Krystallform dadurch abgeandert wird. 
Daher bilden auch isomorphe Korper, sich mechanisch neben ein
anderlegend, gemeinschaftlich einen Krystall. W enn wir eine 
Kalisalpeterlosung, welche Natriumchlorid enthalt, zur Krystalli
sation bringen, so schiesst zunachst das Kaliumnitrat oder sal
petersaure Kali (KN0:1 od. KO,NO'') in rbombischen Saulen an, 
und das Natriumcblorid (NaCl), welches in regularen Wiirfeln 
krystallisirt, 1Jleibt in der Mutterlauge gelOst. Beide Salze sind 
nicht isomorph. Lassen wir dagegen eine Losung des Zinksul
fats (ZnSO.J + 7 aq oder Zn o,so:l + 7 HO), wclches verunreinigt 
ist mit: 

Ferrosulfat (FeS04 + 7 aq od. re0,80:J + 71IO) 
Magnesiasulfat (MgS0 1 + 7 aq od. Mg0,80:1 + 7 HO) 
Manganosulfat (MnS0 1 + 7 aq od. il1n0,80:1+ 7HO) 

krystallisiren, so bleihen ~iese Salze, weil sie dem Zinksulfat 
isomorph sind, nicht in der Mutterlauge, sondern constituiren mit 
letzterem gemeinschaftliche Krystalle. 

Das Ferrosulfat krystallisirt mit 7 Mol. Krystallwasser, das 
Cuprisulfat dagegen nur mit 5 Mol., der Isomorphismus beider 
Salze disponirt a her das Eisensalz, als geringe Beimischung des 
Kupfersalzes, auch nur mit 5 Mol. Krystallwasser in Gemein
scbaft mit dem Kupfersalz cinen Krystall zu bilden. So ist es 
umgekebrt, wenn das Kupfersalz als Verunreinigung des Eisen
salzes auftritt. 

Aus Gemischen und Losungen mehrerer isomorpher Korper 
lasst sich also keiner derselben durch Krystallisation rein ab
scheiden. 

Die kauflichen oder rohen Vi trio 1 e werden meist durch 
Rosten oder Oxydation mittelst des Luftsauerstoffes aus den eut
sprechenden Schwefelmetallen dargestellt, der Eisenvitriol aus 
dem Schwefelkies (FeS2), der Zinkvitriol aus der Zinkblende 
(ZnS), der Kupfervitriol aus dem Kupferkies (CuFeS2 oder GuS 
+ Fe8). In Bergwerken mit Kupferkies entstehen durch Oxy
dation an der Luft unter Beihilfe der Feuchtigkeit schwefelsaure 
Salze des Kupfers und Eisens, welche sich in den Grubenwassern 
auflosen. Gruben wasser dieser Art sind die sogenannten Cement
wasser. In diese wirft man altes Eisen und fallt dadurch das 
Kupfer metallisch aus. 



CuS04 + Fe 
oder OuO,SO:J+ Fe 
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Fe801 + Cu 
FeO,S03+ Ctt. 

In dem im Cementwasser vorhandenen Cuprisulfat, schwefelsauren 
Kupferoxyd: wird das Kupfer also durch das Eisen deplacirt. Nach 
Fallung des Kupfers enthalt das Wasser Ferrosulfat gelost, wel
ches durch Krystallisation abgeschieden als Eiscnvitriol in den 
Handel gebracht wird. Daher stammt auch der znweilen noch 
gehorte Namen Kupferwasser fiir Eisenvitriol. 

Bemerkungen. V or einem h;tlben J ahrhundert unterschied man cinen 
mineralischen und einen vegetabilischen '1' u rp it h. Der mineralische war das 
basisch schwefelsaure Quecksilberoxyd, der vegetabilische die Wurzel von 
Ipomoetl 1'urpethum, welche in Betreff der Bestandtheile und der purgiren
den Wirkung mit den Jalapenknollen einiger :UaaSS6n Ubereinstimmt. Der 
Name Turpith oder Turpeth kommt von dem lat. turp,is, turpe, hasslich, un
gestaltet, wei! jene Stoffe im Aussehcn , Geschmack und Wirkung die Be
zeichnung ,,hasslich" verdienten. 

Lection 80. 
Schwefelwasserstoff. Schwefelammonium. 

Schwefelwasserstoff, Hydriumsulfid = 

~}s od. H2S(= 38) od. HS 

ist also von derselben Struktur wie das Wasser (H20), nach der 
electrochemischen Ansicht eine dem Wasser (HO) analoge Ver
bindung. Schwefel und W asserstoff verbinden sich direkt nur 
schwierig, Ieicht aber im ~>latus na~>cendi. W enn Einfach-Schwe
feleisen (Ferrosulfid, Eisensulfiir, FeS) mit verdiinnter Schwefel
saure tibergossen wird, so vertauschen das Eisen und das ba
sische Hydrium der Schwefelsaure gegenseitig ihre Stellen und 
der Erfolg ist Hydriumsulfid und Ferrosulfat. 

Ferrosulfid Hydriumsulfat Ilydrium- Fcrrosulfat 
sulfid 

s \ + so2\o H\s + S0.) 0 
Fe"[ Hz f Hf Fe'7f 2 

o(l. FeS + H2S01 H2S + FeSO,. 
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Nach der Binartheorie wird hier!Jei nach dem Gesetz der dispo
nirenden Verwandtschaft Wasser zersetzt, dessen Sanerstoff das 
Eisen CFe) in Oxydul (FeU) verwandelt, dessen Wasserstoff aber 
im status Jtmscendi sich mit dem Schwefel des Schwefelmetalls zu 
Schwefelwasserstoffgas vereinigt. Das Eisenoxydul verbindet sich 
gleichzeitig mit der Schwefelsaure zu schwefelsaurem Eisenoxydul 
(Feo,so:l); 

FeS und S(P,HO geben Fe0,80:3 und HS. 

Uebergiesst man das Einfachschwefeleisen mit Salzsaure oder mit 
Chlorwasserstoffsaure (HCl), so entstehen Schwefelwasserstoff und 
Ferrochlorid oder Eisenchlorlir (FeCl2 oder Fe Cl) 

FeS + 
oder FeS + 

2HC1 
HCl 

+ 
+ 

FeC12 

FeCl. 

Schwefelwasserstoffgas tritt auch bei der fauligen Gahrung 
schwefehaltiger organischer Stoffe auf, wie z. B. des Eiweisses. 
Daher ist der Geruch fauliger Eier und des Schwefelwasser
stoffs derselbe. Ferner cntwickelt sich dieses stinkende Gas, 
wenn organische Stoffe in Gegenwart von Calciumsulfat oder 
schwefelsaurer Kalkerde (Gyps) faulcn. Es findet bier eine Re
duction der Schwefelsaure statt, deren Schwefel sich mit dem 
nascirenden W asserstoff zu Schwefelwasserstoff verbindet. Auf 
diese Weise entsteht der stinkende Geruch der tbierischen Aus
wurfstoffe und auch einiger Brunnenwasser, wenn dieselben ur
sprlinglich gypshaltig sind und durch faulende hOlzerne Brunnen
rohren laufen oder mit diesen in Berlihrung stehen. 

Schwefelwasserstoff ist ein far bioses Gas, welches nur unter 
sehr starkem Drucke tropfb.ar fllissig wird. Eingeathmet wirkt 
es giftig. Luft, welche 1 Volumproc. dieses Gases enthalt, kann 
eingeathmet todtlich wirken. Auf kleine Vogel wirkt schon eine 
Luft mit weniger denn 1/ 10 Volumproc. todtend. Die nicht selte
nen plotzlichen Todesfalle bei den die Latrinen raumenden Ar
beitern werden durch das Einathmen dieses Gases herbeigeflihrt. 
Als Gegenmittel dient ein vorsichtiges Riechen an verdlinntem 
Chlorwasser oder einer verdlinnten ChlorkalklOsung. Das Chlor
gas zersetzt das Schwefelwasserstoffgas augenblicklich, iudem es 
demselben den W asserstoff entzieht und Schwefel abscheidet. 

H2S + Cl2 = 2HC1 + S 
oder HS + Cl = HCl + 8. 

Daher sind Chlor und Chlorkalk die besten und sichersten 
Desinfectionsmittel. In gleicher Weise wirken die anderen Halo-
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gene Jod und Brom. Ans vorstehenden Angaben ersieht man, 
dass eben kleine Mengen Chlorkalk ausreichen, grossere Latrinen
raume von der hepatischen Luft zu befreien. 

Sauerstoffverbindungen, welche leicht Sauerstoff abgeben, 
zersetzen den Schwefelwasserstoff unter Oxydation des Wasser
stoffs zu Wasser, wie z. B. Jodsaure (J20 5 od. JO.>), Untersal
petersaure (N02 od. N01), Unterchlorigsaure (0120 od. CZO), 
Ferri- oder Eisenoxyd (Fe20 3). Letzteres wird durch Schwefel
wasserstoff unter Abscheidung von Schwefel zu Ferrooxyd oder 
Eisenoxydul (FeO) reducirt. 

Fe203 + H2S 
oder Fe2 03 + HS 

2Fe0 + H20 + S 

2Fe0 + HO + S: 

Auch der Sauerstoff der Luft wirkt oxydirend, wenn auch etwas 
langsam; es entsteht Wasser und freier Schwefel. 

0 + H2S 
oder 0 + HS 

Viele Metalle (wie Gold, Silber, Kupfer, Blei) entziehen dem 
Schwefelwasserstoff den Schwefel, damit Schwefelmetalle bil
dend, und machen den Wasserstoff frei. Daher kommt das An
laufen und Schwarzwerdeu der Metallgerathschaften in einer 
Luft, welche Schwefelwasserstoff enthalt, wie z. B. in der Nahe 
der Kloaken. 

Bei Begegnung des Schwefelwasserstoffs mit Schwermetallver
bindungen geht die Zersetzung besonders leicht vor sich. Schiit
telt man Calomel mit Schwefelwasserstoffwasser, so farbt er sich 
schwarz, und das Gemisch enthalt Mercurosul :fid und Chlorwasser 
stoff. 

Hg2Cl2 + H2S 

oder Hg2 Cl + HS 

2HC1 + Hg2S 

HCl + Hg2S. 

Giesst man in einem Probirglaschen zum Wasser, welches nur 
wenig Bleiacetat oder einige Tropfen Bleiessig enthalt, Schwefel
wasserstoffwasser, so erfolgt so fort ein schwarzbrauner Nieder
schlag. 

Bleiacetat Hydriumsulfid Essigsaure Bleisulfid 
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W egen dieses V erhaltens ist Schwefelwasserstoff ein vortreff
liches und auch unentbehrliches Heagens in dcr chemischen Ana
lyse, bcsonders schon desshalb , weil ein Theil der Metalle der 
Umwandlung in Sulfid oder Schwefelmetall in ihrer sauren Lo
sung, cin anderer Theil derselben nur in der neutralen oder al
kalischcn Losung unterliegt, und mehrcre der Metallsulfide 
charakteristischc Far ben haben. S chwefelcadmium, Schwefelarsen 
sind z. B. gelb, Schwefelantimon orange, Schwefelma11gan 
fleischfarben, Schwefelzink weiss, die Ubrigcn Schwefelmetalle 
braun oder schwarz (nur Stannooxyd oder Zinnoxydul liefert 
eine braune und Stannioxyd oder Zinnoxyd eine gelbe Schwefel
verbindung). 

A. Aus alkalischen Fllissigkeiten fallt Schwefelwasser
stoff ]jjisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Zink. Da diese 
Metallsulfide durch verdlinnte Sauren leicht zersetzt und gelost 
werden, so konnen sie auch nicht in sauren Losungen entstehen. 

B. Nur aus sauren nicht aus alkalischen Fllissigkeiten fallt 
Schwefelwasserstoff: Arsen, An tim on, Zinn, Gold und Platin. 
Die Schwefelmetalle dieser Heihe sind namlich Sulfosauren, welche 
mit den Alkalimetallen, oder nach der Binartheorie mit den Sul
fnreten oder Sulfobasen, wie Schwefelammonium, Schwefel
kalium, Schwefelnatrium , in Wasser lOsliche Schwefelsalze 
(Sulfosalze) lief ern. Da dicse Sulfosauren aber in verdlinnten 
Sauren nicht loslich sind, so scheiden sie sich nur a us sauren 
Fltissigkeiten ab. 

C. Quecksilber, Silber, Kupfer, Blei, Wismuth und 
c admi urn Werden durch Schwefelwasserstoff aus Saurer wie 
a us alkalischer Losung als Schwefelmetalle gefallt, weil ihre 
Sulfide im Allgemeinen weder Sulfobasen noch Sulfosauren sind, 
und weder durch eine verdtinnte Saure zersetzt, noch von Basen 
oder AlkalimetallhydroxydlOsungen gelOst werden. 

Hat man die unter B und C erwahnten Metalle aus der 
sam·en Losung als Schwefelmetalle abgeschieden, kann man 
beide Gruppen vollstandig trennen, denn jene Sulfosauren sind 
in einer Schwefelammoniumlosung loslich, die Schwefelmetalle 
der Reihe C aber nicht. 

Die erwahnten Gruppen der durch Schwefelwasserstoff fall
baren Metalle, up.d die Umstande, unter welchen sie aus ihren 
Losungen als Schwefelmetalle fallbar sind, mlissen dem Ge
dachtniss einverleibt werden, weil die Kenntniss davon zum V er
standniss des Ganges der chemischen Analyse und bei Ausflih
rung de'r Prlifung der Arzneimittel unumganglich nothig ist. 
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In die Losnngen der Metalle leitet man, behufs Fallung der
selben als Schwefelmetalle, entweder Schwefelwasserstoffgas, 
oder man versetzt sie, wo es sich urn die Fli.llung unbedeuten
der Mengen handelt, wie bei Priifung der Arzneimittel auf Me
talle, mit Schwefelwasserstoffwasser, auch Hydrothionsaure 
genannt (Aqua hydrosulfaratct), im Ueberschuss, d. h. bis nicht 
nur das Metall vollstandig in Schwefelmetall verwandelt ist, 
sondern auch das Gemisch noch nach freiem Sclnvefelwasser
stoff' riecht. Die Darstellung des Schwefelwasserstoffgases ge
schieht gewohnlich aus dem kiinstlich dargestellten Ferrosulfid 
oder Einfach-Schwefeleisen (FeS) und verdiinnter Schwefelsaure 
ohne Anwendnng· von Warme, selten aus dem natiirlichen grauen 
Schwefelantimon, Antimontrisulfid (Stibium sulfuratum nigrum, Sb2S3 

oder 8bSl) und verdiinnter Chlorwasserstoffsaure unter Erwarmen. 
Der Schwefelwasserstoff aus jenem Material, welches nicht immer 
frei von metallischem Eisen ist, enthalt mitunter Wasserstoffgas, 
welches aber dem Zwecke der Anwendung nicht hinderlich ist. 

Jenes Schwefeleisen stellt man durch Bestreuen weissglUhen
Jen Eisens mit Schwefel dar, wobei man das gebildete, in glii
henden Fluss gerathene Schwefeleisen in kaltes Wasser ab
tropfen lasst, oder durch Gllihen von Eisenfeilspanen und Schwefel 
in einem Tiegel. 

Als Gasentwickelungsflaschen kann man sich ahnlicher be
dienen wie bei Darstellung der Kohlensaure. In die Flasche 
(a), circa von 1/ 2 Liter Rauminhalt, giebt man 50 Grm. Schwe
feleisen in kleinen Stiicken und etwas Wasser zum Absperren 
des Sicherheitsrohres, und giesst nach und nach in Portionen 

Vig. l!il. 
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die nothige verdlinnte Schwefelsaure ein, urn eine allmahliche und 
anhaltende Gasentwickelung zu unterbalten. Auf 10 Th. Schwe
feleisen verbraucht man 1:2 Th. englische Schwefelsaure, verdUnnt 
mit dem Sechsfachen ihres Gewichtes Wasser. 

Das Gas leitet man in destillirtes Wasser, indem man das 
aussere Ende des Gasleitungsrohres bis auf den Boden der Vor
lage hinabreichen lasst. Den Apparat stellt man an einen schat
tigen luftigen Ort, wo das von dem Wasser nicht absorbirte 
Gas ohne Belastigung flir die Umgebung fortgefiihrt wird. Da 
Schwefelwasserstoffgas vom Wasser nicht mit Begierde aufge
nommen wird, so ist es gut, das En de des Leitungsrohres zu 
einer engeren Oeffnung auszuziehen. 

Das Wasser absorbirt bei mittlerer Temperatur circa sein 
2 1Maches Volum Schwefelwasserstoffgas. In kleinere Flaschen 
umgegossen, bei dichtem V erschluss der ganz geflillten Flasch en 
und geschtitzt vor Tageslicht halt sich das Schwefelwasserstoff
wasser lange Zeit brauchbar, wenn sich auch wahrend dieser 
Zeit eine Spur Sch wefel abscheiden so lite. Das Wasser enthalt 
bekanntlich stets etwas atmospharische Luft gelOst, und der 
Sauerstoff der Luft ist Ursache der Zersetzung cines Theiles des 
Gases, denn H2S + 0 = H20 + S oder RS + 0 = HO + 8. 

Schwefelwasserstoff verhalt sich wie eine Slime, er verandert 
aber nach Art der schwachen Sauren (wie z. B. der Kohlen
saure) Lackmus nur in W einroth. Starke Sauren erzeugen be
kanntlich damit eine zwiebelrothe Farbung. 

Leitet man in eine Losung des Aetzkalis (Kaliumhydroxyds) 
eine genligende Menge Schwefelwasserstoffgas, so entsteht unter 
Abscheidung von Wasser Kaliumhydrosulfid, von der Binar
theorie Kali umsul fhy drat genannt, eine Verbindung von der 
Structur des Kaliumhydroxyds oder analog dem Kaliumoxyd
hydrat zusammengesetzt. 

Kalium- Hydrium- Kaliumhydro- Hydrium-
hydroxyd sulfi.d sulfid oxyd 

HKO + H2S = HKS + H20 

od. KO,HO + 2HS = KS,RS + 2RO 
Kalihydrat Schwefel- K aliumsulf- Wasser 

wasserstoff hydrat 

Die Losung des Kaliumhydrosulfids ist farblos, stark alkalisch, 
lost Schwefel auf und farbt sich damit gelb, indem Supersnlfide 
oder Poly~:mlfurete entstehen. 
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Aehnlich ist das Resultat, wenn Aetz · Natrofi in Stelle von 
Aetz-Kali genommen wird. 

Leitet man Schwefelwasserstoff in die Losung des Aetzammons, 
welches in seiner wassrigen Losung als Ammoniumhydroxyd be
trachtet wird, so entsteht Ammoniumhydrosulfid oder Ammo
ni umsulfhydrat, gewohnlich Schwefelammonium odcr 
Hydrothionammonium genannt. 

Ammonium- Hydrium- Ammmonium- Hydrium-
hydroxyd sulfid hydrosulfid oxyd 

~1-1 1 } 0 + ~} S = ~1-IJ S + ~ ~ 0 

oder H(NR1)0 + 1-128 = H(NI-14)8 + H20 
oder H3N + 21-IS = I-I4NS,HS 

Ammon Schwefel- Ammoniumsulf-
wasserstoff hydmt 

Das in wassriger Losung befindlicbe und als machtige 8ulfo
base wirkende Ammoniumhydrosulfid oder Ammonium
s u l fh y d rat (Ammonium hydrosulfuratum solutum, Liquor Ammonii 
sttlfurati) ist eine stark alkaliscbe und stinkende Fliissigkeit. Es 
findet zuweilen als Medicament, besonders aber in der chemischen 
Analyse Anwendung , und zwar einerseits zur Auflosung der 
Schwefelmetalle, welche der Reihe der 8ulfosauren angehoren, 
andererseits zur Fallung der nur aus alkalischer Losung clurch 
Schwefelwasserstoff fallbaren Metalle. Man stellt die Fliissigkeit 
einfach durch Hineinleiten von Scbwefelwasserstoff in Aetzammon
fliissigkeit dar. Sie ist farblos, farbt sicb aber mit der Luft in 
Beriihrung gelb. Der Sauerstoff cler Luft oxydirt namlich den 
W asserstoff des Schwefelwasserstoffs zu Wasser und macbt 8cbwefel 
frei. Der freie Schwefel wird aber so fort gelost, die Fliissigkeit 
farbt sicb gelb und es entsteht ein Polysulfid, z. B. Ammonium
disulfid oder Ammoniumbissulfuret. Durch andauernde Einwirkung 
der Luft deplacirt der Sauerstoff :t;wch mebr Schwefel und es ent
steben durch Losung des ausgescbiedenen 8chwefels bohere Poly
sulfide, gleicbzeitig au eli kleine Mengen Ammoniumhyposulfit 
oder unterschwefligsaures Ammon ([NI-14]2820 3 od. NH40,S20 2). 

Die Anwendung eines gelb gewordenen Praparats in der ·Analyse 
bietet kein Hinderniss, enthalt es aber in starrer Form ausge
schiedenen 8chwefel, so ist es zu verwerfen. 

Wird ein Alkalimetallhydrosulfid oder eine 8ulfobase durch 
Zusatz einer 8aure zersetzt, so entweicht 8chwefelwasserstoff, und 
das Radical des Hydrosulfids bildet mit der Saure ein Salz. Hier 
findet also eine 8chwefelabscheidung nicht statt. 
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Kalium- Hydrium- Kalium-
hydrosulfid sulfat sulfat 

2(HKS) + H2S 0~ = K2SO~l 

Hydrium
sulfid 

+ 2lH2s:, 
oder KS + S0 3,HO = KO,SO~ + HS 

Kaliumsul- Schwefelsaure- schwefel- Schwefel-
furet hydrat saures Kali wasserstoff 

Ammonium- Hydrium- Ammonium- Hydrium-
hydrosulfid chlorid chlorid sulfid 

H(NH4)S + HOI - NH4Cl + H2S 
oder NH4S,RS + HCl NH4 Cl + 2RS 

Ammonium- Chlorwasser- Chloram- Schwefel· 
sulfhydrat stoff monium wasserstoff 

Enthalt das Hydrosulfid oder Sulfhydrat Schwefel gelost, oder 
enthalt es ein Polysulfid, so wird der gelOste Schwefel als Nie
derschlag abgeschieden. 

Es giebt noch eine zweite Schwefelungsstufe des Wasserstoffs 
von der Structur des W asserstoffsuperoxyds (H20 2), namlich das 
H y dr i u m su persu l fi d, Hydriumdisulfid, Doppelschwefelwasser
stoff (H2S2), eine widrig riechende Fltissigkeit, welche entsteht: 
wenn ein Polysulfid enthaltendes Hydrosulfid in Salzsaure einge
tragen wird. N ur bei Darstellung des pracipitirten Schwefels 
bietet es ein theoretisches Interesse. 

Bemerkungen. Das Verhalten des Schwefelwasserstoffs zu den Metallen 
ist mit Sorgfalt aufzufassen, weil man dadurch zu einem klaren Verstiindniss 
des Ganges der anorganischen Analyse gelangt. Urn nun dem Gedacht
niss den Gegenstand geUiufiger zu machen, mag bier folgender Hcim einen 
Platz linden. 

Aus saurer Losung fallt HS, 
Was sie enthalt Metallisches 
Quecksilber, Silber, Kupfer, Blei, 
Wismuth und Cadmium dabei, 
Und wirft als Sulfosauren hin 
Arsenum, Antimon und Zinn, 
Es schont selbst Gold nicht und Platin. 

Wenn Alkali die Losung· halt, 
HS anch dann noch tapfer fiillt 
Das Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, 
Und Zink bis auf das letzte Pickel; 
U ran, auch amphibo lisch Thall, 
Sie kamen jedenfalls zum ]'all. 

Behufs der Untersuchung wird die betreffende Fliissigkeit mit Chlor
wasserstoffsiiure nur schwach angesiiuet't ( aus zu saurer Fllissigkeit z. B. 
wiirde Blei gar nicht als Schwefelblei fallen) und mit ausreichendem Schwefel-
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wasserstoffwasser versetzt. Der lockere Niederschlag wird durch Erwarmen 
der Fliissigkeit dichter und flockiger. Die als Sulfosiinreu falleudeu }[etalle 
werden durch Schiitteln des ausgewaschenen Niederschlages mit einer Losung 
des Schwefelammonium gelOst und durch Filtration abgesondert. Das un
ge!Ost gebliebene Schwefelmetall wird mit miissig verdiinnter Salpetersaure 
iibergossen und erwarmt. Lost es sich nicht, so ist es Schwefelquecksillicr. 
Die davon abfiltrirte salpetersaure Fliissigkeit wird mit wenigem Wasser 
verdiinut nun mit Chlorwasserstoffsiiure versetzt. Ein kiisiger Niederschlag 
zeigt dann Silber an. Auf Zusat~ von Aetzammon im Ueberschuss flirbt 
sie sich blau, wenn sie Kupfer enthlilt, und entsteht auf Zusatz von Schwefel
sllure eine weisse Fallung , so verrath dieselbe Blei. Wismuth verrath sich 
durch eine Triibung, wenn man die salpetersaure Losung durch Eindampfen 
concentrirt und dann mit vielem Wasser mischt, wei! das ge!Oste Wismuth
salz durch Wasser in eine un!Osliche basische und cine Wsliche saure 
Verbindung zerlegt wird. Das Schwefelcadmium ist an seiner gelben Farbe 
zu erkennen. 

Die in der SchwefelammoniumlOsung ge!Osten Sulfosauren werden durch 
Zusatz von Chlorwasserstoffsaure im U eberschuss wieder ausgefallt und 
zwar An timon orangeroth, Arsen gelb ( beide beim Gliihen fliichtig), Zinn 
gelb ( aber nicht fliichtig), Gold und Platin schwarzbraun. Schwefelarsen 
ist in einer AmmoncarbonatlOsung Wslich, Schwefelantimon nicht. Schwefel
zinn verwandelt sich beim Gliihen an der Luft in weisses Zinnoxyd, welches 
mit Schwefelwasserstoflwasser iibergossen sich gelb flirbt. 

Jene Losung, welche man ansauerte und aus welcher man alsdann die 
:Metalle mit Schwefelwasserstoff geflillt hatte, wird mit Ammon alkalisch 
gemacht und entweder mit Schwefelammonium oder Schwefelwasserstoff 
versetzt. Es fallen dann Eisen schwarz, Mangan fleischfarben, Zink weiss. 
Zu bemerken ist, dass Zink auch a us der stark mit Essigsiiure saner ge
machten Losung durch Schwefelwasserstoff vollstiindig als weisses Schwefel
zink gefiillt werden kann, dass das gefiillte Schwefeleisen in Essigsaure 
und stark verdiinnter Salzsiiure Ieicht Wslich, Schwefelkobalt und Schwefel_ 
nickel in die sen etwas stark verdiinn ten Siiuren sehr schwer, in der Kiilt e 
fast nicht Wslich sind. Die S cheidung der Meta lie dieser Gruppe ist also 
nicht so sehr schwierig, Das Schwefelammonium fiillt auch die Thonerde 
und das Chromoxyd, wenn sie gegenwlirtig sind, aber nicht als Schwefel
verbindungen, sondern als Oxyde, die dadurch gefiillte Thonerde ist aber 
in Aetzkalilauge Ieicht Wslich, ebenso das Chromoxyd (nicht jene Schwefel
metalle). Kocht man die Aetzkali haltende Lo sung Hingere Zeit, so fiillt 
lias Cbromoxyd vollstandig als ein Hydroxyd wieder a us, wllhrend die 
'l'honerde (Aluminiumhydroxyd) ge!Ost bleibt. 

Wenn ein Anflinger zur Uebung Analysen ansfiihren soil, so gebe man 
ihm anfangs stets Losungen, welche nur ei n 1\Ietallsalz enthalten. Nur 
auf dem W ege Ieichter Analysen gewinnt der An flinger Geschmack am 
Analysiren. 

Dass die Operationen mit Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium 
weder im Dispensirlokal noch im Laboratorium, sondern nur an einem ge
sonderten luftigen Orte ausgefiihrt werdeu diirfen, dass ferner das Auf
athmen schwefelwasserstoffhaltiger Luft ernstliche GesundbeitsstOrungen 
zur Folge haben kann, ist wohl zn beachten. 
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Lection 81. 
Sr.hwefelleber. Pracipitirter Schwefel. 

Das Kalium verbindet sich mit Schwefel in 5 bekannten 
V erhaltnissen, und zwar 1 Moleclil oder Aeq. Kalium mit 1, 2, 
3, 4, 5 Atomen oder Aeq. Schwefel. Von diesen Schwefelungs
stufen des Kalium ist keine eine Sulfobase und nur das Kalium
monosulfid (K2S oder K8) durch Auflosen in Wasser in Kalium
hydrosulfid ( HKS) verwandelt, ist eine Sulfobase. Die nenere 
chemische Theorie bezeichnet diese Schwefelungsstufen mit Kalium
monosulfid, Kaliumdisulfid, Kaliumtrisulfid, Kaliumtetrasulfid, Ka
liumpentasulfid, die altere Theorie mit Kaliumsulfuret, Kalium his
sulfuret, Kaliumtersulfuret, Kaliumquatersulfuret, Kaliumquin
quiessulfuret. 

Die sogenannte S c h we f e 11 e be r ( Heprw 8ulfur£s, Kalium 
sulfttratum) ist im Wesentlichen ein Trisulfid des Kalium (K2S:1 

od. K 8:1), gemischt mit Kaliumhyposulfit oder unterschwefligsaurem 
Kali (K2S20 3 od. K0,820 2). Es werden in einem eisernen Kessel 
hei gelindem Feuer 2 Th. Kaliumcarbonat mit 1 Th. Schwefel 
zusammengeschmolzen und erhitzt, so lange die Masse in Folge 
des Entweichens von Kohlensaure aufschaumt. Die ruhig fiiessende 
Masse wird auf ein mit fettem Oel abgeriebenes Blech oder in 
einen mit Oel ausgeriebenen Morser gegossen, nach dem Erkalten 
schnell in ein starkgrobes Pulver verwandelt und in die 
trocknen Vorrathsflaschen gebracht, denn das Praparat ist sehr 
hygroskopisch. 

Wird Kaliumcarbonat mit Schwefel erhitzt , so entweicht 
wahrend der Bildung der Schwefelleber die Kohlensaure und 
verursacht ein Schliumen der geschmolzenen Masse. Der Sauer
stoff aus einem Theile Kaliumoxyds erzeugt mit einem Theile des 
des Schwefels Unterschwefiigsaure, welche sich mit einem anderen 
Theile Kalium zu Kaliumhyposulfit verbindet, wah rend sicli das 
librige Kalium mit dem tibrigen Schwefel zu Dreifach-Schwefelka
lium oder Kaliumtrisulfid vereinigt. 

3(K~O) + S8 = K2S203 + 2(K2S:l) 
oder 3KO + 88 = K0,820 2 + 2K8~; 

Kalium- Schwefel Kalium- Kalium- Kohlensaure-
carbonat hyposulfit trisulfid anhydrid 

3(K2C03) + Ss = K2S20g + 2(K2S3) + 3(C02) 

oder 3(KO,C02) + 88 = KO,S20 2 + 2KS3 + 3002 
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W enn bei der Schmelzung eine zu starke Hitze in Anwen
dung kommt, so zerfallt das Kaliumhyposulfit oder unterschweflig
saure Kali in Kaliumsulfat oder schwefelsaures Kali und Kalium
pentasulfid oder Ftinffach- Schwefelkalium, denn: 

Kaliumhyposulfit Kaliumsulfat Kaliumpentasulfiu 

4(K2S20 3) zerfallen in 3(K2S04) und K2S5 

oder 4(KO,S2Q2) zerfallen in 3(KO,S03) und KS5 

unterschwefiigsaures 
Kali 

schwefelsaures Kaliumquin-
Kali quiessulfuret. 

Die Schwefelleber reagirt alkalisch, hat eine leberbraune 
Far be und ein glasiges Geftige; ein Zeicben, dass sie durch 
Scbmelzung oder auf trocknem W ege dargestellt ist. In scblecbt 
verstopften Flascben wird sie durch die Feuchtigkeit und den 
Sauerstoff der Luft zersetzt und zum grossten Theil in Kalium
hyposulfit, Kaliumsulfat und freien Schwefel verwandelt. Die gute 
Schwefelleber giebt mit Wasser eine braungelbe Losung, welche 
auf Zusatz von Saure reichlich Scbwefel wasserstoffgas freilasst 
Hierbei gelangt nur der Schwefel, welcher mit Kalium das Mono
sulfid bilden wtirde, zur Bildung von Schwefelwasserstoff, der 
tibrige Schwefel wird gefallt und macht die Fltissigkeit trtibe. 

Kaliumtri- Hydrium- Kalium- Hydrium-
sulfid sulfat sulfat sulfid Schwefel 

K2S3 + H2.S04 - K2S04 + H2S + s2 

oder KS3 + S03,HO - KO,S03 + HS + 28 

Kaliumter- Schwefel- schwefelsaures Schwe- Schwefel 
sulfuret saurehydrat Kali fel wasserstoff 

Wird in eine kochende wassrige Losung des Aetzkalis Schwe
fel eingetragen, so entstehen je nach der Menge des Schwefels 
Polysulfide (Polysulfurete) unter gleichzeitiger Bildung von Hypo
sulfit oder unterschwefligsaurem Salze. 

Der aus einem solchen Super- oder Polysulfid durch eine 
Saure gefallte Schwefel ist officinell und hat den Namen Schwe
f elm il c h (Lac Sulfuris, Sulfw· praecipitatum) erhalten. Er stellt 
einen bochst fein zertheilten Schwefel dar. Den Namen Schwe
felmilch erhielt er, weil er bei der Fallung einige Zeit in der 
Fltissigkeit suspendirt bleibt und sie milchig macbt. Man konnte 
diesen Schwefel aus den Polysulfiden des Kalium oder Natrium 
darstellen, doch nimmt man dazu ein aus gebranntem Kalk Ieichter 
und billiger herzustellendes Caleiumsupersulfid , und zwar die 
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IiOcbste Schwefelungsstufe des Calcium, das Calciumpentasulfid 
oder Quinquiessulfuret (CaS5), 

Circa 10 Theile gebrannte Kalkerde (Calciumoxyd, CaO) 
werden mit Wasser besprengt und geloscbt, d. h. in Calciumby
droxyd oder Kalkerdebydrat verwandelt, mit einer geniigenden 
Menge Wasser und 23 Th. sublimirtem Scbwefel in einen eisernen 
Kessel gegeben und tiber eine Stunde unter Umriihren gekocht. 
In dieser Temperatur entstehen aus dem Gemisch zunachst Cal
ciumpentasulfid und Calciumhyposulfit. 

Calcium- Calcium- Calcium-
hydroxyd Schwefel pentasulfid hyposulfit 

3(H2Ca02) + 812 = 2(CaS5) + CaS20 3 

od. 3Ga0 + 12S = 2GaS5 + GaO,S202 

Calciumoxyd Schwefel Fiinffach unterschweflig-
Schwefelcalcium saure Kalkerde 

In der Siedehitze zerfallt jedoch das unterschwefligsaure Calcium 
in das in Wasser schwerli:isliche schwefligsaure Calcium (Calcium
sulfit) und in freien Schwefel. 

Calciumhyposulfit Calciumsulfit Schwefel 

CaS20 3 zerfallt in CaS03 und S 
od. GaO,S202 zerfallt in GaO,S02 und S 
unterschwefligsaures schwefligsaures Schwefel 

Calciumoxyd Calciumoxyd 

Dieser Scbwefel wird zur Bildung des Polysulfids verwendet. Das 
Endresultat der Kochung ergiebt das folgende Schema: 

Calci umhydroxyd Calciumsulfit 

3(H2Ca02) + 811 = 2(CaS5) + CaS03 + 3H20 

od. 3Ga0 + 118 = 2GaS5 + CaO,S02 
Calciumoxyd schwefligs. Kalk 

Nach der Kochung wird mit etwas Wasser verdiinnt, und die 
Losung, durch Klarabsetzenlassen und Filtration gesondert, bis 
auf das 50fache des verwendeten Aetzkalkes mit Wasser ver
diinnt und nun durch Zusatz einer Saure zersetzt. Da die Kalk
erde mit Schwefelsaure ein wenig li:isliches Salz (Calciumsulfat) 
bildet, mit Chlorwasserstoffsaure aber ein leichtli:isliches (Calcium
cblorid), so fallt man den Schwefel mit dieser letzteren Saure 
aus. Zur Fallung gelangen von den 10 Atomen Schwefel aus den 
2 Mol. Calciumpentasulfid nur 8 A tome, die iibrigen 2 A tome 
Scbwefel wlirden auf Zusatz von tiberscbtissiger Saure nur als 
Schwefelwasserstoffgas entweichen. Da dieses Gas unnothiger 

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 29 
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Weise die Luft verpestet, so setzt man nur soviel stark mit Wasser 
verdiinnte Ohlorwasserstoffsaure zu der Losung des Sulfids, als 
eben zur Ausfallung jener 8 At. Schwefel nothig ist. 

2(0aS5) + 2(HOl) 

od. 2Ca85 + HCl 

Calciumbydrosulfid 

Oa012 + H20aS2 + Ss 

Ca Cl + CaS,HS + 88 
Calciumsulfhydrat 

W enn namlich eine Saure auf ein alkalisches Supersulfid ein
wirkt, so tritt sie nur in eine chemische Beziehung zu der darin 
vorhandenen Sulfo base, hier also zu dem a us 2 Mol. OaS5 her
vorgehenden Oalciumhydrosulfid, der i.ibrige Schwefel scheidet aus 

2(0aS.1) + aq. liefern 2(H20aS2) und 88• 

2 Moleciile Ohlorwasserstoff mit 2 Mol. der Sulfobase H20aS2 in 
W echselwirkung gesetzt, veranlassen die Bildung von Oalcium
cblorid und Oalciumbydrosulfid. 

Letzteres wird auf Zusatz von Saure (Hydriumchlorid) in 
Oalciumcblorid und Schwefelwasserstoff (Hydriumsulfid) verwandelt, 
aber Schwefel fallt nicht mehr daraus. 

Calciumbydro
sulfid 

Hydrium- Calcium-
chlorid cblorid 

Hydrium
sulfid 

H2 I s + 2 (H ') c" 1 01 + 2 (HH f\ s ) 
Ca f 2 01 } = a f 01 

od. H2CaS2 + 2HCI 

od. CaS,HS + H Ol 

= CaC12 + 2(H2S) 

= CaCl + 2HS 
Calciumsulf- Chlorwasser- Cblorcal- Scbwefelwas-

hydrat stoffsaure cium serstoff. 

Auf eine Abkochung aus circa 10 Th. Ka1kerde und 21 Th. 
Schwefel waren 20 Th. der 25proc. Salzsaure schon mehr denn 
geni.igend. 

Mit dem Bestehenlassen des alkalischen Oalciumhydrosulfids 
bei der Fallung erreicht man noch andere erwtinschte Zwecke. 
Der Schwefel enthalt nicht selten Schwefelarsen, eine Sulfosaure, 
welche aus ihrer Losung in einer Sulfobase durch i.iberschi.issige 
Saure ausgefallt wird. So lange also in der Fallungsfli.issigkeit 
das mit alkalischen Eigenscbaften ausgestattete Oalciumhydro
sulfid vorwaltet, bleibt auch das Schwefe1arsen (Arsensulfid) gelost. 

Da die Schwefelca1ciuml0sung vor der Fallung mit gemeinem 
Wasser (d. h. Quell wasser) verdi.innt, der gefallte Schwefe1 auch 
mit gemeinem Wasser ausgewascheu wird, dieses Wasser ge-
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wohnlich Calciumcarbonat oder kohlensaure Kalkerde und nicht 
selten Eisensalze gelost enthalt, so konnen Calciumcarbonat und 
Schwefeleisen den Niederschlag verunreinigen. Zur Beseitigung 
derselben wird der gefaJlte und ausgewaschene Schwefel mit 
etwas verdiinnter Salzsaure macerirt und wiederum mit Wasser 
ausgewaschen. 

In frliherer Zeit, wo man den Process der Schwefelfallung 
weniger durchschaute, setzte man die Saure zu der Calciumsuper
sulfidlosung his zum U eberschuss. Dadurch wurde also nicht 
allein das Hydrosulfid zersetzt, sondern auch etwa gegenwartiges 
Schwefelarsen gefallt. 

Lection 82. 
Schwefelquecksilber. Schwefelantimon. 

Das Quecksilber (Hg) giebt mit Schwefel zwei schwarze V er
bindungsstufen, welche mit dem Mercurooxyd oder Quecksilber
<lxydul (llg20) und dem Mercurioxyd oder Quecksilberoxyd (HgO) 
gleiche Structur haben oder denselben entsprechen 7 namlicb das 
Mercurosulfid, Halb- Schwefelquecksilber oder Quecksilbersubsul
furet (Hg2S) und das Mercurisulfid, Einfach- Schwefelquecksilber 
oder Quecksilbersulfuret (HgS ). 

M ercurosulfid wird durch Schwefelwasserstoff aus Mer
curosalzlosungen (Quecksilberoxydullosungen) gefallt. Es ist von 
schwarzer Far be. Wie das Mercurooxyd durch Stoss, Reiben, 
Erwarmen, Sonnenlicht Ieicht in metallisches Quecksilber und 
Mercurioxyd zerfallt, ebenso unbestandig ist auch dieses Sulfid 
denn es zerfallt unter ahnlichen Einfliissen in Mercurisulfid und 
Me tall. 

Hg20 zerfallt in HgO und Hg. Hg2S zerfallt in HgS und Hg. 
Mercuri suI fi d (HgS) wird durch Schwefelwasserstoff a us 

Mercurisalzlosungen gefallt und nnterscheidet sich von den Sulfi
den anderer Metalle, dass es durch verdtinnte Salpetersaure selbst in 
der Kochhitzc keine Zersetzung erleidet. W enn man zu einer Losung 
des Mercurioxyds oder desMercurichlorids oder atzenden Quecksilber
chlorids (HgCI) eine nur ungenligeude Menge Schwefelwasserstoff 
setzt, so entsteht an fangs keine schwarze, sondern eine weissliche 
Fallung, welche eine Verbindung des Mercurisalzes mit Mercuri
sulfid ist, z. B. 2HgS + HgCI. Durch weiteren Zusatz von Schwe-

29* 
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felwasserstoff wird auch diese V erbindung zersetzt und alles 
Quecksilber in schwarzes Sulfid verwandelt. 

Mercurisulfid existirt in 2 allotropiscben Zustanden, amorph 
und krystallisirt. Das schwarze Mercurisulfid ist amorph. Erhitzt 
man es, so verflticbtigt es sich und sublimirt in carminrothen 
sechsseitigen Krystallen, welcbe den Zinno be r ( C£nnabar£s; Hy
drargyrum sulfuratum rubrum) darstellen. Der Zinnober ist gegen 
verdtinnte Salpetersaure ebenso unempfindlich wie das amorphe 
Mercurisulfid. 

Den Zinnober, welcher als das wichtigste Quecksilbererz an 
vielen Orten bergmannisch gefordert wird, stellt man theils durch 
Sublimation eines innigen Gemisches aus 2 Mol. Quecksilber und 
1 Mol. Schwefel, oder gleichviel Aeq. beider Stoffe, theils durch 
Behandeln eines solchen Gemisches mit einer Losung einer starken 
Sulfobase, welche freies Alkali enthalt, dar. Wenn man z. B. 
10 Th. reines Quecksilber, 4 Th. Schwefel und 25 Th. Kalilauge 
mit circa 15 Proc. anhydrischem Kaligehalt stark durchschtittelt, 
digerirt und langere Zeit bei Seite stellt, bildet sich die rothe 
Modification in Form eines feinen Pulvers. Der Zinnober ist in
different gegen starke Sulfobasen, die durch Fallung mit Schwe
felwasserstoff gewonnene amorphe Form verhalt sich dagegen wie 
eine Sulfosaure. Letztere bildet z. B. mit Kaliummonosulfid 
wasserhaltige farblose nadelformige Krystalle. Zinnober ist wegen 
seiner U nlOslichkeit in sauren und alkalischen Fltissigkeiten als 
Medicament ganz unwirksam, das amorphe wahrscheinlich auch. 

Das officinelle Schwefelquecksilber ist ein Gemiscb 
aus amorphem Mercurisulfid und Schwefel. Man stellt es dar 
durch Zusammenreiben von gleichen Theilen Quecksilber und 
Schwefel bei gelinder Warme, bis a us einer Probe durch Schtit
teln mit kalter verdtinnter Salpetersaure keine Spur Quecksilber 
gelOst wird. Die V orschrift bezweckt also in der Mise hung die 
Erzeugung eines amorphen Sulfids. Dieses Praparat (Hydrar
gyntm sulfuratum) hat von den alten Chemikern wegen seiner 
schwarzen Far be den N amen Q u e c k s i l berm o h r, mineralischer 
Mohr (Aeth'iops m£neral£s), erhalten. Es ist geschmacklos und 
verfltichtet sich beim Erhitzen vollstandig. 

Nun giebt es noch zwei officinelle Schwefelverbindungen, 
welche vollstandige Sulfosauren sind, namlich das dem Antimon
oxyd oder der Antimonigsaure entsprechende Dreifach-Schwefelan
timon und das der Antimonsaure entsprechende Ftinffach-Schwe
felantimon. 
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Antimontrisulfidl 
Antimonigsaure} 3f h s h f 1 Sb s d o0 re Antimonoxyd Sb20 3 od. Sb 03 ac c we e - 2 3 o . u, w 

an timon 

Antimonpenta- ) 
Antimonsaure- } Sb 0 _ od Sb 0 _ sulfid \ 
anhydrid 2 o • o 5fa?h Schwefel-J Sb2S5 od. SbS5 

ant1mon 

Anti mont r is u lfi d, Antimonsulflir, kommt in der Natur in 
dunkelgrauen , metallisch gHinzenden strablig- krystallinischen 
Massen vor, von den Mineralogen Antimonglanz und Grau
spiessglanzerz genannt. Von den dieses Erz begleitenden 
Bergarten, wie Quarz, Schwerspath, Schwefelblei, Schwefelkupfer 
etc. '*ird es durch den Sa i g e r process befreit. Man schlittet 
namlich das Erz in nach unten sich verengende Topfe, welche 
in ihrem Boden ein Loch haben und auf kleinere Topfe, welche 
in Asche oder Erde stehen, gestellt sind. Es wird ein Feuer urn 
die oberen Topfe gemacht, und das leichtschmelzende Antimonerz 
fliesst durch die Bodenoffnung des Topfes in den unteren Topf, 
das geschmolzene Erz saigert von der Bergart, welche im obe
ren Topfe zurlickbleibt, a b. Der gesaigerte Antimonglanz, mit 
kleinen Mengen Schwefelblei, Schwefelkupfer, Schwefelarsen etc. 
verunreinigt, kommt daher in abgestumpften kegelformigen 
Kuchen unter Namen, wie Antimonium crudum, Schwefelspiessglanz, 
Spiessglanz (Stibium sulfuratum nigrum) in den Handel. Diejenige 
Handelssorte, welche nur unmerkliche Spuren Schwefelarsen ent
halt, wie die von Rosenau in Ungarn und diejenige aus England, 
worin auch wenig Schwefelblei und Schwefelkupfer enthalten ist, ist 
officinell und darf nur zu einem unfiihlbaren Pulver zerrieben 
oder lavigirt (Stibium sulfztratum laecigatum), auch ganzlich oder 
doch so viel als moglich von Arsen befreit als Medicament fiir 
Menschen Anwendung finden. Durch Maceration dieses feinen 
Pulvers mit Aetzammonfliissigkeit, welche Schwefelarsen leicht, 
Schwefelantimon nur unbedeutend lOst, kann das Schwefelarsen 
daraus entfernt werden. 

Das Antimontrisulfid nimmt zwei allotropische oder physika
lisch verschiedene Formen an, welche sich in Hinsicht ihrer 
Farbe aber umgekehrt wie die des Mercurisulfids verhalten. 
Das krystallisirte Antimontrisulfid ist grauschwarz, graphitglanzend 
und geht durch Schmelzen und plOtzliche Abkiihlung in die 
amorphe Form tiber, welche braun oder rothbraun ist. Man er
halt sie auch mit mehr oder weniger Wasser verbunden dunkel 
bis feurig orange durch Fallung auf nassem W ege. Durch 
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Scllmelzung geht das amorphe Praparat wieder in die krystallisirte 
Form iiber und wird grauschwarz. Das amorphe oder rothbraune 
Antimontrisulfid hat von den Alchymisten wegen seiner Farbe 
den N amen K e r me s erhalten. In der Pharmacie unterscheidet 
man einen antimonoxydfreien und einen oxydhaltigen 
Kermes. 

W enn 6 Mol. Kaliumhydroxyd in Losung und 1 Mol. Anti
montrisulfid oder 3 Aeq. Aetzkalilauge mit 1 Aeq. Dreifach
Schwefelantimon gekocht werden, so entstehen Kaliumhydrosulfid 
oder Schwefelkalium und Antimonoxyd: 

i3(HKO) + Sb2S:3 = 3(HKS) + Sb20:1 

od. 3KO + SbS3 = 3KS + Sb0:1. 

Die Losung des Kaliumhydrosulfids lost das Antimonoxyd auf. 
Wird diese Losung nun mit einer Saure zersetzt, z. B. mit ver
diinnter Schwefelsaure, so entweicht kein Schwefelwasserstoff, 
weil Ietzterer gerade hinreicht, das Antimonoxyd in Antimontri
sulfid zu verwandeln. 

Kaliumhy- Hydriumsulfat Kaliumsulfat 
drosulfid 

Hydrium
sulfid 

6(HKSj + 3(H2S04) = iJ(K2S04) + 6(H2S) 
Antimon- Hydriumsulfid Wasser Antimontri-

oxyd sulfid 
2(Sb20 3) + 6(H2S) 6(H20) + 2(Sb2S3) 

od. 3KS + 3( S03,HO) = 3(KO,S03) + 3HS; 
Sb03 + 3HS = 3HO + Sb83. 

Dieses Schwefelantimon fallt nieder und ist der oxydfreie Ker
mes (Stibium suifuratum rubeum sine oxydo.) 

Wenn 6 Mol. oder 3 Aeq. Alkali, z. R. Natriumcarbonat 
in Wasser gelOst, mit 2 Mol. oder 2 Aeq. Anthnontrisulfid ge
kocht werden, so ist der Process insofern ein anderer, als Koh
lensaure entweicht und die Halfte des Antimonsulfids als Sulfo
saure nebst dem entstandenen Antimonoxyd von dem Natrium
bydrosulfid, der Sulfobase, aufgelOst wird. Beim Erkalten der 
Losung scbeidet ein Theil des Antimontrisulfids in amorpher 
Form mit Antimonoxyd in mikroskopischen Krystallen aus. Der 
freiwillige Niederschlag ist also ein Gemiscb aus amorphem An
timontrisulfid und Antimonoxyd in unbestimmtem V erhaltnisse. 
Ausgewaschen und getrocknet stellt er den officinellen Mineral
kermes (Stibiwn suifuratum rubeum cum o:rydo) dar. Die Pharm. 
Germanica bat ibn unter dem einfachen Namen Stibium sulfura
tum 1·ubeum aufgenommen. W egen seines Antimonoxydgehaltes 
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ist er ein sehr heroisrhes Mittel, welches mit aller Vorsicht zu 
dispensiren ist. 

An timon pen tasulfid, Antimonsupersulfid, Sulfantimonsaure, 
hat wegen seiner Farbe auch den Namen Goldschwefel oder 
Sulfa u rat (Stibium sulfuratum aurantiacum , Sulfur au1·atum) 
erhalten. Es ist eine dreibasische Sulfosaure und wird aus seiner 
Verbindung mit einer Sulfobase durch eine Saure abgeschieden. 
Ein gut und leicht in grossen gelblichen Tetraedern krystalli
sirendes Sulfosalz ist das Natriumsulfantimoniat (Na3SbS4 

+ 9aq. oder 3NaS, SbS0 + 18HO), nach seinem Entdecker ge
wohnlich Scldippe'sches Salz genannt. Der Darstellung des 
Goldschwefels geht die Darstellung des Natriumsulfantimoniats 
voraus. Zu diesem Behufe werden einer kochenden Losung des 
Natriumcarbonats, Antimontrisulfid und soviel Schwefel zugesetzt, 
dass Antimonpentasulfid entstehen kann. Die Kohlensaure ent
weicht und neben Natriumsulfantimoniat entsteht Natriumantimo
niat. Auf je 1 Mol. oder 1 Aeq. Antimontrisulfid miissen also 
1 Mol. oder 2 Aeq. Schwefel in Anwendung kommen. 

Sb2S3 u. 82 geben Sb2S5 od. SbS3 u. 2S geb. SbS5. 

Der Process, welcher bei Kochung von Natriumcarbonat, Anti
montrisulfid und Schwefel vor sich geht, endigt mit der Bildung 
von Natriumsulfantimoniat und antimonsaurem Natrium (Na
triumantimoniat). 

Natriumcarbonat Antimontri- Schwefel Natriumsulfanti-
sulfid moniat 

9(Na2C03) + 4(Sb2S3) + 482 = 5(Na3SbS4) 

N atriumantimoniat Kohlensame· 
anhydrid 

+ 3(NaSb03) + 9(002) 

od. 18(NaO,C02) + 8SbS3 + 16S = 5(3NaS,Sbs:') 
Kohlensaures 3fach-Schwe- Schwefel Natriumsulfanti-

Natron felantimon moniat 

+ 3(NaO,Sb0") + 18C02 
Antimonsaures Kohlensiiure 

Natron 

Ein Theil des Natriumcarbonats giebt also Sauerstoff an dasjenige 
Antimon zur Bildung von Antimonsaure ab, dessen Schwefel zur 
Bildung von Schwefelnatrium, der Sulfobase, in Anspruch genom
men wird. Das entstehende antimonsaure Natrium ist in Wasser 
und auch in der Losung des Sulfantimoniats unloslich. Aus der 
heiss filtrirten Losung krystallisirt beim Erkalten das Natriumsul-
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antimoniat aus. Die Krystalle werden in einem Glastrichter ge
sammelt, mit verdiinnter Natronlauge abgewaschen, in Wasser ge
lOst und mit Schwefelsaure, welche mit einer grossen Menge 
Wasser verdiinnt ist, gefallt. Hierbei entweicht nur der Schwe
fel der Sulfobase als Schwefelwasserstoff, und Antimonpentasulfid 
scheidet als ein orangefarbenes Pulver aus. 

Natriumsulfan- Hydriumsulfat Natriumsulfat Hydrium- Antimon-
timoniat sulfid penta-

sulfid 

2(Na3SbS4) + 3(H2S04) = 3(N~S04) + 3(H2S) +Sb2Ss 

od. 3NaS,SbS5 + 3(S03,HO) = 3(NaO,S03) + 3HS +SbS5. 
5fach 

Natriumsulfan- Schwefelsiiure- Schwefelsaures Schwefel- Schwefel-
timoniat hydrat Natron wasserstoff antimon 

Das Abwaschen der Krystalle des Natriumsulfantimoniats 
mit verdiinnter Natronlauge ist nothwendig, weil die Mutterlauge 
vollstandig entfernt werden muss, denn diese enthalt das etwaige 
Schwefelarsen aus dem rohen Schwefelantimon und Schwefel, sie 
ist auch nicht frei von Natriumpolysulfid, der Ursache ihrer gelb
braunen Farbe. Wird letzteres, wie es in der Praxis nur ge
wohnlich geschieht, nicht vollstandig beseitigt, so fallt bei der 
Zersetzung durch Saure auch eine entsprechende Menge freier 
Schwefel nieder. 

Die Vorschrift fordert, die Losung des Natriumsulfantimo
niats der verdlinnten Saure zuzusetzen, damit wahrend der Fallung 
die Saure dem Sulfosalze g~geniiber stets im Ueberschuss 
verbleibt, was urn so eher gestattet ist, weil verdiinnte Sauren 
das Antimonpentasulfid nicht zersetzen. Im entgegengesetzten 
Faile der Fallung adhariren dem niederfallenden Antimonpenta
sulfid unbedeutende Mengen des Sulfosalzes, welche aber ausrei
chen, den Niederschlag missfarbig zu mach en, und welche nur 
durch langere Maceration mit verdiinnter Saure entfernt werden 
konnen. 

Aile Schwefelpraparate sind sorgsam in gut verstopften 
Gefassen aufzubewahren, weil der Schwefel durch den Sauer
stoff der Luft und Luftfeuehtigkeit. allmahlich oxydirt wird. 
In dem pracipitirten Schwefel entsteht Schwefelsaure, in dem 
Goldschwefel Schwefelsaure und brechenerregendes Antimonoxyd. 

Sb2S5092 + + 5(H20) = Sb203 + 5(H2S04) 
od. SbSo + 180 = Sb03 + 5803. 
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Der Goldschwefel reagirt daher gewohnlich sauer. Ist die Saure 
durch den Geschmack erkennbar, so muss er aufs Neue mit Wasser 
ausgewaschen werden. 

B emerkungen Das off. Schwefelkalium erhielt den Namen S c h we f e I
I e be r wegen seiner leberahnlichen Farbe, das Fiinffach-Schwefelantimon 
den Namen Go 1 d s c h we f e 1 wegen seiner Go1dfarbe, das amorphe Drei
fach-Schwefelantimon den Namen Minera1kermes wegen Farbeahnlich
keit mit den Kermeskornern (Grana Kermes ), den trachtigen W eibchen der 
Kermeseichenschildlaus (Coccus ll'icis). - K e rm e s, arab., Wurm. 

Lection 83. 
Phosphor. 

Der Phosphor (P) ist j ener einfache Korper, welch en wir 
mit Bedacht in einem mit Wasser gefiillten Glase, welches in 
eine Blechbfichse gestellt ist, an einem kUhlen Orte und abge
schlossen von anderen Medicamenten aufbewahren. Diese Vor
sorge geschieht, weil es Ieicht entzfindlich und in Substanz ein 
Gift ist. 

Bei gewohnlicher Temperatur pat der Phosphor die Con
sistenz des weissen W achses, in der Kalte ist er sprOde. Im letz
teren Faile entstehen beim Zerschneiden einer Phosphorstange 
mit einem Messer oder einer Scheere kleine Splitter, welcbe we
gen der leichten Entzfindlichkeit und Giftigkeit unsere Sorgfalt 
besonders in Anspruch nehmen, weil sie sich Ieicht an die Finger 
oder andere Gegenstande anhangen. 

Der Phosphor kommt in fingerdicken runden Stangen in den 
Handel. Im vollig reinen Zustande ist er farblos und durch
sicbtig, der des Handels ist gewobnlich gelb oder gelblich, und 
nach langerer Aufbewahrung unter Wasser, welches lufthaltig 
ist, wird die aussere Schicht weiss und undurchsichtig. Indem 
der Sauerstoff der in dem Wasser befindlichen Luft unter Er
zeugung phosphoriger Saure Phosphor oxydirt, aber nicht gleich
massig fiber die ganze Oberflache des Phosphorstfickes hinweg, 
sondern an den Stell en, an welch en die Textur des Phosphors 
Poren darbietet, wird auch die glatte Phosphorschicht unter
brochen und matt. Das Wasser enthalt dann phosphorige Saure. 
Dieser Process wird wesentlich durch Lichteinfluss unterstutzt. 
Der weisse Phosphor ist also gleichsam ein durch Sauerstoff cor-
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rodirter Phosphor. Im Uebrigen vermag der Phosphor in mehrere 
allotropische Modificationen tiberzugehen. Der gewohnliche gelb
liche und officinelle besteht haHptsachlich aus krystallinischem 
Phosphor, denn er kann aus seiner Losung in Schwefclkohlen
stoff in KrystaUen gewonnen werden. Beim Erhitzen (bis zu 
2450) im luftleeren Raume oder in einer indifferenten Gasart oder 
durch Einwirkung des Sonnenlichtes geht er i.n roth en oder 
am o rp hen Phosphor tiber. Letzterer ist specifisch schwerer als 
der gelbliche, rothbraun, nicht giftig und unlOslich in Schwefel
kohlenstoff. Wahrend sich der gewohnliche Phosphor an der 
Luft unter Leuchten zu Phosphorigsaure (P20 3 od. P03) oxydirt, 
welche einen knoblauchartigen Geruch verbreitet, bleibt der 
amorphe Phosphor unverandert. Letzterer ist desshalb auch ohne 
Geruch und leuchtet nicht, geht aber durch Erhitzen (bis auf 
261 °) wieder in gewohnlichen Phosphor tiber. Eine durch ein 
schnelles Abktihlen geschmolzenen Phosphors angeblich erzeugte 
schwarze Modification ist ofter beobachtet worden. Die gelbliche 
Farbe des gewohnlichen oder krystallinischen Phosphors rtihrt 
von einer geringen Beimischung des rothen oder amorphen Phos
phors her. 

Das Leuchten des Phosphors beruht auf einem Verbren
nungsakt und zwar in der freiwilligen langsamen Oxydation durch 
den Luftsauerstoft'. Aber anch selbst die in Folge dieses Oxy
dationsprocesses entstehende wasserfreie und den Phosphor wie 
einen weissen Dampf umhtillende Phosphorigsaure leuchtet gleich
falls, denn ein Theil derselben oxydirt sich weiter zu Phosphor
saure. Bei mittlerer Temperatur wird diese langsame Oxydation 
nach und nach heftiger, und der Phosphor entztindet sich. W enn 
man daher Phosphor und ganz besonders in der warmeren Jah
reszeit abwagt, so fasst und halt man die einzelnen Stticke mit 
einer Pincette oder einer Scheere. 

Bei 45° C. schmilzt der Phosphor, und ist er dabei mit at
mospharischer Luft in Bertihrung, so entztindet er sich und ver
brennt mit sprtihender Flamme zu Phosphorsaure. Unter Wasser 

• gescbieht die Schmelzung ganz gefahrlos. Hat man etwas Phos-
phor in einer Flasche oder einem Kolbchen mit kaltem Wasser 
tibergossen, dann durch gelindes Erwarmen geschmolzen, so lasst 
er sich durch Schtitteln des Gefasses in ein Pulver verwandeln, 
doch backen die Partikel desselben beim Erkalten gewohnlich 
aneinandcr, weil der Phosphor wie das Wachs vor dem volligen 
Erstarren einen weichen und zahen Zustand durchlauft. Dieses 
Aneinanderbacken der Partikel wird um vieles oder ganzlich ge-
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hindert, wenn in dem Wasser krystallisirte Substanzen, wie Sal
miak, Zucker etc. gelost sind. Der amorphe Phosphor schmilzt 
erst bei 250o. 

Bei 290° siedet der Phosphor und bildet einen farblosen 
Dampf. Aber auch in der Siedhitze des Wassers ist er fliichtig 
und destillirt mit den Wasserdampfen tiber. Auf diesem Verbal
ten beruht die Nachweisung des freien Phosphors in Fliissig
keiten. W erfen wir ein his zwei Kopfchen gewohnlicher Reib
zlindholzchen oder ein nadelkopfgrosses Stiickchen Phosphor in ein 
nicht zu cnges Reagirglas, geben etwas Wasser dazu und erhitzen 
an einem finsteren Orte zum Koch en, so erblicken wir feurig 
leuchtende Dampfe aus der Fllissigkeit aufsteigen. Diese Dampfe 
sind Phosphordampfe, welche mit dem Sauerstoff der Luft in 
Berlihrung kommend, sich zu Phosphorigsaure oxydiren. Das 
Leuchten dieser Dampfe, wie auch das Leuchten des Phosphors, 
wird durch einige Korper ganz unterdriickt, wie z. B. durch 
Dampfe des Schwefelkohlenstoffs, Aethers, Terpenthinols, Gewiirz
nelkenols, der schwefligen Saure, wohl dadurch, dass diese Sub
stanzen den Sauerstoff selbst zunachst in Anspruch nehmen. 

Der Phosphor kommt niGht frei, aber in grossen Mengen 
oxydirt und zwar als Phosphorsaure an Basen gebunden sowohl 
in der organischen wie anorgarnischeB Natur vor. Wichtige Mi
nerale sindz. B. A pa tit, :Phospho ri t, 0 s teo lit, bauptsachlich a us 
Tri-Calciumpbosphat (basisch-phosphorsaurer Kalkerde) bestehend. 
Dieses Phosphat ist ein allgemein verbreiteter Bestandtheil der 
Ackerkrume, aus welcher · sie von den Pflanzen aufgenommen 
wird. Daher enthalt die Asche aller Pflanzen phosphorsaure 
Salze. Reich daran sind besonders die Samen der Getreidearten, 
in welchen die Phosphate des Calcium und Magnesium (phosphor
saure Kalkerde und phosphorsaure Magnesia) wesentliche Bestand
theile sind. Aber auch im Thierreiche ist die Phosphorsaure 
liberall verbreitet und in allen Theilen des Thierkorpers vertre_ 
ten. Das Calciumphosphat dient bier als alleiniges Material zum 
Aufbau des Knochengeriistes. 

Die Knochen bestehen aus annahernd 60 Proc. Knochenerde 
und 40 Pro c. Leim, Fett, Feuchtigkeit. Im Ofenfeuer brenncn 
die Knochen mit lebhafter Flamme, und die Knochenerde, welche 
aus circa 4/ 5 Calciumphosphat (Ca3P20 8 od. 30aO,POj), und ge
ringen Mengen Calciumcarbonat, Magnesiumphosphat, Calcium
fluorid zusammengesetzt ist, bleibt in Gestalt der Knochen zu
rtick. Sie ist jetzt das Material, woraus man den Phosphor 
darstellt. 
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Dieses Calciumphosphat, a ncb Tricalciumphosphat, neutrales 
Calcium phosphat genannt, ist eine in Wasser unlOssliche V er
bindung, welche sich durch die an und flir sich stiirkere Schwe
felsiiure nur so we it zersetzen liisst, dass Calciumsulfat oder 

schwefelsaure Kalkerde, ein bekanntlich in Wasser sehr schwer
Iosliches Salz, und tibersaures Calciumphosphat, :Mono-Calcium
pho!:!phat (saure phosphorsaure Kalkerde, H~ CaP2 0~ oder 
Ca0,2HO,PO'•), welches in Wasser H:islich ist, entsteben. 

Tri-Calcium
phosphat 

Hydriumsulfat Calciumsulfat Mono
Calciumpholilphat 

( 802"\ ) (P0"')2~ 2 Ca" }02 + Ca 06 

H4 
od. Ca3P20 9 + 2(H2S0 1) = 2(CaSO~) + H~CaP20~ 

od. 3CaO,PO'• + 2(SO:J,HO) = 2(CaO,SO~) + Ca0,21IO,PO". 

basisch phos
phorsaure 
Kalkerde 

Schwefel
saurehydrat 

!3chwefelsaure 
Kalkerde 

saure phosphor
saure Kalkerde 

Die gewobnliche Phosphorsiiure, Hydriumphosphat (H3PO~ 

oder 31IO:P0'') ist eine dreibasi~che Saure und auch in der 
Knochenerde vollstandig durch Calcium gesattigt. Die Schwefel
saure vermag dieser Verbindung nur 2/:1 des Calcium zu entreissen 
und sich mit denselben als Calciumsulfat abzuscbeidcn, in Losung 
bleibt dann aber das sogcnannte 'Mono- Calciumphospbat (saure 
phosphorsaure Kalkerde), in welchem jene 2/ 3 Calcium durcb 
Hydrium ersetzt sind. 

Die in Pulver verwandeltc Knochenerde winl mit Wasser 
angertihrt und mit der entsprechenden Menge Schwefelsiiure zer
setzt. Das Calciumsulfat (Gyps) setzt sich ab, und in der Fllissig
keit gelOst bleibt das tibersanre Calciumphosphat. Es lieferte 
die filtrirte Losung, durch Abdampfen his auf einen gewissen 
Concentrationsgrad gebracht, das frtihere officinelle Addum phos

plwricum ex oss'ibus (Knochenphosphorsiiure). Jetzt wird diese 
Losung nur dargestellt, urn daraus fabrikmassig den Phosphor 
zu gewinnen. Sie wird namlich zur Syrupconsistenz eingeengt 
mit '/5 ihres Gewichts Kohlenpulver gemischt und bei einer 
schwachen Rothgllihhitze getrocknet, urn aus der Verbindung 
das basische Wasser zu entfernen, also das c-phosphorsaure Salz 
moglichst in a-phosphorsaures oder metaphosphorsaures zu ver
wandeln. 
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H4CaP20 8 wird verw. in CaP206 oder Ca0,2HO,P05 in CaO,PQ5. 

Mit dem trocknen Gemisch flillt man Retorten ans feuerfestem 

Thon, welche zu mehreren in einen Flammenofen gesetzt wer

den, und deren eine jede mit ihrem Halse in eine kupferne Vor

lage (V) mit Wasser mlindet. Jede Vorlage steht in einem mit 

Wasser von circa 40° C. geflillten Gefass ( w ), damit der Phos

phor gescbmolzen erbalten bleibt, dagegen werden die V orlagen 

von oben durcb Besprengen mit kaltem Wasser abgeklihlt. J ede 

Vorlage hat eine Oeffnung ( o) zum Ausstromen der Gase und 

eine Oeffnung (r) zum Abfliessen Uberfllissigen Wassers. Die 

Fig. 163. 

Retorten erhitzt man bis zum Weissgllihen. Bei dieser Tempe
ratur reducirt die Koble die Pbosphorsaure. Es entweichen 

bauptsacblicb Kohlenoxydgas (CO) und Pbospbordampfe , welche 

letztere in dem Wasser der Vorlage verdichtet werden. 

2(P20 5) + 5C2 = 2P2 + lOCO oder P05 + 50 = P + 500. 

Die Reduction erstreckt sicb jedocb nur auf 2/ 3 der Phospbor
saure, so dass als Rlickstand Tricalciumphosphat oder basische 

phospborsaure Kalkerde verbleibt. Der robe Phosphor ist durch 

Koble und aus der Retorte mecbanisch Ubergerissene Aschentheile 

verunreinigt. Man presst ibn geschmolzen unter Wasser durch 

Gemsleder und giesst ibn unter Wasser in Stangenformen. 

Bemerkungen. Der Name Phosphor, so wie der Ausdruck Ph o s

phor escenz, womit man die Eigenschaft der Korper im Dunklen zu 

leuchten, bezeichnet, waren schon vor der Zeit der Entdeckung des Phos
phors 1m Gebrauch. PhospMwus nannten die a! ten Romer den llorgenstern. 
Dies Wort verdeutscht heisst Lichtbringer, Lichttrager, von cpwq (phos ) , 

Licht, und cpir;w (phero) , ich trage. Phosphorus lapidi!us hiess auch der 
Bologneser oder Bononische Leuchtstein, welcher von dem Schuhmacher 

Vincenz Cascariolo in Bologna 1602 entdeckt wurde und kohlehaltiges Schwe
felbaryum (BaS) war. Er wurde aus einem Gemisch von gepulvertem 
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Schwerspath (Baryumsulfat), Gummi, Traganth und Eiweiss durch Gllihen 
in einem miissigen Kohlenfeuer dargestellt. Der Phosphorus hermeticus Bal
dewein's (1674} soU Calciumnitrat ocler salpetersaure Kalkercle gewesen sein. 
Den Homberg'schen Phosphor (1693) haben wir schon (S. 282) kennen ge
lernt. Der Ganton'sche (1768) war ein kohlehaltiges Schwefelcalcium. Die Sub
stanz, welche heute Phosphor heisst, wurde von einem bankerotten Kaufmann, 
mit Namen Brand, 1669 zu Hamburg entdeckt, welcherseine Verhliltnisse clurch 
A uffindung des Steins der W eisen verbessern wollte. Damals suchte man 
die sen Stein auch in den menschlichen Excrementen, und so kam es, class. 
Brand Harn eindampfte uncl in cler Gliihhitze clestillirte. Der Harn ent
hiilt phosphorsaure Salze als normale BestaHdtheile, wie saures phosphor
saures Natrium, Calcium uncl Magnesium, aber auch eine Menge organische1· 
Stoffe, deren Kohlenstoff in der Gltihhitze auf Phosphorsaure reducirend 
wirkt. Es ist also die Gewinnung des Phosphors aus Harn Ieicht erkliir
lich. Kunkel, Chemiker in Wittenberg, entdeckte den Phosphor 1674, nach
dem er erfahren hatte, das sich Brand des Harns bediente. Erst 1737 
wurde die Vorschrift dieser Darstellungsweise allgemein bekannt, da sie 
von jedem bis dahin als tiefes Geheimniss bewahrt war. Da der Harn, 
welchen ein Mensch in 24 Stunden Jasst, circa 4 Grm. Phosphorsaure ent
halt und nur ein Theil derselben zu Phosphor reducirt wird, so mussten 
zur Darstellung von 500 Grm. Harnphosphors wenigstens 20,000 Liter Harn 
verbraucht werden. In England wurde (1680) der Phosphor zuerst fabrik
massig dargestellt und das Loth (15 Grm.) mit circa 10 Du<;~aten verkauft. 
Erst 1743 erkannte der Chemiker Marggraf in Berlin (der Entdecker des 
Zuckers in der Runkelriibe) die Phosphorsaure in dem Harne als das Phos
phor-liefernde Material. Als Gahn 1770 endlich die Zusammensetzung der 
Knochenerde erforscht hatte, war auch die ergiebigste Phosphorquelle er
schlossen. 

Die Substanzen, welche durch Insolation (durch Aussetzen an clas 
Sonnenlicht) leuchtend werden, indem sie Licht aufsaugen und im Dunklen 
wieder ausstrahlen, nennt man Lichtsauger, Phosphore. Das Leuch
ten des Bologneser Leuchtsteins, des Ganton'schen und Baldewein'schen 
Phosphors, des Turmalins, manches Diamants beruht in dieser lichtsaugen
clen Eigenschaft. Calciumnitrat muss vor der Insolation bis zum Schmel
zen erhitzt werden. 

Lection 84. 
Siiuren des Phosphors. 

Der Phosphor bildet mit Sauerstoff in einem V erhaltniss von 
1, 3 und 5 drei V erbindungen mit dem Charakter der Sauren: 

.Anhy
dride 1 Unterphosphorigsaure 

Phospborigsaure 
Pbosphorsaure 

(P20) od. PO 
P20 3 od. P0 3 

P20:, od. PO·'> 
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Hydrosauren. 

Unterphosphorigsaure, Hydriumhypophosphit, H3P02 od. H2PO{OH 

Phosphorigsaure, Hydriumphosphit {OH 
H3P0:3 od. HPO OH 

JOH 
H:1P04 od. PO OH 

\oH 
Phosphorsaure, Hydriumphosphat 

Die U nterph o sphorigsa ure, Hydriumhypophosphit, ist 
nur als Hydrosaure gekannt. Sie entsteht, wenn man auf Phos
phor eine starke alkalische Base bei Gegenwart von Wasser ein
wirken llisst. Wenn man Kalkmilch ( ein Gemisch a us Calciumhy
droxyd oder Kalkhydrat und Wasser), Aetzkalilosung, Aetznatron
lOsung, AetzbarytlOsung mit Phosphor, w~lcher in kleine Stiicke 
zerschnitten ist, kocht, so entweicht selbstentziindliches Phosphor
wasserstoffgas (H3P), und gleichzeitig entsteht ein unterphospho
rigsaures Salz, ein Hypophosphit. 

Kaliumhydroxyd Wasser Phosphor Kaliumhyposulfit PhosphoF-
wasserstoff 

3( ~}o) + 3(~} 0) + P2\ 
P2f 3(P~O) 0) + ilr 

od. iJHKO + i3H20 + p4 iJH2KP02 + H:1P 

od. 3(KO,HO) + 4P 3(KO,PO) + H 3P 

Die Alkali base disponirt also den Phosphor Wasser zu zersetzen, 
dessen Sauerstoff zur Bildung von Unterphosphorigsaure und des
sen W asserstoff zur Bildung von Phosphorwasserstoff veranlasst 
werden. Dieser Process findet auch bei gewohnlicher Tempe
ratnr statt, nur langsamer. W enn man 4 Th. Phosphor: den 
man durch Schtttteln in heissem Wasser granulirt hat, mit einer 
Kalkmilch a us circa 10 Th. Aetzkalk und 30 Th. Wasser ge
mischt in einer offenen weithalsigen Flasche an einem warmen 
oder auch an einem kalten, aber abgesonderten Orte bei Seite 
stellt und zuweilen umriihrt oder schiittelt, so schaumt die Masse 
ein wenig unter Entweichen brennbaren Phosphorwasserstoffgases, 
und nach einigen W ochen, wenn dieses stinkende Gas nicht mehr 
entwickelt wird, ist der Phosphor in U nterphosphorigsaure ver
wandelt. Aus der Masse sammelt man das in Losung iibergegan
gene Calciumhypophosphit oder die unterphosphorigsaure Kalkerde 
(Calcaria hypoplwsphorosa s. Sltbphosphorosa, H4CaP20 1 oder 
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GaO: PO + 2HO) durch Filtration, fallt etwa mitgelOste Kalkerde 
durch Hineinleiten von Kohlensaure und dampft die Losung nach 
Beseitigung des kohlensauren Calcium im Wasserbade zur Trockne 
ein. A us dem Kalksalze lasst sich auf dem Wege der W echsel
zersetzung mittelst Natriumcarbonats leicht das Natriumhyposulnt 
oder unterphosphorigsaure Natron (Natrum hyphophosphorosum, 
H2NaP02 od. NaO,PO + 2HO) darstellen. Dieses Salz ist Ieicht 
zerfliesslich. 

Das Eintrocknen dieser Hypo phosphite darf nur im Wasser
bade stattfinden, weil sie nicht ohne das in der Formel bemerkte 
Hydriumoxyd (Wasser) bestehen konnen. Beim Eintrocknen tiber 
freier Flamme kann eine zu starke Erhitzung nicht vermieden 
werden, und die Unterphosphorigsaure zerfallt plotzlich in Phos
phorsaure und Phosphorwasserstoff. Dieser Process geschieht mit 
heftiger Explosion. Die hierbei gebildete Phosphorsaure bleibt 
mit der Base des Salzes verbunden. Eine solche Zersetzung 
im weniger umfangreichen Maasse erleidet das Salz in dem 
sauren V erdauungssafte des Magens. Es darf daher nicht in 
sauren Losungen genommen werden, im anderen Falle erzeugt 
es ekelerregendes Aufstossen und andere Beschwerden. 

Die Ph us ph o rigs au r e, Hydriumphosphit, entsteht bei der 
langsamen Verbrennung des Phosphors. Zu ihrer Darstellung 
stellt man an einem ktihlen Orte einen Glastrichter auf eine 
Flasche mit etwas Wasser, und in den Trichter mehrere Phos
phorstangen, von welchen eine jede von der anderen durch ein 
Sttick gleichdicken Glasrohres oder durch einen Glasstab ge
trennt gehalten wird, oder eine jede ist in ein Glasrohr gesteckt. 
Das Gauze bedeckt man mit einer offenen Glasflasche, deren 
Boden abgesprengt ist. Die Oxydation findet Iangsam nnd all
mahlich unter Leuchten des Phosphors statt. Der schwere Dampf 
der anhydrischen Phosphorigsaure senkt sich in did Flasche, wird 
von dem Wasser aufgelOst und geht in Hydriumsulfit oder was
serhaltige Phosphorigsaure tiber. Die Phosphorstangen dtirfen 
sich nicht gegenseitig bertihren, weil sich die durch die lang
same V erbrennung entwickelte Warme anhaufen und bis zur 
Entztindungstemperatur des Phosphor steig-ern konnte. 

Die in der Flasche befindliche Saure enthalt neben Phos
phorigsaure auch Phosphorsaure, weil erstere aus der Luft 
Sauerstoff aufnimmt und sich zum Theil in Phosphorsaure ver
wandelt. Frtiher hielt man dieses Sauregemisch ftir eine beson-
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dere Oxydationsstufe des Phosphors und nannte es ph o s ph a
tige Sa ure. 

Beim Kochen der cone. und syrupdicken Losung der Phos
phorigsaure oder des Hydrats der phosphorigen Saure (H3P0:3 

od. P03,3HO) zerfallt diese wie die Unterphosphorigsaure in 
Phosphorsaure und Phosphorwasserstoffgas. Die PhospLorigsaure 
wirkt beim Erhitzen auf viele Oxyde reducirend und schlagt aus 
Quecksilber-, Silber- und KupferoxydlOsungen die Metalle nieder, 
aus der Arsenigsaure scheidet sie metallisches Arsen ab. 

Hydrium- Hydriumar-
phosphit senit 

3(H3P03) + 2(H3As03) 

od. 3P03 + 2As03 

Phosphorig- Arsenigsiiure 
siiure 

Hydriumphos- Wasser 
phat 

3(H3PO~) + 3(H20) 

3P05 

Phosphor-
siiure 

Arsen 

+ As2 

+ 2As 
Arsen 

Die Phosphorsaure ist die hochste Oxydationsstufe des 
Phosphors. Im anhydrischen Zustande entsteht die beim lebhaf
ten V erbrennen des Phosphors an der Luft. Be hufs versuchs
weiser Darstellung der Phosphorsaure durch V erhrennung legt 
man ein mit Fliesspapier behutsam abgetrocknetes Sttickchen 
Phosphor in ein flaches Porzellanschalchen , welches in der Mitte 
eines grossen Tellers steht, zlindet es mit Fig. 166. 

der heissgemachten Spitze eines Glasstabes 
an und stlirzt eine ziemlich weite und hohe 
Glasglocke dariiber. Aus der Flamme des 
Phosphors treten dicke weisse Dampfe her
vor, welche die Glocke anfiillen und sich 
bei trockner Luft zu schneeweissen Flocken 
an der Glockenwandung verdichten. Diese 
Flocken sind Phosphorsaureanhydrid (P20 5 oder P05) . Sie 
ziehen schnell Luftfeuchtigkeit an und zerfliessen zu einer farb 
losen Fliissigkeit. Nach der Verbrennung hinterlasst der Phos
phor, wenn er in dem klein en Raume der Glocke nicht die genii
gende Menge Sauerstoff findet, einen gelbrothen oder roth en 
Riickstand, bestehend aus rothem amorphem Phosphor und ge
wohnlichem Phosphor. Diese kleine, zu nichts verwendbare Menge 
Riickstand wirft man in Papier gebiillt in irgend eine Feuerung. 

Die officinelle Pbo s phorsaure (Acidum plwsphoricum) 
ist eine Losung der Pbosphorhydrosaure, Ortho phosphorsaure, 
des Hydriumphosphats, Pbosphorsaurebydrats (H3PO~ od. P05,3HO) 

H a g e r , e rster Unterricht. 3. Autlage. 30 
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in Wasser. Man stellt sie direct aus dem Phosphor durch Oxy
dation mittelst Salpetersaure dar. Eine Tubulatretorte beschickt 
man zuerst mit 12 Th. einer officinellen oder 30proc. Salpeter
saure und schiebt durch den Tubus der mit dem Halse aufwarts 
gestellten Retorte behutsam 1 'l'h. Phosphor hinein (s. Fig. ~67). 
WUrde man die Phosphorstangen von Oben in die Saure werfen, 
so wiirden sie unbedingt den Boden der Retorte zertrUmmern, 
denn der Phosphor hat ein spec. Gewicht von 1,8. Die Ret9rte 
stellt man in ein Sandbad oder in ein Wasserbad, legt lose einen 
Kolben vor (s. Fig. 18, S. 34) und erhitzt. Das Sand bad er
hitzt man massig und allmahlich. Die Oxydation des Phosphors 
beginnt schon mit dem Punkte, wo der Phosphor schmilzt, und 
die Losung kann zuletzt bei der Temperatur des kochenden 

1-:i~. 1117. 
W assers vollendet werden. Retorte 
und Vorlage ftillen sich mit gelbroth
lichen Dampfen, und bei dem Er
hitzen im Sandbade destillirt auch 
verdtinnte Salpetersaure mit kleinen 
Phosphormengen tiber. Diese Fliissig
keit giesst man zeitweilig in die Re
torte durch einen Trichter, welchen 
man in den Tubus der Retorte ein
setzt und wahrend der Operation auch 
an dieser Stelle lasst, zurlick. Eine 
Gefahr ist bei dieser Operation nicht 
vorhanden, wohl aber, wenn man 
eine concentrirte Salpetersaure ver~ 

wendet, in welchem Falle die salpe
trigen Gase nicht nur mit explosiver Heftigkeit entstehen, der 
Phosphor sich entzUndet und nach allen Seiten bin geschleudert 
wird. Der Phosphor entzieht der Salpetersaure Sauerstoff und 
oxydirt sich zu Phosphorsaure. Die Salpetersaure wird dadurch 
zu Stikstoffoxydgas reducirt, welches entweicht und mit Luft in 
Beriihrung· kommend Sauerstoff aufnimmt und in Untersalpetersaure 
Ubergeht. Die Fltissigkeit in der Retorte enthalt nacb der Auf
lOsung des Phosphors Phosphorsaure, aber auch massige Men
gen Phosphorigsaure und einen stark verdlinnten Salpetersaure
rest. Sie wird in einem porzellanenen Gefass bis zur Syrups
dicke oder soweit abgedampft, bis keine rothlich gefarbten 
Dampfe mehr entweichen. Die Salpetersaure ist in jener Fllissig
keit bereits so verdtinnt, dass sie die gegenwartige Phosphorig
saure nicht zu Phosphorsaure zu oxydiren vermag. Beim Ein-
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dampfen geht zuerst das Wasser fort, die Salpetersaure wird con
centrirt und iibt dann erst eine oxydirende Wirkung auf die 
Phosphorigsaure aus. Daher entstehen die salpetrigen Dampfe 
beim Eindampfen. War der Phosphor mit Arsen verunreinigt, 
so enthalt die Fliissigkeit auch Arsenigsaure. Mit zunehmender 
Concentration und Erhitzung und nach Austreibung der Salpeter
saure tritt dann ein Punkt ein, wo die etwa noch gegenwartige 
Phosphorigsaure die Arsenigsaure desoxydirt und metallisches 
Arsen abscheidet, welches sich in Form schwarzlicher Punkte an 
die Wandung der Abdampfschale ansetzt. Die erklarende 
Formel fur diesen Vorgang haben wir schon oben unter Phos
pborigsaure (S. 465) kennen gelernt. Der syrupdicke Verdampf
ungsriickstand wird mit etwas Wasser verdiinnt, in eine Flasche 
gebracht und mit Scbwefelwasserstoffwasser einen Tag digerirt. 
Dadurch wird die Fallung des Arsens, welches als Arsenigsaure, 
auch als Arsensaure in der Phosphorsaure etwa vorhanden ist, 
bezweckt. Wie wir wissen, fallt Schwefelwasserstoff das Arsen 
aus seiner sauren Losung als Arsentrisulfid oder gelbes Schwefel
arsen, aus der Arsenigsaure schneller, aus der Arsensaure jedoch 
langsamer, daher die langere Digestion. 

As20 3 + 3(H2S) = As2S3 + SH20 
od. As03 + 3HS = AsS3 + 3HO. 

Bei der Fallung aus Arsensaure fallt Arsentrisulfid und Schwefel. 

As20 5 + 5(H2S) = As2S3 + S2 + 6(H20) 
od. As05 + 5HS = As83 + 8 2 + 5HO. 

Die durch Filtration von dem Schwefelarsen befreite Fliissigkeit 
wird durch Abdampfen in einem porcellanenen Gefasse eingeengt, 
urn iiberschiissigen Schwefelwasserstoff zu verjagen, und endlich 
auf das vorschriftsmassige spec. Gewicht gebracht. 

Man kann auch die oben S. 464 beschriebene phosphatige 
Saure in Phosphorsaure verwandeln, wenn man sie in einer 
Porcellanschale erhitzt und dabei nach und nach mit Salpeter
saure versetzt, bis keine Untersalpetersauredampfe mehr ent
stehen, also die phosphorige Saure vollstandig zu Phosphorsaure 
oxydirt ist. 

Bemerkungen. Wir haben Phosphorwasserstoff (HaP), Antimonwasser
stoff (H3Sb) und Arsenwasserstoff (HaAs) kennen gelernt. lhre Zusammen
setznn!l; wird uns erinnerlich bleiben, da sie nach dem Typus des Ammons 
(H3N) gebildet sind. Von Phosphorwasserstoffen existiren noch ein fllissi
ger und ein fester, jedoch von anderer quantitativer Zusammensetzung. -
l\Iarcerien und Digeriren, Maceration und Digestion sind in der 

30* 
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Pharmacie zwei streng unterschiedene Operation en. Mace ri r en (latein. 
maceriire) heisst: einwassern, einweichen irgend einen KUrper in einer Fllis
sigkeit von mittlerer Temperatur (15 bis 18° C.). Digeriren (lat. digero, 
digessi, digestum, digerere, fliissigmachen, auflosen, verdauen) bezeichnet ein 
Maceriren in der Warme, gewolnlich bei einer Temperatur von 50-70° C. 
- 0 rth-, 0 rt h o- von dem griech. orj&or; ( orthos) gerad, recht, richtig. 

Lection 85. 
Phosphate. 

Wie wir aus Lection 55, S. 267 u. 268 bereits wissen, kann 
die Phosphorsaure in 3 verschiedenen Modificationen auftreten, 
welchen nacb der Theorie der mehratomigen Radicale das drei-

werthige Radical PO (Phosphoryl ..!... cx:5) gemeinsam ist. 

1) c-Phosphorsaure, 

III 

PO}o H3 3 

Orthophosphorsaure, nach dualistischer Ansicht 
Hydriumphosphat dreibasische Phosphor-

10H 
POOH 

OH 

saure 

3HO + P05 

2) b-Phosphorsaure, Pyrophosphorsaure, zweibasische Phosphor-

3) 

Diphosphorsaure, sliure 

(PO)'!}o 
fl4 5 

Hydriumpyrophosphat, 

pofOH 
\OH 
0 

Po{OH 
OH 

a-Phosphorsaure, Metaphosphorsiiure, 
Hydriummetaphosphat, 

PO} H 02 = 

2HO + P05 

einbasische Phosphor
siiure 

HO + 

Wird die gewohnliche Phosphorsaure oder c-Phosphorsaure 
bis auf 2100 C. erhitzt, so verliert sie H und 0 und es resultirt 
die Pyrophosphorsaure. Aus 2 Mol. c- Phosphorsaure treten H2 

und 0 aus und es resultirt 1 Mol. Pyrophosphorsaure. 
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PO\ 

= Hz '}o
PO \ o 

Hz J 

Po{OH 
OH 
0 

pofOH 
\OH 

Wird die Pyrophosphorsaure bis zum Gltihen erhitzt, so 
resultirt unter Austritt von H und 0 Metaphosphorsaure. 1 Mol. 
Pyrophosphorsaure liefert 2 Mol. Metaphosphorsaure. 

(P0)2\o _ H\0 _ (PO)z\o _ 2(P0\ 0 ) 
H4 f 5 Hf - Hz f 4 - H f 2 

od. H4P20 7 - H20 = 2(HP03) od. 2RO,P05-HO=HO,P05. 

Die Metaphosphorsaure entsteht auch zunachst beim Auflosen 
von Phosphorsaureanhydrid in Wasser. Sie unterscheidet sich 
von den vorhergehenden Modification en dadurch, dass sie Ei
weiss coagulirt. 

Die gewohnliche oder c-Phosphorsaure, wie sie in dem offi
cinellen Acid urn phosphoricum in wassriger V erdlinnung vertreten 
ist, unterscheidet sich dadurch, dass sie mit Silbernitrat einen 
gelben Niederschlag 

PO I ~OAg = Ag3P04 = A /03 = PO OAg oder 3AgO,P05 
g3 OAg 

liefert. Der Silberniederschlag aus den anderen beiden Modi
ficatione~ ist weiss. 

Die Atome H in einer oder der anderen Phosphorsaure 
konnen durch Metallatome ersetzt werden und es entstehen die 
entsprechenden Phosphate. Die Ortho- oder gewohnliche Phos
phorsaure ist trihydrisch und dreibasisch und bildet, wenn alle 
3 At. H durch Metallbase ersetzt sind, neutrale Phosphate, wenn 
aber nur ein oder :; At. H durch Metallbase ersetzt sind, saure 
Salze, z. B. 

Trinatriumphosphat, Dinatriumphosphat 
normales od. neutrales (Hydriumdinatrium-

Natriumphosphat phosphat) 
saures Natrium

phosphat 

PO I 
HNaz}03 

(HNaz)P04 

Mononatriumphosphat 
(Dihydriumnatrium

phosphat) 
iibersaures Natrium

phosphat 

PO I 
H2Naf03 

(H2Na)PO~ 
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od. 3NaO,P0'' 2NaO,HO,P0·' Na0,2HO,P0 3 

basisch phosphor- neutrales phosphor- saures phosphor-
saures Natron saures Natron saures Natron 

Von diesen Salzen ist das Dinatriumphosphat in krystalli
sirter Form, Natrum plwsplw1·icum, phosphorsaures Natron, 
(HNa2)P04 + 12 aq. oder 2NaO,HO,P05 + 24HO, officinell. Es 
bildet schwach alkalisch reagirende, farblose, schief rhombische 
Krystalle, welche an der Luft, ohne die Krystallform einzu
btlssen, leicht verwittern, daher in gut geschlossenen Glasgefassen 
aufbewahrt werden mtlssen. Dieses Phosphat hat die Eigenthtlm
Iichkeit, bei einer Warme unter 30° C. mit 12 aq., tiber 30° C. 
mit 7 aq. zu krystallisiren. Es ist nicht mit dem Natrum pyro
phosphoricum zu verwechseln. Es giebt mit Silbernitrat einen 
gelben, das Pyrophosphat aber einen weissen Niederschlag. 

Die Darstellung geschieht aus der Knochenphosphorsaure 
(Monocalciumphospbat), deren Losung mit Natriumcarbonat schwach 
alkalisch gemacht, aufgekocht, filtrirt und durch Abdampfen und 
Beiseitestellen zur Krystallisation gebracht wird. 

Monocalcium- Natriumcarbonat 
phosphat 

Dinatrium
phosphat 

Calcium carbonat Wasser 

Kohlensaure
anhydrid 

Hierbei scheidet also Calciumcarbonat als Niederschlag aus und 
Kohlensaure entweicht. 

Wird das krystallisirte Dinatriumpho!!phat zerstossen und an 
einem warm en Orte, zuletzt im W asserbade von seinem Kry
stallwasser befreit, hierauf in einem Hessischen Tie gel bis zum 
Schmelzen und zur schwachen Rothgluth oder so lange erhitzt, 
his eine herausgenommene Probe in Wasser gelOst mit Silber
nitrat nicht mehr einen gelben, sondern einen weissen Nieder
schlag giebt, so ist das Salz in Natriumpyrophosphat verwandelt. 
Bei dieser Behandlung entweicht aus ~ Molectllen des wasser
freien Dinatriumphosphats 1 Mol. Wasser. Da die Pyrophosphor
saure eine tetrahydrische ist, d. h. 4 durch Metallatome ersetz
bare Atome Wasserstoff enthlilt, so sind auch in dem Natrium
pyrophospbat 4 Atome Natrium vertreten. 



Dinatriumphosphat 

PO \ 
HNa2f03 \ 

~~aJo3 f 
od. 2(HNa2P04) -

od. 2NaO,HO,P05-

Wasser 
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.Katriumpyrophosphat 

Na4P20 7 

2NaO,P0". 

pofONa 
\ON a 
0 

pofONa 
tON a 

Wird die Schmelze in Wasser gelOst und zur Krystallisation 
gebracht, so schiesst das Salz in farblosen schief rhombiscben 
Tafeln oder Saulen an, welche mit 10 Th. Wasser eine neutrale 
Losung liefern. Diese Losung geht beim langeren Stehen nach 
und nacb in eine DinatriumphosphatlOsung tiber. 

Das Natriumpyrophosphat, pyrophosphorsaures Natron, Na
trurn pyroplwsplwricurn, ist officinell und findet bei Darstellung 
des Ferrinatriumpyrophosphats, pyrophosphorsauren Eisenoxyd
Natrons, Natrurn pyropltosplwricurn ferraturn, Anwendung. Hierzu 
versetzt man eine kalte NatriumpyrophosphatlOsung unter Um
riihren so lange mit kleinen Portionen FerrichloridlOsung. als der 
jedesmal entstehende Niederschlag wieder in Losung tibergeht. 
Das Ferripyrophosphat CFmTurn pyroplwsphoricurn, Fe4P60 21 + 9 aq 
oder 2Fe203,3bP05 + 9HO) ist ein weissliches Pulver, kaum in 
Wasser, wohl aber in einer NatronpyrophosphatlOsung lOslich. 
Wird letztere Losung mit Weingeist versetzt, in welchem weder 
das eine noch das andere Pyrophosphat lOslich ist, so fallen beide 
zugleich in Gestalt eines weissen Pulvers aus. Dieses Pulver 
stellt getrocknet jenes Natrum pyrophosphoricurn jet·raturn dar. 
Es lOst sich langsam, aber vollstandig in Wasser. Wird diese 
Losung zum Kochen erhitzt, so gehen die darin vorhandenen 
Pyrophosphate in Orthophosphate tiber und das Ferriorthophos
phat scheidet als ein weisses Pulver aus der Fltissigkeit aus. 

Das hier erwahnte Ferriorthophosphat, phosphorsaures Eisen
oxyd, Ferrum ph.osplwricum alburn, war in frtiherer Zeit officinell, 
wurde aber durch Fallung der Ferrichloridfltissigkeit mittelst Di
natriumphosphat dargestellt. 

Das noch heute officinelle Ferro phosphat, phosphorsaure 
Eiscnoxydul, ~Perrurn plwsphoricum ( caeruleurn ), wird durch Fallung 
einer FerrosulfatlOsung mittelst einer DinatriumphosphatlOsung 
dargestellt. Der frische Niederschlag ist weiss, wird aber an der 
Luft unter theilweiser Oxydation zu Ferriphosphat lavendel- oder 
graublau. Geschieht die Trocknung des Niederschlages bei einer 
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Warme tiber 25o, so greift die Umsetzung in Ferrisalz mehr und 
mehr urn sich und das Pulver wird braun. Das officinelle blaue 
Phosphat ist ein Gemisch aus Ferro- und Ferrisulfat. 

Werden 3 Mol. Ferrosulfat und 2 Mol. Dinatriumphospbat in 
W echselwirkung versetzt, so f'allt normales Ferro phosphat nieder und 
die Fltissigkeit enthalt 2 Mol. Natriumsulfat und 1 Mol. freie 
Schwefelsaure. 

Ferrosulfat Dinatriumphosphat Ferrophosphat Natriumsulfat Hydrium
sulfat 

3(so2"\o )+ 2(PO"' \o )' = (PO'"Mo + 2(s02\o )+ so2}o 
Fe·· J 2 HNa2f 3 Fe3 " J 6 Na2f 2 H2 2 

3(FeS04) + 2(HN~P04) = Fe:lP20s + 2(Na2S04)+ H2S04 

3Fe0,803 + 2NaO,HO,P05=3~Fe01P05 +2(NaO,S03)+HO,S03 

schwefelsaures neutrales phosphor- phosphor- schwefelsaures Schwefel-
Eisenoxydul saures Natron saures Eisen- Natron sliure 

oxydul 

Phosphorsalz, Ammoniumnatriumphosphat, Sal microcos
m£cum, Sal fust'bile urinae, ist ein Orthophosphat von der Formel 

H(H,N)NaPO, od. H(~?N)Na}o, od. POI&~:N) 
Es wurde in alter Zeit aus dem Harne gewonnen, heute aber 
durch Losung von 6 Th. krystallisirtem Dinatriumpbosphat und 
1 Th. Ammoniumchlorid in Wasser und Krystallisation dargestellt. 
Man gebraucht es zu Lothrohrversuchen, indem es in Gltihung ver
setzte Metalloxyde lost und damit verschieden getarbte glasige 
Massen giebt. Durch Gltihung wird es in NaP03, also in Natrium
metaphosphat verwandelt. 

Lection 86. 
Arsen. Arsenverbindungen. 

Phosphor, Arsen und Antimon nahern sich in ihren che
misehen Beziehungen. Obgleich das Arsen in seinen physika
lischen Eigenschaften den Metallen zugerechnet werden konnte, 
so haben seine V erbindungen mit den en des Phosphors eine 
grosse Aehnlichkeit. Andererseits schliesst es sich in chemischer 
und pbysikalischcr Beziehung dem An timon an, welches man in 
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die Reihe der Metalle zu setzen pflegt, wahrend man Phosphor 
und Arsen zu den Nichtmetallen rechnet, weil namlich beide kein 
basisches Oxyd aufweiseu. 

Das Arsen (Arsenum, Arsen£um, As) ist von stahlgrauer 
Farbe, metallisch glanzend und sprode. (Spec. Gew. 5,8). Es 
kommt gewohnlich in Rhomboedern krystallisirt unter den Namen 
Fli e gens t ei n, Scherb en ko b al t, Napfchenkobalt ( (Jobaltum 
crystallisatum ), in den Handel. 

Es geht mit Sauerstoff zwei V erbindungen ein : 

Arsenigsaureanhydrid, Arsentrioxyd As20 3 od. As03 

Arsensaureanhydrid, Arsenpentoxyd As20 5 od. As05 

Das Suboxyd entsteht an der Oberflache der Arsenkrystalle 
unter Einfluss des Sauerstoffs feuchter Luft und bildet eine matte 
grauschwarze pulvrige Substanz. Beim Erhitzen zerfallt es in 
Arsen und Arsenigsaure. 

Arsenigsaureanhydrid, arsenige Saure, Arsenik, 
weisser Arsenik (Acidum arsenicosum, Arsen'icum album) entsteht, 
wenn Arsen oder arsenhaltige Erze unter Luftzutritt erhitzt wer
den. Man stellt sie im Grossen in den Arsenikhtitten durch 
Rosten (Erhitzen unter Luftzutritt) arsenreicher Erze, wie Arsen
kies oder Misspickel (FeAsS) und Arseneisen (Fe2As3), dar, in
dem man die Dampfe der Arsenigsaure in Kammern leitet, wo 
sie sich zu einem weissen Pulver (Giftmehl) verdichten. Durch 
eine zweite Sublimation wird das Giftmehl gereinigt und zwar bei 
einer Temperatur, in welcher es zugleich in einer durchsichtigen 
glasahnlichen, schwach gelblichen Masse, am o rp her arseniger 
Saure, zusammenschmilzt. Nach einiger Zeit wird diese amorphe 
Saure undurchsichtig, weiss und porcellanartig, indem sie in die 
krystallinische Modification tibergeht. Von diesen allotropischen 
Formen findet man gewohnlich die krystallinische in den Apo
theken vorrathig, selten beide Formen durchmischt. 

Bei ungefabr 200 ° verwandelt sich die Arsenigsaure in 
einen geruchlosen Dampf, streut man dagegen einige Kornche,n 
derselben auf eine gltihende Kohle, so wird sie zu Arsen redu
cirt, dessen Dampf einen Knoblauchgeruch verbreitet. Dieser Ge
ruch ist ein charakteristisches Kennzeicben des verdampfenden 
Arsens. 

Giebt man einige Korncben der Arsenigsaure in ein trock
nes Reagirglas und erhitzt langsam, so sublimirt sie nach dem 
kalteren Theile des Glases und setzt sich daselbst in Gestalt 
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kleiner diamantglli.nzender Octaeder an, welche sich mittelst der 
Lupe sehr gut erkennen lassen. 

Die Arsenigsaure hat keinen besonderen Geschmack, durch 
welchen sie sich erkennen liesse. Der Geschmack ist slisslich 
zu nennen und hinterlasst im Munde das Geflihl der Scharfe. 
Die Loslichkeit der Saure in Wasser ist eine verschiedene. Die 
amorphe Saure ist we it lOslicher als die krystallinische, welche 
circa 60 Th. Wasser von mittlerer Temperatur zur Losung er
fordert. 

Die Arsenigsaure ist in jeder Form ein starkes Gift. Eine 
Menge von mehr als 5 Milligramm ist schon als eine gefahrliche 
Dosis zu betrachten. Sie wird daher, auch der Vorschrift gemass, 
als starkes Gift in den Apotheken abgesondert und unter Ver
schluss aufbewahrt. In Substanz wird sie nur zu technischen 
Zwecken an zuverlassige Personen gegen Giftschein abgegeben. 
Als Gift gegen U ngeziefer darf sie mit Russ unansehnlich gemacht, 
aber stets nur gegen Giftschein und mit ,Gift" bezeichnet, abge
geben werden. Ist sie ein Bestandtheil einer Medicin, so wird 
das betreffende Recept als Giftschein aufbewahrt. Eine Re'iteratur 
des Recepts darf nur auf besondere Ordination des Arztes ge
schehen. Der Schrank, worin sich der .krsenikvorrath befindet, 
enthalt vorschriftsmassig einen porcellanenen Morser, Loffel, 
W agschalen verschiedener Grosse, sammtlich mit ,Arsenicum i·ti·" 
bezeichnet. 

Das Hydriumarsenit, die Arsenighydrosaure ( H3As03 ) ist 
isolirt nicht gekannt und nur in den Arseniten oder Arsenigsaure
salzen vertreten, oder man nimmt an, dass das Hydri umarsenit 
in der wassrigen Losung des Anhydrids vorhanden ist, denn 

Von Arseniten ist nur das Kaliumarsenit oder arsenigsaure Kali 
in wassriger Losung (Liquor Kali arsenicosi, Solut1'o F01deri) 
officinell, tiber welche bereits S. 295 Mittheilungen gemacht sind. 
Zur Darstellung dieser Losung soU nur die Arsenigsaure in 
Stlicken verwendet werden, weil die gepulverte Saure oder das 
Giftmehl des Handels meist mit Gyps und anderen Substanzen 
verunreinigt ist. 

Da die krystallinische Arsenigsaur~ sich sehr schwer in Wasser, 
selbst bei Anwendung von Warme und Zusatz von Kaliumcarbonat 
lost, so wird sie vor der Losung mit einer gleichen Menge Kalium-
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carbonat und sehr wenig Wasser in einem Reagircylinder tiber 
einer Flamme bis zum Aufkochen der Mischung erhitzt und auf 
diese Weise in den amorphen Zustand tibergeflihrt, in welchem 
sie sich auch sogleich in der concentrirten' Kaliumcarbonatlosung 
auflost. Der Kochpunkt letzterer Losung liegt namlich urn 25 
bis 30° C. tiber demjenigen des Wassers und reicht aus die 
schwerlosliche krystallinische Arsenigsaure in die Ieichter lOsliche 
amorphe tiberzuftthren. 

Cupriarsenit oder arsenigsaures Kupferoxyd wird in der Oel
malerei unter dem Namen Sc!teel'sches Grttn gebraucht. 

Durch Oxydation, z. B. durch Digestion in Konigswasser oder 
Kochen mit Salpetersaure verwandelt sich die Arsenigsaure in 
Arsensaure, Hydriumarsenat (H3As04), welche beim Verdunsten 
ihrer Losung in rhombischen Krystallen, 2(H3As04) + H20, aus
scheidet, beim Erhitzen bis zu 150° C. unter Austritt von Wasser 
in Pyroarsensaure (H4As20 7 ), in einer Warme von 200° in Metar
sensaure (HAs03), weitererhitzt endlich in Arsensaureanhydrid 
(As20 5) libergeht. Die Arsensaure bietet also diesel ben V eran
derungen wie die Phosphorsaure und ihre Verbindungen sind 
auch nach Structur und Typus mit denen der Phosphorsaure 
parallel. In starker Rothgltihhitze zerfallt die Arse.nsaure in 
Arsenigsaure, welche sublimirt, und in Sauerstoffgas. 

Die Arsensaure ist eine trihydrische und dreibasische Saure, 
wie die Phosphorsaure. 

Die Arsensaure und ihre Salze (Arsenate) sind ebenso giftig 
wie die Arsenigsaure. 

Als das beste und sicherste Gegengift der Arsenpraparate 
wurde vor ungefahr vier Decennien von Bunsen und Berthold das 
Eisenoxydhydrat erkannt, und zwar das frisch aus kalter Losung 
gefallte braune amorphe Ferrihydroxyd , Eisenoxydterhydrat 
(H6Fe20 6 od. Fe20 3,3HO), welches mit den Arsensauren unlosliche 
V erbindungen eingeht. Frtiher musste dieses Hydrat unter Wasser 
.in den Apotheken vorrathig gehalten werden (Fe1·rum !tyd1·icum 
in Aqua, Antidotum Arsenici), da es aber auch unter Wasser 
allmahlich in das braunrothe metamorphe Hydroxyd, Eisenoxyd
bishydrat (H4Fe20 5 od. Fe20\2HO)) tibergeht und sich als solches 
nicht mehr wirksam zeigt, muss jetzt die Bereitung e:r tempore, 
d. h. frisch vor der Dispensation geschehen und zwar durch 
Mischen von einer kalten verdtinnten Losung des Ferrisulfats mit 
in Wasser zertheilter gebrannter Magnesia. 
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Ferrisulfat Magnesiumhy- Ferriby- Magnesiumsulfat 
droxyd droxyd 

(S0"2)3 \ 0 + .., (H2 10 ) HG 1 0 + 9, (Msog2} 02) 
Fe2 vr f 6 u Mg" J 2 = Fe2 J 6 v 

od. Fe2(SO.t)a + 3(H2MgQ2) = H6Fe20 6 + 3(MgSO.t) 

od. Fe203,3S03 + 3(.MgO,HO) = Fe203,3HO + 3(.L11gO,S03) 

scbwefelsaures 
Eisenoxyd 

Magnesia
bydrat 

Eisenoxyd
terbydrat 

scbwefelsaure 
Magnesia · 

Die Mischung entbalt, wenn sie bei niedriger Temperatur gemacht 

wird, Eisenoxydterhydrat und Bittersalz. Die Vorschrift der 

Pharmacopoea Germanica giebt genau die Mengen kalten Wassers 

an, womit einerseits vor der Mise hung die Ferrisulfatlosung zu 

verdiinnen, andererseits die Magnesia anzureiben ist. Wiirde man 

weniger Wasser nehmen, so wlirde in Folge der cbemischen 

Reaction im sUirkeren Maasse Warme entwickelt werden, die 

Mischung wiirde sich also erwarmen und den Uebergang eines 

Theiles des Terhydrats in Bishydrat begiinstigen. Letzteres ist 

aber moglichst zu vermeiden, soll das Praparat als Antidotum des 

Arseniks nlitzen. 
Dieses Praparat hat in der Pharmakopoea Germanica den 

Namen Antidotum Arsen'ici erhalten. Pharmacopoea Austriaca 

enthalt ein Antidotum Arsenici albi, welches jedoch nur ein Ge

misch a us 70 Th. gebrannter Magnesia mit 500 Th. Wasser, also 

eine sogenannte Magnesiamilch ist. 

Es giebt mehrere Schwefelungsstufen des Arsens, von wei-

eben das 

Arsendisulfid, Zweifach-Schwefelarsen As2S2 od. AsS2 
Arsentrisulfid, Dreifach-Schwefelarsen As2S3 od. AsS3 

Arsenpentasulfid, Fiinffach- Schwefelarsen As2S5 od. AsS5 

die wichtigsten sind. Letztere verhalten sich wie Sulfosauren 

und geben mit Sulfobasen scharf ausgepragte Sulfosalze. 

Ars en dis ulfi d, Zwei fach-S ch w efelar sen (As2S2 od. 

AsS), auch rothes Scbwefelarsen, Realgar, genannt, entspricht 

keiner Oxydationsstufe des Arsens. Man findet es mitunter, meist 

mit Arsenigsaure verunreinigt, unter der Signatur , A1·senicum 

rubrum" in den Apotheken vorrathig. Es bildet mehr oder 

weniger glasige StUcke von rothgelber bis rubinrother Farbe. 

Es wird in der Pyrotechnik und auch als Farbmaterial gebraucht. 

Arse n tris ulfi d, Dr e i fac h -S ch we fe larsen ~:As2S3od . .AsS3), 

auch gel be s Schwefelarsen, Rauschgelb, Operment, Au ripigmen t 

(Auripigmentum) genannt, wird in der Natur krystallisirt oder in 
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Massen angetroffen und bergmannisch gewonnen, meist aber durch 
Zusammenschmelzen von Arsen mit Schwefel kUnstlich dargestellt. 
Es entsteht, wenn eine salzsaure Losung der Arsenigsaure durch 
Schwefelwasserstoff gefallt wird. 

As20 3 + 3~H2S) 
od. As03 + 3HS 

As2S3 + 3(H20) 
= As83 + 3HO. 

Eine therapeutische Anwendung hat dieses meist mit arseniger 
Saure verunreinigte Praparat nicbt. Mit Kalkhydrat und Wasser 
vermischt liefert es den Enthaarungsbrei, Rltusma, dessen sich bei 
uns die altglaubigen Israeliten zur Auflosung des Barthaares be
dienen. Aus der Mischung entsteht Calciumarsenit od. arsenig
saure Kalkerde und Schwefelcalcium (CaS). 

Das Calciumarsenit ist eine unlosliche V erbindung, und das 
Schwefelcalcium diejenige Substanz, welche die Eigenschaft be
sitzt, schnell das thierische Haar zu lOsen. Diese Methode der 
Barthaarentfernung ist gar nicht so gefahrlich, wie man glaubt, 
denn die basisch arsenigsaure Kalkerde ist wegen ihrer UnlOs
lichkeit kaum als Gift zu erachten. Das Rhusma wird zwar 
durch ein Calciumhydrosulfid, Calciumsulfhydrat (H2CaS 2 oder 
GaS,RS) ebenso gut ersetzt, es ist aber diese Substanz zu stinkend 
und ware, urn die Respirationsoffnungen aufgetragen, wegen des 
anhaltend daraus freiwerdenden Schwefelwasserstoffs nicht nur 
unertraglich, sondern auch giftig. 

In der Farberei wird eine Losung des Auripigments in Kali
lauge zum Desoxydiren (Entfarben) des Indigo benutzt. Frliher 
wurde das Auripigment wegen seiner schonen lebhaften gelben 
Far be als Farbmaterial (Konigsgelb) gebraucht. 

Das der Arsensaure (As20 5) entsprechende, und deshalb auch 
wohl mit Sulfarsensaure bezeichnete Arsenpentasulfid (As2S5) ent
.steht durch Fallung saurer ArsensaurelOsungen mittelst Schwefel
wasserstoffs. Frei hat es keine Bestandigkeit und zerfallt alsbald 
in Dreifach-Schwefelarsen und Schwefel. 

As2S5 = As2S3 + 82 od. As85 = As83 + 28. 

Mit Wasserstoff giebt. das Arsen zwei Verbindungen, den 
gasigen Arsenwasserstoff (H3As) und den festen (H2As~)· 
Die erstere ausserst giftige und unangenehm riechende Verbin
dung entsteht beim Auflosen von Zinkmetall in verdUnnter Schwe
felsaure bei Gegenwart der Arsensauren. Wie wir wissen, lost 
sich Zinkmetall in verdlinnter Schwefelsaure unter Wasserstoff
gasentwickelung. Gleichzeitig werden gegenwartige Arsensauren 
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reducirt und das ausscheidende Arsen verbindet sich in seinem 
8tatus nascend1: mit dem gleichzeitig im status nascendi befindlichen 
W asserstoff zu dem gasigen Arsenwasserstoff, welcher sich dem 
tibrigen Wasserstoffe beimengt. Dieser Vorzug erlaubt die Nach
weisung der geringsten Spuren der Arsensauren in irgend einer 
Fltissigkeit und liegt dem sogenannten Marslt'schen Verfahren des 
Arseniknachweises zum Grunde. In Lection 59 ist dieselbe bereits 
erwahnt und besprochen worden. 

Die Entstehung des Arsenwasserstoffgases wird gehindertr 
wenn Salpetersaure oder deren Derivate gegenwartig sind, denn 
in die8em Falle entsteht der fest e Arsenwasserstoff, welcher sich 
theils an das Zinkmetall anlegt, theils in braunen Flocken in der 
Fltissigkeit herumschwimmt. W enn man daher ein Nitrat auf 
einen Arsengebalt naeh der Marslt'scben Methode prtifen will, so 
muss die Salpetersaure daraus zuvorderst entfernt werden. Das 
Wismuthsubnitrat ( Bismuthum nitricum praecipitatum), welches 
haufig auf Arsengehalt geprtift wird, muss aus dem angegebenen 
Grunde zuerst mit Schwefelsaure tibergossen und durch Erhitzen 
eingetrocknet werden, urn alle Salpetersaure daraus zu veijagen. 
Dann erst giebt man es in den i11arsh'schen Apparat. Die 
Schwefelsaure, welche zur AuflOsung des Zinks in Anwendung 
kommt, darf aus gleichem Grunde nicht mit Salpetersaure verun
reinigt sein. 

Da bei Einwirkung verdtinnter Schwefelsaure oder verdtinnter 
Chlorwasserstoffsaure auf Zinkmetall bei Gegenwart von Schweflig
saure auch Schwefelwasserstoff entsteht, welcher aus dem Arsen 
Arsensulfid erzeugen wtirde, so ist Scbwefiigsaure vor der Probe 
durch Oxydation (z. B. mittelst Cblorwassers oder Bromwassers) 
in Scbwefelsaure tiberzufUbren. 

Die Verbindung des Arsens mit Wasserstoff in dem gasigen 
Arsenwasserstoff ist nicht sehr fest. Erhitzt man eine Stelle eines 
Glasrohres , durch welches dieses Gas, aucb mit W asserstoffgas 
gemengt, hindurchstromt, zum GlUhen, so zerfallt das Arsen
wasserstoffgas in seine Bestandtheile,- und das freigewordene Arsen 
legt sich in Gestalt eines metallglanzenden Beschlages in dem 
kalteren Theile des Glasrohres an. FUr den vorliegenden Zweck 
hat man Glasrohren aus bartem Glase. Der Apparat zu diesem 
V ersuche hesteht a us der Gasentwickelungsfiascbe (, dem Tricbter
rohr g, dem Gasleitungsrohr a e. Letzteres ist zusammengesetzt 
aus dem in einem Winkel gebogenen Stuck a aus weichem Glase, 
einem StUck wei tern Glasrohr b, gefUllt mit lockerer Baumwolle, 
und einem Stuck in eine dUnne Spitze ausgezogenem Robr c e 
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a us hartem Kaliglase. Die V erbindung des Baumwollenrobres mit 
a und c e ist durch Korke vermittelt. 
Die locker eingeschobene reine Baum- Fig. 16 · 

wolle hat die Bestimmung, die von 
dem entwickelten Gase fertgerisse
nen W assertropfchen zuriickzuhalten. 
Ueberdies kann in die Flasche f eine 
Schicht Brenn - Petroleum gegeben 
werden, wie wir dies schon friiher 
gethan habeil. (S. 291 · und folg.). Bei 
grosseren V ersuchen setzt man in 
die Stelle des Baumwollenrohres ein 
Chlorcalciumrohr (vergl. Seite 294). 
Man giebt zunachst in die Entwickelungsflasche reines Zink und 
reine verdiinnte Schwefelsaure, und wenn man annehmen kann, 
dass die atmospharische Luft von dem entwickelten W asserstoffgase 
verdrangt ist, giesst man etwas der Losung des Arseniks durch 
das Trichterrohr g in die Flasche. Wird das Rohr c e bei c 
gliihend gemacht, so setzt sich ungefahr innerhalb der Stelle d 
der Arsenspiegel an. Nach dieser Operation kann man das Gas 
bei e anztinden und an weissen Porcellanscherben die bekannten 
Arsenflecke entstehen lassen. Schwefelarsen liefert kein Arsen
wasserstoffgas, und Salpetersaure, freies Chlor, Quecksilbersalze, 
Uberhaupt alle Substanzen, welche oxydirend auf Arsenwasser
stoff wirken, verhindern auch die Entstehung· des G~tses. Eine 
Schwefelarsen- baltige Substanz erfordert daber fiir das vorste
hende Experiment zuvor ein abwecbselndes Befeuchten mit Sal
petersaure und concentrirter reiner Schwefelsaure und jedesma
liges Eintrocknen durch Erhitzen, urn das Schwefelarsen in Arsen
saure zu verwandeln und die etwa anhangende organische Sub
stanz vollig zu zerstoren. 

Aehnlich wie Arsenwasserstoff entsteht aus Antim()nverbin
dungen Antimonwasserstoff, welcher ahnliche Beschlage und Flecke 
giebt. Letztere, sie mogen aus Arsen oder Antimon bestehen, 
verschwinden in einer Chlorgasatmosphare man erzeugt diese 
durch Uebergiessen von Chlorkalk mit starkverdiinnter Salzsaure), 
hetupft man aber die Fleckstellen hie1·auf mit SilbernitratlOsung, 
so entsteht in Stelle des Arsenfleckes ein rother, aus arsensaurem 
Silber bestehend, in der Stelle des Antimonfteckes entsteht da
gegen ein weisser. - Leitet man das Arsenwasserstoffgas in eine 
Losung des Silbernitrats (AgN03), so scbeidet in derselben alles 
Antimon als schwarzes Antimonsilber (Ag3Sb) aus, das Arsen wird 
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aber unter Abscheidung von Silbermetall in Arsenigsaure ver
wandelt und bleibt in der Fliissigkeit gelost, a us welcher die 
Arsenigsaure nach der Neutralisation mit Ammon durch Silber
nitrat als gelbes Silberarsenit gefallt werden kann. 

Eine sehr bequeme Methode des Nachweises einer Saure des 
Arsens in starren und fliissigen Substanzen, welche frei von Sal
petersaure oder anderen oxydirenden Substanzen sind, ist die 
Bettendotfsche Methode. Sie findet speciell Anwendung bei Prii
fung der rohen Salzsaure auf Arsengehalt, sie lasst sich aber 
auch auf andere Substanzen, nachdem sie mit Salpetersaure und 
Schwefelsaure behandelt und dann in reiner Salzsaure aufgelOst 
sind, anwenden. Wenn man nach dieser Methode eine concen
trirte arsenhaltige Salzsaure mit Stannochlorid versetzt und er
warmt, so setzen sich Stannochlorid und Arsenigsaure ( oder auch 
Arsenchlorid) in Stannichlorid und Arsenmetail urn, welches die 
Fliissigkeit braun farbt. 

Stannochlorid Arsenig- Hydrium- Stannichlorid Wasser Arsen 
saure chlorid 

3(~~2 .. }) + ±:8}o + 6(~1}) = 3(~~IV}) + 3(~}o ) + 1:} 
3(SnCl2). + As20 3 + 6(HC1) = 3(SnCl4) + 3(H20) + As2• 

Man gebe in einen fingerweiten Reagircylinder circa 10 Grm. der 
rohen rauchenden Salzsaure und 1-2 Grm. Stannoghlorid (Zinn
chloriir), agitire sanft und erhitze bis zum Aufkochen. Tritt keine 
Braunung ein, so ist die Salzsaur.c arsenfrei. Nun werfe man ein 
nadelkopfgrosses Stiickchen Arsenigsaure dazu nnd erwarme wie
der, urn die braune Farbung eintreten zu sehen. In der Rube 
setzt sich das Arsen zu Boden. Will man die englische Schwe
felsaure auf Arsengehalt priifen, so gebe man circa lb Grm. in 
einen weiteren Reagircylinder, verdiinne mit einem llalben Volum 
Wasser, versetzt mit circa 10 Grm. reinem Natriumcblorid (Kocb
salz) und 2 Grm. Stannochlorid und erwarmt unter Agitation. 
Den hierbei sich freimacbenden Chlorwasserstoffdampf ver
meide man aufzuathmen. Das bei dieser Bettendoif'scben Probe 
ausscheidende Arsen enthalt mehrere Procent Zinnmetall. 

Ein von der Pharmacopoea Germanica acceptirtes V erfahren 
des Nachweises von Arsen und Schwefligsaure in der officinellen 
reinen 25proc. Salzsaure hat das von Hager angegebene Ver
fahren des N achweises der Hydriire des Arsens, A ntimons, S chwe-
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fels und Phosphors zur Grundlage. Es entwickelt sich namlich 
bei Einwirkung von verdiinnter Schwefelsaure oder verdiinnter 
Salzsaure auf chemisch reines Zink neben Wasserstoffgas : 

a. S c h we f e 1 wasser s to ff bei Gegenwart von Schwe:flig
saure, Unterschwefligsliure und den iibrigen unfertigen Oxyda
tionsstufen des Schwefels, selbst bei Gegenwart schwefelhaltiger 
Prote'instoffe. 

b. Phosphorwasserstoff bei Gegenwart von Phosphor, 
Phosphorigsaure, Unterphosphorigsaure, Phosphormetallen, selbst 
phosphorhaltiger Protei:nstoffe. 

c. Arsenwasserstoff bei Gegenwart von Arsenigsaure und 
Arsensaure. 

d. Antimonwasserstoff bei Gegenwart der Oxyde des 
Antimons. 

Diese sammtlichen Hydriire schwarzen mit Silbernitrat ge
tranktes Papier; mit Bleiacetat getranktes Papier braun en nur 
Schwefelwasserstoff u. Phos-
phorwasserstofi'. Mit Cupri
sulfat getranktes Pa pier wird 
nicht durch Phosphorwas
serstoff geschwarzt. 

Zur Ausfiihrung der von 
bemerkter Pharmacopoe an
gegebenenMethode zur Prli
fung der Salzsaure auf 
Schwefligsaure und Arsen 
werden einige Stiickchen 
chemisch reinen Zinks 
in einem etwas Iangen 
Reagircylinder mit der Salz
saure, welche miteinerzwei
fachen Menge destillirtem 
Wasser verdiinnt ist, iiber
gossen, so dass der Cylin
der circa bis zu einem 
Achtel seines Rauminhaltes 
gefiillt ist(a). In den oberen 
Theil des Cylinders schiebt 
man einen Bausch mit Blei
acetatli.isung durchnasster 
Baumwolle (b) und bedeckt 
das Gefass mit Fliesspa-

Hager, erster Unterricht. 3. Auflage. 

Fig. 1u!l. 

31 
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pier (p), welches mit Silbernitratlosung betropft ist, oder mit 
einem glasernen Hohlstopfen, in welchen man eine Rolle jenes 
Papiers eingeschoben hat (c). Diese Vorrichtung ist durch bei
stehende Figur A bildlich vergegenwartigt. Nach einer halben 
Stunde der Gasentwickelung soli weder die Baumwolle noch das 
Papier geschwarzt sein. Im ersteren Faile wiirde eine Verun
reinigung der Salzsaure mit Schwefligsaure, im anderen Faile mit 
Arsenigsaure angedeutet werden. Der entwickelte Schwefelwas
sersto:ff wird durch den mit Bleiacetat getrankten Baumwoilen
bausch zurlickgehalten und zersetzt, dagegen steigt Arsenwasser
sto:ff unzersetzt bis zur Decke mit dem Papier mit Silberlosung 
empor. 

Remerkungen. A r sen (arsen). Der Name Ar sen i k (Arsen!cum) wird 
schon von Dioskor'tdes, einem griech. Arzte zu Nero's Zeiten, erwahnt. Man 
Jeitet ihn ab von a(!rr~v (arsen), stark, krliftig, und Ef:wv ( eikein), ahnlich 
sein, oder von o Cir;rr~v, der Mann, und vow<v (nikain), tOdten; also eine 
Substanz, welche einen stark en :Mann tOdtet. - Au rip i gm en t, d. i. pig
mentum auri, Goldfarbe. -

Bei Untersuchungen auf Arsen ist es stets von Wichtigkeit, den Arsen
spiegel darzustellen, entweder mit Hilfe des .ilfarsh'schen Apparats oder 
auf folgende Weise: Die trockne arsenige Saure, Arsensaure oder Verbin
dungen dieser Sauren vermischt man mit circa 1 Vol. Kaliumcyanid und 
circa 3 Vol. durch Erhitzen ausgetrocknetem Natriumcarbonat, und schtlttet 
eine erbsengrosse .Menge dieses Gemisches in die Kugel (a) oder in die 
Spitze einer trocknen und reinen Reductionsrohre. Man erwarmt ein wenig, 
urn alle Feuchtigkeit aus dem Gemenge zu vertreiben. Diese setzt sich 

F ig. 170. 

zunii.chst in dem kalteren Theile der Rohre an, man treibt sie aber mittelst 
der W eingeistflamme weiter, bis endlich zur Oeffnung der Rohre hinaus. 
Nach dem Erkalten der Rohre erhitzt man das Reductionsgemisch unter 
allmahlicher Steigerung der Hitze. Das Gemisch schmilzt, und unter Gas
entwickelung setzt sich ein vorziiglich schiiner Arsenspiegel im nachstlie
genden kalten Theile der Rohre (bei b) an. Schwefelarsen, welches iiber
schiissigen Schwefel enthlilt, oder welches mit anderen Sulfoverbindungen 
vermischt ist, giebt in dieser Weise keinen Spiegel. Diese Verbindungen 
miissen zur Reduction geschickt gemacht werden, indem man sie wieder
holt mit cone. Salpetersiiure befeuchtet und bei gelinder Wiirme eintrocknet, 
bis sie vollstandig oxydirt sind. :Man nimmt den oxydirten Riickstand mit 
trocknem Natriumcarbonat auf, mischt dann das Kaliumcyanid hinzu und 
bringt das Gemisch in die Reductionsrohre. Auch mache man folgenden 
Reductionsversuch. Ein Kornchen Arsenigsaure bringt man in das ausserste 
geschlossene Ende (a) einer Reductionsruhre und schiebt dann in den ver-
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engten 'l'heil einen zarten Splitter gut ausgegliihter Holzkohle, so dass er 
dicht tiber dem Arsenikkornchen (bei b) zu liegeu kommt. Dann erhitzt 

Fig. 171. 

man die Stelle, wo der Kohlen!lplitter liegt, zuerst bis zum Gltihen und 
wendet hierauf das Rohrchen nach und nach aufwiirts, so dass das Arsenik
korn und der Kohlensplitter der Flamme zugleich ausgesetzt sind. Die 
Arsenigsaure verdampft, wird beim Dnrchgange durch die gliihende Kohle 
reducirt, und das Arsen legt sich im kalteren Theile der Rohre (bei c) als 
Spiegel an. Diese Reductionsrohrchen stellt man sich dadurch her, dass 
man circa 15 Centim. lange StUcke Glasrohr in der Mitte tiber breiter 
Flamme allmahlich auszieht uncl die ausgezogenen Enden zuschmilzt. 

Lection 87. 
Jod. Brom. Jodverbindungen. 

Die einfachen Halo gene sind Chlor, Brom, J od und Fluor. 
Da wir uns mit dem Chlor und seinen wichtigsten Verbindun
gen bereits bekannt gemacht haben, Fluor nur ein rein che
misches Interesse bietet, Jod (J) und Brom (Br) aber fiir Phar
macie und Medicin von grosser Wichtigkeit sind, so wollen wir 
uns in dieser Lection mit diesen beiden letzteren beschaftigen. 

Jod gehOrt zu den in der Natur verbreitetsten Elementen, 
wenngleich es nirgends in bedeutenden Mengen angetroffen wird. 
Es kommt wie Chlor und Brom niemals frei vor, sondern stets 
verbunden mit anderen Elementen. In einem mexikanischen 
Silbererze fand man Silberjodid (AgJ). Im Uebrigen ist es der 
haufigste Begleiter der natiirlichen Chlorverbindungen, am mei
sten als Kaliumjodid, Natriumjodid, Magnesiumjodid. Man findet 
es im Meerwasser, in vielen Salzsoolen und Mineralwassern, in den 
allermeisten Seepflanzen, besonders den Fucus-Arten (Seetangen), 
im Badeschwamm, auch in den Seethieren, z. B. den Haringen, 
den Schalen der Seekrebse, im Leberthran (dem Fette aus den 
Lebern von Gadus- J_Worrhua und anderen Gadus-Arten). Da man 
das Jod in geringen Spuren in der Asche unserer Siisswasser
thiere, Siisswasserpflanzen und Landpflanzen antrifft, so ist es 
auch ein Bestandtheil des siissen Wassers und der fruchtbaren 
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Ackererde. Man hat es in den Steinkohlen, dem Torf, in W ein, 
Milch, Eiern, der Runkelrlibenmelasse etc. angetroffen. Ein 
ofterer Beg leiter des J ods ist daR Brom. 

Das J od bildet schwarzgraue, wie Graphit metallisch glan
zende, krystallinische Blattchen, welcbe fast 5 mal so schwer 
als Wasser sind. Es verdampft schon bei niedriger Temperatur 
und aussert dabei einen eigenthitmlichen, einigermaassen chlor
ahnlichen Geruch. Der Geschmack ist herb und scharf. Bei 
107° schmilzt es zu einer schwarzbraunen Fllissigkeit, bei 176° 
siedet es und verwandelt sich in einen intensiv violettrothen 
Dampf, welcher mehr denn 8 mal so schwer als die atmospharische 
Luft ist. Man merke sich hierbei, dass die Ausdlinstung des 
Jods, der Joddampf, ebenso den Lungen feindlich ist und auf 
organische Gebilde zerstorend einwirkt wie Chlor- und Brom
dampf, dass man sich davor sorgsam zu hUten hat. Das Jod wird 
deshalb auch in glasernen Gefassen mit Glasstopfen, welche 
Gefal:lse wiederum in einem grosseren gut verstopften Gefasse 
stehen, aufbewahrt. Hat man Jod abzuwagen, Jodmischungen 
zu mach en, so verrichtet man dies an einem freien luftigen Orte 
und nicht in dem Dispensirlokale. Abgesehen von der schad
lichen Einwirkung auf die Lungen darf man auch nicht liber
sehen, dass der Joddampf wie der Dampf des Chlors und Broms, 
corrodirend auf die Stahltheile der W agen und anderer Ge
rathschaften einwirkt. Organische Stoffe, wie z. B. Haut, Nagel, 
Horn, Gewebe, farbt das Jod gelbbraun. 

Nehmen wir jetzt einen troeknen, etwas langen Reagircy
linder zur Hand, werfen etwa ein linsengrosses Blattchen Jod 
hinein und erwarmen tiber der W eingeistflamme. Das J od ver
wandelt sich in den erwahnten violetten schweren Dampf, wel
cher sich im kalteren Theile des Cylinders zu kleinen metallisch 
glanzenden Krystallblattchen verdichtet. Giessen wir nach dem 
Erkalten des Cylinders circa 50 Tropfen Schwefelkohlenstoff, 
Steinkohlenbenzin oder Chloroform hinein, so lOst sich das Jod mit 
der Far be des J oddampfes, d. h. die Losung bildet eine violette 
Fllissigkeit. Dies ist eine besondere Eigenthlimlichkeit, denn 
Aether und W eingeist losen das J od mit brauner, Petroleumbenzin 
mit himbeerrother Far be. 7000 Th. Wasser losen circa 1 Th. J od, 
die Losung ist aber nur gelblich gefarbt. 

Ein vorzitgliches Reagens auf freies Jod ist das Starkemehl. 
Bringen wir in einen Reagircylinder etwas Wasser, geben dazu 
einen Tropfen J odtinktur ( Tinctura Jodi), eine Auflosung von 
J od in W eingeist, und dann einige Starkemehlkornchen oder in 
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Wasser gelOsten Starkemehlkleister, so farbt sich das Starke
mehl blau oder violett. Umgekehrt ist daher Jod ein Reagens 
auf Starkemehl. 

Die Entdeckung des J ods datirt a us dem Jahre 1812. Der 
Sodafabrikant Courtois in Paris dampfte die salzigen Ausziige 
aus der Barille und dem Varec (der Asche von Strand- und 
Seegewachsen) in eisernen Kesseln ein und fand, dass die nach 
dem Auskrystallisiren der Salze verbleibende Mutterlauge die 
Oberflache des Kessels stark atzte und zerstorte. Bei der che
mischen Untersuchung der Mutterlauge fand man das Jod. Das 
meiste des im Handel vorkommenden Jods wird noch heute aus 
den Mutterlaugen der Aschen der See- und iStrandgewachse, in 
Schottland a us dem Kelp, in Frankreich aus dem Varec gewon
nen. Nachdem man aus den Langen dieser Aschen das kohleu
saure Natrium, schwefelsaure Natrium und Kaliumchlorid abgescbie
den hat, bringt man die concentrirten Mutterlaugen (Jodlaugen), 
welche das Jod hauptsachlich als Natriumjodid (NaJ) enthalten, 
in bleierne Retorten, giebt Braunstein und concentrirte Schwefel
saure hinzu und destillirt das Jod in gHiserne Ballons ab. Der 
chemische Process ist bier ahnlich wie bei der Chlorentwickelung. 
Die Schwefelsaure scheidet J odwasserstoff (HJ) a us, dessen Was· 
serstoff mit Sauerstoff a us dem Manganhyperoxyd Wasser bildet, 
und dessen J od dadurch frei wird. 

Natrium- Mangan- Hydrium- Natrium- }fangano- Wasser Jod 
j odid dioxyd sulfat sulfat sulfat 

~(NaJ)+Mn02 +2(H2S04) =Na2S04 +MnS04 +2(H20)+ J 2 

od.NaJ +Jl!In02+2(S03,HO)=JVaO,S03+.Ll1nO,S03+2HO + J 
J od- l\Iangan- Schwefel- sclmefel- schwefelsaures Wass.er J od 

natrium hyperoxyd saurehydrat saures Manganoxydul 
Natron 

Da die Mutterlaugen aber neben Natriumjodid auch Natriumchlorid 
und Kaliumchlorid entbalten, das freie Chlor aber das Jod aus 
den Verbindungen verdrangt, so ist der Process der J odabschei
dung hier in so weit modificirt, als zunachst durch die Einwir
kung von Mangandioxyd und Schwefelsaure auf die Metallchloride 
Chlor frei wird, und das freie Chlor das Jod in den Jod
metallen deplacirt. - In franzosischen Jodfabriken Ieitet man 
sogar in die mit Schwefelsaure angesauerten J odlaugen eine 
genau ausreichende Menge Chlorgas. Das J od scheidet sich 
pulverformig ab. Man sammelt es in Zuckerhutformen aus Tbon, 
lasst es abtropfen und sublimirt es dann a us Retorten, welche 
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ganz von Sand umschtittet sind, in irdene Vorlagen tiber. Die 
Lange, aus welcher das Jod durch Chlor mit Vorsicht gefallt ist, 
enthlilt noch Brommetalle. Die Lange wird zur Trockne einge
dampft und der Riicksta nd mit Braunstein und Schwefelsaure in 
Retorten erhitzt. Es wird dann in derselben Weise das Brom frei 
wie Chlor und J od. Der Bromdampf wird in Vorlagen verdichtet. 

Diese Methoden der Joddarstellung lassen sich auch fiir die 
chemische Analyse verwenden, wenn man die Gegemvart von Jod 
in irgend einer Verbindung nacbweisen will. 

Man gebe in einen Reagircylinder 2 Gramm Wasser, lOse 
darin circa 1 Decigrm. Kaliumjodid, setze dann einige Korncben 
Manganhyperoxyd und einige Tropfen cone. Scbwefelsaure dazu. 
Klemmt man mittelst eines Korkes einen Streifen Papier, welcber 
mit Starkekleister bestrichen ist, in die Oeffnung des Cylinders, 
erwarmt die Fliissigkeit ein wenig und stellt bei Seite, so wird 
sicb jener Papierstreifen nacb und nacb blau farben. Auf diese 
Weise lassen sich Spuren J od im Barn ( nach dem innerlichen 
Gebrauch von Jodkalium gelassen), in der Schwammkohle (!:Jpon
gia tosta), in Salzsoolen nachweisen. Oder man macht die klare 
Fllissigkeit, welche eine J odverbindung enthalt, mit etwas Schwe
felsaure saner, giebt etwas Chlorwasser, dann nach der Mischung 
Schwefelkohlenstoff oder Chloroform dazu und schtittelt um. 
Letztere heiden Fliissigkeiten nehmen das freigemachte Jod auf 
und sammeln sich in Gestalt einer violettgefarbten Schicht am 
Bodttn des Probircylinders. Auch concentrirte Ferrichloridlosung 
scheidet in saurer Losung das Jod aus der Jodidverbindung ab. 
Man verfahrt bier mit Chloroform wie vorhin. Sind neben den Jod
metallen Brommetalle gegenwartig , so wird auch gleichzeitig 
Brom frei. In einem solchen Falle ist es zweckmassiger, der 
Fliissigkeit Untersalpetersaure-haltige Salpetersaure (Acid. nitricum 
fumans) zuzusetzen. Die Untersalpetersaure (N04) macht das Jod, 
aber nicht das Brom frei. 

Hydrium- Untersal- Wasser Stickoxyd Jod 
jodid petersaure 

2HJ + N02 = H20 + NO + 2J. 

Der Fliissigkeit kann man dann durcb Schtitteln mit Sclrwefel
koblenstoff das J od vollig entzieben, hierauf abgiessen, mit Chi or
wasser versetzen und mit Aether schiitteln, welcher das freige
machte Brom aufnimmt und sich in der Ruhe als Yorlibergehend 
gelbgefarbte Schicht oberhalb ansammelt. 
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Mit W asserstoff bildet das J od J o d wasser s to ff, J odwasser
stoffsaure, HJ ( Ac£clum hydroJod£cum), eine der Chlorwasserstoff
saure ( HCl) analoge V erbindung. Man stellt sie dadurch her, 
dass man in Wasser, worin J od zertheilt ist, Schwefelwasser
stoffgas (H2S) leitet, bis alles Jod verschwunden und in Jodwas
serstoff verwandelt ist. Schwefel scheidet sich hierbei aus. 

J 2 + H2S = 2HJ + S od. J + HS = HJ + S. 
Mit Sauerstoff giebt Joel mehrere Verbindungen, von welchen 

die J o elsa u r e Hydriumjodat (HJ03 ), oder Jodsaureanhydrid 
(J20 5 od. J0 5) und die Uebmjodsaure, HydriumperjoQ.at (HJ04) 

oder Ueberjodsaureanhydrid (J20 7 od. J07) genau bekannt sind. 
Von den J odmetallen sind das Kaliumjodid (KJ), das Mer

curojodid ocler Quecksilbei;jodtir (Hg2J2 od. Hg2J), das Mercuri
jodid oder Quecksilberjodid (HgJ 2 od. HgJ), das Ferrojodid oder 
Eisenjodtir (FeJ2 od. FeJ) officinell. Dieselben gehOren zu dem
selben Typus und haben dieselbe Structur wie die entsprechen
den Chlormetalle. 

Kaliumjodid, Jodkalium (Kal£umJodatum) wird fabrik
massig auf verschiedene Weise. dargestellt, z. B. dm:ch Auflosen 
von Jod in einer erwarmten reinen Aetzkalilauge, bis diese schwach 
gelblich ist. Es entstehen hierbei Kaliumjodid und Kaliumjodat 
oder jodsaures Kali. Das Kaliumoxyd, dessen Kalium sich mit 
J od verbindet, giebt seinen Sauerstoff an einen Theil des J ods 
ab, welcher dadurch zu Jodsaure wird. Die Jodsaure verbindet 
sich mit dem Kalium, welches nicht schon zu Kaliumjodid ge
worden ist, zu dem etwas sehwerlOslichen Kaliumjodat 

Kaliumhydroxyd Jod Kaliumjodid Kaliumjodat Wasser 

od. 6(HKO) + 3J2 = 5(KJ) + KJ03 + 3(H20) 
= 5KJ + KO,J05 od. 6KO + 5J 

Kali Jod Jodkalium jodsaures Kali 

Behufs der Reduction des jodsauren Kalium wird die Fltissigkeit 
mit Kohlenpulver gemischt, in einem eisernen Gefass eingetrocknet 
und schwach gegltiht. Die Kohle entzieht unter Bildung von 
Kohlensaure dem Jodat den Sauerstoff und fiihrt dieses in Kalium
jodid tiber: 

Kaliumjodat Kohle Kaliumjodid Kohlensiinre-
anhydrid 

2(ic02 } o) + 3C = 2(i}) + 3C02 

od. 2(KJ03) + 3C = 2(KJ) + 3C02 
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Die gegli.ihte kohlige Masse lOst man in Wasser, filtrirt die Losung 
und bringt sie zur Krystallisation. 

Die vollige Beseitigung des Kaliumjodats oder jodsauren Kalis 
ist ein wichtiger Punkt fi.ir die Darstellung eines reinen Kalium
jodids. Ein mitKaliumjodat verunreinigtesKaliumjodid giebt namlich 
mit farblosen, Spuren Saure enthaltenden Substanzen ( destillirten 
Pflanzenwassern, Fett) keine farblosen Mischungen oder Losungen, 
denn die Saure scheidet Jodwasserstoff aus und dieser zersetzt 
sich mit Jodsaure unter Abscheidung von Jod. Wir pri.ifen daher 
das Kaliumjodid auf Jodat, indem wir seine Losung mit verdi.innter 
Schwefelsaure saner machen. 

Hydriumjodat Hydriumjodid Wasser Jod 

2(~02} o) + 10 (~}) = 6(~} o) + 6G}) 
od. 2(HJ03) + lO(HJ) = 6(H20) + 6J2 

od. J05 + 5HJ = 5HO + 6J 
Jodsaure Jodwasserstoff Wasser Jod 

Die krystallisirenden Kaliumjodidlaugen effloresciren und 
steigen tiber die Wandung des Krystallisirgefasses hinweg. Man 
sucht daher moglichst reine KaliumjodidlOsungen darzustellen und 
die Krystallisation derselben in der Warme zu bewerkstelligen. 

Das Kaliumjodid bildet farblose, durchscheinende oder porcel
lanartig weisse, wi.irflige Krystalle, von welchen 4 Theile sich 
in 3 Th. kaltem Wasser Hisen. Seine Losung nimmt Ieicht noch 
mehr Jod auf und giebt damit eine dunkelbraune klare Fliissigkeit. 

Kaliumbromid, Bromkalium (KBr), ein dem Kaliumjodid 
sehr ahnliches Salz wird auch ganz in derselben Weise wie dieses 
dargestellt. 

Die Darstellung des dem Kalomel analogen Mer cur o j o did s 
oder Q u e c k s il be r j o d i.i r s (Hydrargyrum fa datum [ viride v. 
flavum]), (Hg2J 2 od. Hg2J) besteht einfach darin, dass man in einem 
Porcellanmorser 8Th. Quecksilber mit 5Th. Jod unter Besprengen 
mit W eingeist zusammenreibt, und das unter Selbsterhitzung zu 
einem grtinlich gel ben Pulver gewordene Gemisch mit W eingeist 
gehi:irig auswascht, urn etwa entstandenes Mercurijodid, welches 
so giftig wie das atzende Quecksilberchlorid ist, zu beseitigen. 

Hg2 + J 2 = Hg2J 2 od. 2Hg + J = Hg2J. 

Mercurijodid oder rothes Quecksilberjodid (Hydrar
gyrum bifodatum rub rum) ist eine rothe, a us klein en Krystallen 
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bestehende und sehr giftige V erbindung. Man stellt sie einfach 
durch Mischung zweier wassriger Losungen aus 1 Mol. Mercuri
chlorid und 2 Mol. Kaliumjodid dar. Aus der Mischung beider 
Haloi:dsalze entsteben durch wechselseitigen Austausch der Be
standtheile das leichtlosliche KaliumGhlorid und das in Wasser 
nur unbedeutend lOsliche Mercurijodid. 

HgCl2 + 2(KJ) = 2(KCl) + HgJ2 od. Hg Ol + KJ = KCl + HgJ. 
Das rothe Mercurijodid ist ein schweres scharlachrothes Pulver, 
loslich in W eingeist, Aether, Chloroform, KaliumjodidlOsung, wenig 
lOslich in Wasser. Aufbewahrt wird es neb en dem Sublimat. 

Ferrojodid, Eisenjodiir (Fe1Tum Jodatum, FeJ2 od. FeJ) 
ist trocken nicht zu conserviren, indem es sich an der Luft oxydirt 
und in Ferrijodid und Ferrioxyd zersetzt; das Eisenjodid dunstet 
Jod aus. Jene Oxydation zuriickzuhalten, dampft man die filtrirte 
FerrojodidlOsung mit Milchzucker zur '!'rockne ein und bewahrt 
den Riickstand als Ferrum Jodatwn sacchamtum vor dem Zutritt 
der Luft sorgfaltig geschiHzt. 

Wenn man Eisenpulver und Jod zusammenschiittet, so entsteht 
unter heftiger Erbitzung Ferrojodid oder Eisenjodiir in Form einer 
braunen Substanz. Leicht ist es, diese V erbindung in wassriger 
Losung darzustellen. Man giebt Eisenpulver in Wasser und setzt 
Jod dazu. Unter sanfter Bewegung der Fltissigkeit verbinden 
sich beide Elemente, und es entsteht eine schwach grtinliche 
Losung von Ferrojodid, welche filtrirt und durch Zusatz von 
Zucker zum Syrup gemacht, den Syrupus Ferri Jodati darstellt. 
Dieser muss am Sonnenlichte, gleichzeitig in Contact mit einigen 
Stticken rein em Eisendraht aufbewahrt werden, urn den Bestand 
des Ferrojodids zu erhalten. 

Bleijodid, Jodblei (Plumbum Jodatum) resultirt als ein 
schOn pomeranzengelber, in Wasser unbedeutend loslicher Nieder
schlag , wenn man Kaliumjodid und Bleinitrat oder Bleiacetat 
in wassriger Losung mischt. 

Bleinitrat Kaliumjodid Bleijodid Kaliumnitmt 

~~~2h} 02 + 2(i}) = ~~,,} + 2(~02} 0) 

od. PbN20G + 2(KJ) = PbJ2 + 2(KN03) 

od. PbO,N0 5 + KJ = PbJ + KO,N0 5 

salpetersaures Joclkalium J odblei salpetersaures 
Bleioxyd Kali 

Es muss bei geringer Warme getrocknet werden, weil es in starker 
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Hitze schmilzt, Jod ausdunstet, Sauerstoff aus der Luft aufnimmt 
und zu einem oxydhaltigen J odid wird. 

S il b erj o did, J o dsil be r (AgJ) ist zwar keine als Arznei
mittel verwendete Substanz, jedoch haben wir damit bei Priifung 
einiger Arzneikorper auf J odgehalt oder ein e V erunreinigung 
mit einen Jodid zu thuu. Wie ·wir wissen geben Chloride, Bro
mide, Jodide, Cyanide, Rhodanide mit SibernitratlOsung Nieder
schUige, welche in Wasser und verdtinnten Sam·en unlOslich 
sind. Silberjodid unterscheidet sich in der Reihe dieser Nieder
schlage theils dadurch, dass es nicht vollig weiss, sondern gelblich 
ist und dass es sich in verdtinnter Aetzammonfliissigkeit beinahe 
unlOslich erweist. Wir wollen dieses V erhalten zur Prtifung des 
Kaliumjodids auf eine Verunreinigung mit Kaliumchlorid oder 
Kaliumbromid verwerthen. Zu einer Losung von genau 0,3 Grm. 
Kaliumj odid in 6--8 CC. destillirtem Wasser geben wir eine 
Losung von 0,4 Silbernitrat in einer gleichen Menge Wasser, 
versetzen nach der Mischung mit 3-4 Grm. Aetzammonfltissigkeit 
und schtitteln kraftig urn. Hierauf wird filtrirt und das Filtrat 
mit circa 5 Grm. oder soviel Salpetersaure versetzt, dass es 
stark saner reagirt. Lag reines Kaliumjodid vor, so triibt sich 
die Fliissigkeit unbedeutend, sie bietet eine sogenannte opale
scirende (die Durchsichtigkeit nicht vollig aufhebende) Trtibung. 
Der triibende Korper ist die Spur Silberj odid, welche von der 
ammoniakalischen Fliissigkeit aus dem Niederschlage gelOst 
wurde. Giebt sie dagegen eine starke weisse Triibung, welche 
ihre Durchsichtigkeit vollig aufhebt, oder giebt sie einen starken 
weissen Niederschlag, so ist derselbe Silberchlorid oder Silberbro
mid und das Kaliumjodid ist reichlich mit Chlorid oder Bromid 
des Kalium verunreinigt. 

Die J odmittel sind im Allgerneinen starkwirkende Medica
mente und daher mit der nothwendige"!l V orsicht zu dispensiren. 

Bemerkungen. J o d, Jodi n e (jodine), erhielt wie das Chlor wegen 
der Farbe des Dampfes seinen Namen. Da man den Joddampf veilchenblau 
fand, entnahm man den Namen Jod dem griech. lrM'Iq, lWO'Eq (iodes, iodes) 
veilchenfarbig, von iov (ion), Veilchen, und Eiooq ( eidos), Gestalt, Beschaf
fenheit. - Courtois, spr. kurtaa. - Brom, Bromum, wurde 1826 vom Apo
theker Balarcl ( spr. balahr) in Montpellier, in der Mutterlauge des Seesal
zes entdeckt und Brom genannt, von ~f!w,uoq (bromos), Gestank bockender 
Thiere. Es bildet bei gewohnlicher Temperatur eine dunkelbraunrothe, in 
dunner Schicht hyacinthrothe, chlorahnlich riechende, scharf atzend schmek
kende Fliissigkeit, fast 3mal so schwer als Wasser. J\Ian pf!egt es, urn 
seine Verdunstuug zu verhindern, mit einer Schicht Wasser bedeckt in 



491 

Glasern mit Glasstopfen und verschlossen in einem zweiten Gefass aufzu
bewahren. Sein Dampf ist ebenso gefahrlich flir die Lungen wie Chlorgas. 
In seinem chemischeu Verhalten steht es zwischen Chlor und J od. - Jod
flecke auf der Haut nimmt man mit Natriumhyposulfit!Osung weg. 

Lection 88. 
U nterchlorigsaure Salze. Chlorsaures Kalium. 

Es existiren mehrere V erbindungen des Chlors mit Sauerstoff 

BOlO Unterchlorigsaure 
HC102 Chl~:>rigsaure 

HC103 Chlorsaure 
HC104 Ueberchlorsaure. 

Von diesen bieten nur die Unterchlorigsaure und die Chlorsaure 
dem Pharmaceuten ein Interesse. 

U n t ere hl o rigs au re, u n terchl o rige Sa ure (Hydriumhy
pochlorit), Hydriumchlorot (HCIO). Unterchlorigsaureanhydrid 
(CPO od. ClO,I. Jener Apotheker Balard, welcher das Brom 
entdeckte, stellte auch diese Saure zuerst dar, indem er in eine 
mit Ohlorgas gefiillte Flasche rothes Quecksilberoxyd (Mercurioxyd) 
und Wasser brachte. Er er hielt dadurch eine wassrige Losung 
der genannten Saure, wahrend sich Marcurioxychlorid, eine 
schwerlosliche V erbindung von Mercurichlorid mit Mercurioxyd 
abgeschieden hatte. Das U nterchlorigsaure- Anhydrid stellt man 
durch Leiten von Chlorgas tiber kalt gehaltenes Mercuri
oxyd dar. 

2Hg0 + 2012 = Hg20012 + 0120 
od. 2Hg0 + 2Cl = HgCl,HgO + ClO. 

Bei der Losung des U:nterchlorigsaureanhydrids, welches eine 
bei 20° C. siedende, dunkelrothe, 1eicht detonirende Fltissigkeit 
darstellt, entsteht Unterchlorigsaure oder Hydriumhypochlorit. 

CI\ 0 + H\ 0 _ 2(c1~0 ) CIJ H/ - H j 

od. 0120 + H20 = 2HC10. 

Indem diese Saure ihren Sauerstoff 1eicht an andere Korper ab
giebt und diese oxydirt, das dabei freiwerdende Ob1or g1eichzei
tig seine oxydirende Wirkung ausiibt, so zerstort die Unterchlo-
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rigsaure organische Korper kraftiger und zeigt sich als ein noch 
einmal so starkes Oxydationsmittel als Chlorgas allein. 

2Cl2 + 2(H20) = 4(HC1) + 0 2 u. 2(Cl20) + 2(H20) 
4(HC1) + 202. 

Mit Chlorwasserstoffsaure zersetzt sie sich unter Bildung von 

Wasser und freiem Chlor. 

HClO + HCl = H20 + Cl2 od. C!O + HCl = HO + 2Cl. 

Die Unterchlorigsaure ist eine schwache Saure, welche selbst die 

Kohlensaure nicht auszutreiben vermag, ihre Salze (Hypochlorite) 

werden sogar durch Kohlensaure zerlegt. Daher haben alle ihre 
Salze einen Chlorgeruch. 

Die Dnterchlorigsaure entsteht immer, wenn man Chlorgas 

auf die Hydroxyde der Metalle der :fixen Alkalien und der alka

lischen Erden einwirken lasst. Leitet man z. B. in cine kalte 

AetznatronlOsung Chlorgas, so erfolgt ein ahnlicher V organg wie 

bei der Einwirkung von Chlor auf Quecksilheroxyd. Die Halfte 

des Chlors verbindet sich mit einem entsprechenden Theile Na

trium zu Natriumchlorid, die andere Halfte aber mit dem dadurch 

vom Natriumhydroxyd geschiedenen Hydroxyd zu Unterchlorig

saure, welche sich mit dem Natriumreste zu unterchlorigsaurem 

Natrium, Natriumhypochlorit, vereinigt. Es entsteht also stets 
ein Metallchlorid und ein Hypochlorit 

Natrium- Chlor Natrium- Natriumhypo- Wasser 
hydroxyd chlorid chlorit 

2(HNaO) + Cl2 = NaCl + NaClO + H20 

od. 2Na0 + 2Cl = NaCl + NaO, ClO 
Natron Chlor Chlorna- unterchlorig-

trium saures Natron 

Wird Chlorgas in eine Losung des Natriumcarbonats geleitet, so 

entsteht zunachst kein unterchlorigsaures Salz, sondern freie Unter

chlorigsaure neben Natriumchlorid und Natriumdicarbonat, denn 

die Unterchlorigsaure vermag die Kohlensaure aus den Ver

bindungen derselben nicht zu deplaciren. 

Natriumcar- Wasser Chlor Natrium- Natriumdicarbonat Hydrium-
bonat cblorid hypo-

chlorit 

Na2C03 + H20 + Cl2 = NaCl + HNaC03 + HClO 
od. 2(Na0, 002) + HO + 2Cl = NaCl + NaO:H0,2C0 2 + ClO 

Kohlensaures 
Natron 

Chlorna- doppelt kohlens_ Unter-
trium :N:atron chlorig-

saure 
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Fahrt man mit dem Hineinleiten des Chlorgases in diese Losung 
fort, so zersetzt das Chlor auch das Natriumdicarbonat und es 
entstehen unter Entwickelung von Kohlensauregas tNatriumchl~
rid und freie U nterschlorigsaure, so dass die Fllissigkeit endlich 
eine Losung des Natriumchlorids und der Unterschlorigsaure re
prasentirt. Nimmt man statt des Natriumcarbonats Kaliumcar
bonat, so bleibt der V organg derselbe. 

Die Chlorkalifllissigkeit, Jacelle'sche Lauge, Eau de 
Javelle, welche frliher zum Entfernen der Fruchtflecke a us 
W eisswasche gebraucht wurde, bereitete man durch Hineinleiten 
von Chlorgas in eine verdlinnte wassrige Losung des Kaliumcar
bonats. In ·neuerer Zeit hat im Handel die C h 1 or nat ron flli s
sigkeit, Labarraque'sche Fllissigkeit, Eau de Labarmque (L£quor 
Natri chlorati s. hypochlorosi) die Chlorkalifllissigkeit verdrangt. 
Die auch officinelle Chlornatronfllissigkeit wird nicht mehr durch 
Einleiten von Chlor in N atroncarbonatlOsung dargestellt, sondern 
durch eine wassrige Losung des Chlorkalkes, aus welcher man 
durch eine Losung des Natriumcarbonats die Kalkerde gefallt 
hat, ersetzt. Eine solche Fllissigkeit enthalt in der That neben 
Natriumchlorid unterchlorigsaures Natrium, aber keine freie Un
terchlorigsaure. 

Calciumhypo
chlorit 

Natrium
carbonat 

Calciumcar- Natriumhypo-
bonat chlorit 

+ 2(NaC10) 
od. GaO, ClO + NaO,C02 = GaO, C02 + NaO,ClO 

Unterchlorig- kohlensaures Kohlensaure unterchlorig-
saurer Kalk Natron Kalkerde saures Natron. 

Zur Darstellung der officinellen Chlornatronfllissigkeit werden 
20 Th. Chlorkalk in 100 Th. kaltem Wasser zertheilt mit 
einer kalten Losung von 25 Th. rohem krystallisirtem Natrium
carbonat in 500 Th. Wasser gemischt, zum Absetzen bei Seite ge
stellt und endlich decanthirt, d. h. klar abgegossen. Der a us 
Calciumcarbonat bestehende Bodensatz wird weggeworfen. 

Die Bildung freier Unterchlorigsaure in der vorhin erwahn
ten Weise findet auch dann statt, wenn man Chlorgas in Losun
gen anderer Alkalisalze, z. B. des Natriumsulfats (Glaubersalz), 
leitet. Es entstehen in diesem Falle Natriumcblorid, freie Unter
chlorigsaure und Natriumdisulfat. Aus solcher Losung kann man 
wassrige U ntercblorigsaure abdestilliren. 

Der Process der Bildung der Unterchlorigsaure findet im 
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Uebrigen nur dann statt, wenn die Losung des atzenden Alkali 
oder des Alkalicarbonats nicht zu concentrirt und auch nicht 
warm oder heiss ist. Leitet man Chlorgas in eine heisse Kalium
hydroxydlosung, so entsteht neben Kaliumchlorid nicht Kalium
hypochlorit, sondern Kaliumchlorat oder chlorsaures Kali 

Kaliumhydro- Chlor Kalium- Kaliumchlo- Wasser 
xyd chlorid rat 

6(~}o) + 3(01~) Clj ~con) 
D Kf + 0102\o 

K f 3 + 3(~}o) 
od. 6(HKO) + 3012 5(KCl) + KC103 + 3(H20) 

od. 6KO + 60l 5KOl + KO,Ol0 5 

Kaliumoxyd Chlor Chlorkalium chlorsaures 
Kali 

Kaliumchlorat, chlorsaures Kali, Kalichlorat (Kali 
chloricum), wurde frliher auf diese Weise dargestellt, nur nahm 
man statt Kaliumhydroxyd, Kaliumcarbonat, denn die Chlorsaure 
verdrangt die Kohlensaure vollstandig aus den Carbonaten. 
J etzt leitet man das Ch1or in erwarmte Ka1kmilch und erzeugt 
auf diese Weise Calciumchlorat ne ben Calciumchlorid: 

Calciumhydro- Chlor Calcium- Calcium- Wasser 
xyd chlorid chlorat 

6(H2Ca02) + 6012 = 5(Ca012) + Ca0120 6 + 6(H20) 
od. 60a0 + 60l = 50a0l + OaO,Ol05 

Calciumoxyd Chlor Chlorcalcium Cblorsaure 
Kalkerde 

Die Losung dieser Salze versetzt man mit Kaliumch1orid, wel
ches mit dem chlorsauren Calcium die Bestandtheile austauscht. 
Calciumchlorid und Kaliumchlorat entstehen: 

Calciumchlorat Kalium- Calcium- Kalium-
chlorid chlorid chlorat 

(0102)2}0 + 
Ca" 2 2(~}) = g~ .. } + 2(ilo2 }o) 

od. Ca0120 6 + 2(KCl) = Ca0l2 + 2(KC103) 

od. GaO, Ol05 + KOl = CaOl + KO,Ol0 5 

chlorsaure Chlorka- Chlorcal- chlorsaures 
Kalkerde lium cium Kali 

Aus der durch Eindampfen concentrirten Losung scheidet das 
schwerloslicbe Kaliumchlorat in Krystallen ab, deren Mutter1auge 
nur das 1eicht loslicbe Calciumchlorid enthalt. 
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Dass das Kaliumchlorat oder chlorsaure Kali unter Umstan
den eine sehr gefahrliche Substanz ist, wissen wir aus der Lection 
27 (S. 111 u. f.). 

Eine flir Pharmacie und Technik sehr wichtige unterchlorig
saure Verbindung ist der Chlorkalk, .auch Bleichkalk, unter
chlorigsaure Kalkerde (Calcaria ltypochlorosa, Calcaria chlorata s. 
oxymuriatica) genannt, ein Gemisch a us Calciumhypochlorit oder 
unterchlorigsaurer Kalkerde (CaCl20 2 od. CaO, ClO), Calcium
chlorid, Chlorcalcium (CaCl2 od. Ca Cl) und Calciumhydroxyd 
oder Kalkhydrat (H2Ca02 od. CaO,HO). 

W enn man in kalte Kalkmilch Chlorgas, so viel als aufge
nommen wird, leitet, so entstehen Calciumchlorid und unterchlo
rigsaures Calcium. In dieser Weise stellt man auch den Chlor
kalk dar, wenn er alsbald. verbraucht werden kann. Der in den 
Handel kommende Chlorkalk ist nicht fllissig, sondern ein trock
nes oder wenig feuchtes Pulver, und enthalt auch Calciumhydr
oxyd. Dieser letztere Umstand hat seine eigene Bewandtniss. 

Leitet man auf trocknes Calciumhydroxyd Chlorgas, so bleibt 
die Halfte desselben vom Chlor unbertihrt und scheinen Calcium
hypochlorit, Calciumchlorid und Calciumhydroxyd im Chlorkalk 
in chemischer V erbindung zu bestehen, deren Bestand auf dem 
Calciumhydroxyd basirt. Das in Weingeist leicht losliche Cal
ciumchlorid lasst siGh nicht durch W eingeist a us dem Chlorkalk 
extrahiren. 

Lost man Chlorkalk in Wasser, so lOs en sich Calciumchlo
rid und Calciumhypochlorit, das Calciumhydroxyd bleibt aber 
ungelOst. V ersetzt man eine sole he Losung mit einer Saure oder 
tlbergiesst man Chlorkalk mit einer verdtinnten Saure, so kommt 
die darin enthaltene gauze Chlormenge zur Wirkung oder mit 
anderen W orten, die gauze Chlormenge wird frei. Die Saure 
zersetzt namlich das unterchlorigsaure Calcium und das Calcium
chlorid. Es werden gleichzeitig Unterchlorigsaure (HCIO) und 
Chlorwasserstoff (HCl) frei und aus der gegenseitigen Einwirkung 
beider resultiren Wasser und Chlor. 

Chlorkalk Schwefelsaure Calcium- Unterchlorig- Chlorwas-
sulf'at saure serstofr 

CaCl20 2 + CaCl2 + 2H2S04 = 2CaSO~ + 2HCIO + 2HC1. 
2HCIO + 2HC1 = 2H20 + 2Cl2• 

Was hier in diesem Schema die Schwefelsaure als zersetzende 
Saure andeutet, bewirkt auch die Kohlensaure der Luft. Daher 
exhalirt der Chlorkalk fortwahrend Chlor. 
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Nach einer neueren Ansicht sattigen sich Calcium und Sauer
stoff, obgleich zweiatomige Elemente unvollstandig und ihre 
V erbindung bildet die zweiatomige Gruppe CaO", Calcyl. Dieses 
Radical verbinde sich mit Sauerstoff, Chlor etc. Das durch Ein
wirkung von W asserstoffsuperoxyd auf Kalk entstehende CaOO 
sei Calcyloxyd, und das durch Einwirkung von Chlor entstehende 

Ca0012 sei Calcylchlorid mit der typischen Formel g~0}. Tritt 

zu dieser V erbindung eine Saure z. B. Kohlensaure, so resultiren 
daraus Calciumcarbonat und freies Chlor. 

Hiernach ware der trockene Chlorkalk ein Gemenge von Calcyl
chlorid und Calciumhydroxyd. 

Der Gehalt an wirkendem Chlor im kauflichen Chlorkalk 
betragt hochstens 30 Pro c. vom Gewichte desselben, gewohnlich 
macht er nur 10-20 Proc. aus. Die Pllw·m. Germanica verlangt 
im Chlorkalk wenigstens 25 Proc. wirksames Chlor. Sie lasst 
100 Th. Chlorkalk mit Wasser anreiben und mit einer angesauer
ten Losung von 196 Th. krystallisirtem Ferrosulfat, dessen 
Losung man mit Chlorwasserstoffsliure sauer gemacht hat, ver
setzen. Das Sauermachen bezweckt die Freimachung des ganzen 
Chlorgehalts des Chlorkalkes. Dass diese Prlifung sich auf die 
Ueberflihrung des Ferrosalzes in Ferrisalz oder nach der alten 
Ansicht auf die Oxydation des Eisenoxyduls zu Oxyd mittelst 
des freien Chlors stlitzt, ist in der Lection 69, S. 354 und 355 
auseinander gesetzt 

Chlorkalk kann sich mit Substanzen, welche sich leicht oxy
diren nicht in Mischung erhalten. Unter diesen Substanzen sind 
besonders SchwefeL Ammonsalze, Amide, Glycerin zu bemerken, 
welche in Mischung mit Chlorkalk von unkundigen Aerzten vor
geschrieben werden. Dergleichen Mischungen explodiren mit oder 
ohne Flamme. Da der Chlorkalk, besonders bei langerem Auf
bewahren, kleine Mengen Calciumchlorat bildet, so kann schon 
aus diesem Umstande beim .Mischen mit Schwefel eine heftige 
Explosion erfolgen. 

Chlorreicher Chlorkalk ist nicht selten einer plotzlichen Selbst
entmischung unter Zertrlimmerung der Gefasse, worin er ver
schlossen ist, ausgesetzt. Die Ursache dieser Erscheinung ist noch 
nicht genau erkannt. 
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Die Aufbewa.hrung des Chlorkalkes in dicht geschlossenen 
Gefassen, sowie auch geschlitzt vor dem Tageslichte und an 
einem trocknen kalten Orte stellt sich als eine Nothwendigkeit 
heraus, denn es ist der Zutritt der Kohlensaure und der Fench
tigkeit der Luft abzuhalten, urn die Chlorexhalation zu hindern. 
Das Tageslicht und auch Warme bewirken eine allmahliche Zer
setzung. Man pflegt den Chlorkalk in irdenen glassirten '!'opfen 
zu dispensiren. 

Von den Halogen en bildet nur noch Brom cine der U nter
chlorigsaure entsprechende Verbindung (HBrO). 

Bemerkungen. Chlorkalk und Chlorcalcium, CaTwria chlorata nnd 
Calcium chloratmn, sind nicht zu verwechseln. Chlorkalk und Calcar-ia chlo
rata sind empirische ~amen fiir das Praparat, welches auch Ca!ccwia hypo
chlorosa genannt wird. Die ChI or k a I k l us u n g, 'Yelche Aerzto zuweilen 
verordnen, bereitet man durch Zerreiben von 1 Th. Chlorkalk in einem 
porcellanenen Morser mit 8 bis 10 Th. lmltem Wasser, Absetzenlassen und 
Filtration. 

Lection 89. 
Bor. Borax. 

B or, Boron (B) ist ein einfacher, zu den Nichimetallen ge
hOrender Korper, welchcr sich durch Reduction der Borsaure 
(B0 3) in drei Modificationen darstellen lasst, namlich amorph, 
graphitahnlich und diamantartig. Die letztere Modification ist in
sofern interessant, als ihre Entdecker in derselben einen eben
bUrtigen Ersatz des Diamants erkannten. WoMer und der Ent
decker des Aluminium, Deville, setzten Borsaure oder amorphes 
Bor mit Aluminium ( der metallischen Grundlage der Thonerde) 
einem GlUhfeuer aus. Als sie die Schmelze mit Sauren und Al
kalilosungen behandelten und dadurch das Aluminium auflosten, 
blieben Borkrystalle zurUck. Diese Borkrystalle (Bordiamanten) 
zeigen sich unschmelzbar, unverbrennlich und unlOslich in Sau
ren. Sie haben, wenn man von der Krystallform absieht, eine 
Uberraschende Aehnlichkeit mit den Diamanten hinsichtlich des 
Glanzes, Lichtbrechungsvermogens und der Harte. Der Diamant, 
obgleich der harteste Korper, kann durch krystallisirtes Bor 
geritzt werden. Die Farbe der Borkrystalle ist verschieden und 
wahrscheinlich durch unwesentliche Beimischun·gen (z. B. Kohlen-

Hager, erster Unterricht. 3. Aufbge. 32 
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stoff) bedingt. l'IIan hat die Bordiamanten braun, gelb und farb
los gewonnen. 

Wie aus dem vorstehend Angegebenen folgt, hat Bor in 
physikalischer Beziehung eine grosse Aehnlichkeit mit Kohlen
stoff, aber auch in chemischer Beziehung sind sich beide Ele
mente ahnlich. Sie werden daher bei der Gruppirung der Ele
mente gewohnlich zusammengestellt. 

In der Natur kommt Bor nur als Borsaure frei oder an Basen 
gebunden vor. Der Tinkal, ein mit fettiger Materie verunrei
nigter Borax oder Dinatriumborat, wurde schon seit den liltesten 
Zeiten aus Ostindien nach Europa gebracht. Der arabische Che
miker Gebet nennt ibn in seinen W erken B aura c h, woraus der 
Sprachgebrauch zuerst Borach, dann Borax gemacht hat. Im 
ostlichen Asien giebt es Seen, a us deren Wasser sich beim Ver
dunsten der Tinkal absetzt. B o racit und Stassfu rtit sind 
Verbindungen des borsauren Magnesium mit Magnesiumchlorid, 
Larderellit borsaures Ammonium. Ein vulkanisches Sublima
tionsproduct ist der Sasso lin, freie B01·saure, welcher bei Sasso 
uud an mehreren anderen vulkanischen Orten Italiens angetroffen 
wird. In den Aschen sehr vieler V egetabilien hat man Spuren 
Borsaure angetroffen. 

Die Gewinnung der Borsaure wird in den toskanischen Ma
remmen in riesigem Umfange betrieben. Die Maremmen, welche 
eine circa 7 Meilen lange Strecke einnehmen, bilden eine wellige 
vegetationslose Gegend, aus deren sandig-mergeligem, zerborste
nen, gespal ten en und zerkltifteten Boden zahlreiche kochendheisse 
Gas- und Dampfstrome (suffioni) aufsteigen, welche bei still em 
Wetter die ganze Gegend in einen dichten Dampfschleier hlillen. 
Die Maremmen erscheinen gleich einem Complex zahlreicher 
kleiner Krater unterirdischer Vulkane, der Boden kocht und zittert 
unter den Flissen und ist mit unzahlig verschiedenen, den vul
kanischen U rsprung andeutenden Krystallisationen und Auswit
terungen besaet, welche kaum eine Spur Vegetation aufkommen 
lasaen. Inmitten dieser tristen Landschaft erhebt sich der aus 
schwarzem Mergel und weissem Kalkstein aufgethiirmte Monte 
Cerboli CMons Cerberi), welchen Berg die frommen Umwolmer 
der Maremmen frliher fiir den Eingang zur Holle hielten. Die 
Dampfe dieser kleinen Krater bestehen aus Wasserdampf, schwef
liger Saure, Schwefelwasserstoff, Kohlensl:\ure und auch Borsaure 
und fordern abwechselnd kleine W assersaulen zu Tage, welche 
reich an Salzen verschiedener Art und Borsaure sind. 
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Nachdem der Hofapotheker Hoffner aus Florenz (1776) in 
den W asseransammlungen dieser klein en Dampfkrater Borsaure 
entdeckt hatte, entstand bier eine rege Industrie, welche durch 
den Grafen Lm·derel (1818) einen macbtigen Aufschwung erhielt. 
Ueber je zwei und mehreren der kleinen Dampfkrater mauert 
man steinerne Bassins oder Lagunen, 30-50 Fuss im Durch
messer. Diese Bassins sind terrassenformig gestellt, so dass der 
filissige Inhalt des einen Bassins (a) durch eine Rohrleitung in 
das nachst andere tiefer liegende (b) abgelassen werden kann. 
In das am hochsten liegende Bassin lasst man Wasser a us der 
nachsten Quelle oder dem nachsten Bache einfiiessen, und durch 
dieses Wasser die aus den nattirlichen Kanalen des Erdbodens 
mit einiger V ehemenz ausstromenden, mehr denn kochend heissen 
Dampfe bindurchtreten. Das Wasser nimmt die condensirbaren 
Dampfe, besonders die Borsaure auf, wird gleichzeitig heiss und 
verdampft, eine concentrirtere Losung zurticklassend. Ist die 
Losung im ersten am hOchsten liegenden Bassin (a) einiger 
Maassen concentrirt, so lasst man sie in das nachstfolgende Bas
sin (b) abfiiessen, wo sie sich mehr und mehr durch die darin 
eintretenden Dampfe und durch Abdampfen concentrirt, urn dann 
in ahnlicber Weise noch einige Bassins derselben Art zu durcb
wandern. Hierauf bringt man die in den Lagunen concentrirten 
Losungen in grosse Reservoirs c d ('vasci), wo sie in der Rube 
Gyps, Thou, Schlamm, Schwefel etc. absetzen. Die klar abge
setzten Losungen lasst man nun in terrassenformig aufgestellte 
bleierne Pfannen (calda.fe) abfiiessen, welche gleichfalls durch 
den Dampf aus den Erdspalten, den man unter diesem Kessel-

Fig. 172. 
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system hinweg leitet, erhitzt werden. Sind die Losungen end
lich krystallisationsreif, so kommen sie in mit Blei ausgeschla
gene Bottige, wo die Borsaure, besonders mit schwefelsauren 
Salzen verunreinigt, auskrystallisirt. Die Mutterlaugen bringt 
man wieder in die Bassins zurttck. 

Das Interessanteste an diesen Opcrationen ist die Art und 
Weise, mit welcher die Natur dienstbar gemacht ist. Man sieht 
weder Maschinen, noch Hm·de, noch Feuer, noch Rohmaterial, 
wie sie die moderne Industrie fordert. Die richtige Benutzung 
des welligen Terrains und der Hitze der kochendheissen natttr
lichen Dampfstrome reicht aus, circa 300 Lagunen in mehr denn 
10 Fabriken auszubeuten, in 500 Abdampfpfannen sieden zu lassen, 
jahrlich mehr denn 1 Million Centner Wasser zu verdampfen und 
fast 22,000 Centner rohe Borsaure darzustellen. Neben der Pro
duction der Borsaure sucht man aber auch die Bestandtheile der 
Mutterlaugen zu verwerthen, und mit Hilfe der Hitze der natttr
lichen Dampfstrome bereitet man Eisenvitriol, schwefelsaures 
Ammon, Salmiak, Alaun etc. 

Aus dem unreinen natttrlichen Borax (Tinkal) und aus der 
rohen B01·saure durch Uebersattigen mit kohlensaurem Natrium 
stellt man den raffinirten oder venetianischen Borax dar. Im 
Handel unterscheidet man zwei Arten Borax, einen gewohnlichen 
oder prismatischen (Na2B40 7 + 10aq od. Na0,2B0 3 + 10HO), 
welcher auch das officinelle Dinatriumborat oder z wei fa c h- b or
sa u r e Nat ron ( Natrurn biboracicurn s. bibm·iatm) ist, und einen 
oktaedrischen Borax (Na2B40 7 +5aq. oder Nct0,2B0 3 + 5HO). 
Der erstere bildet Prism en oder schiefe rhombische Saul en, de.r 
letztere dagegen oktaedrische Krystalle, welche entstehen, wenn 
man die Boraxlosung bei einer Temperatur von circa 60° kry
stallisiren lasst. 

Die Boraxkrystalle sind farblos und -..;erwittern nicht, wenn 
sie frei von kohlensaurem Natrium sind. Gewohnlich sind die 
Krystalle in Folge o berflachlicher V erwitterung weiss bestaubt. 
Obgleich der Borax nach der Theorie ein saures Salz ist, so 
reagirt seine Losung dennoch alkalisch. Die Borsaure ist nam
lich cine sehr schwache Saure, wie die Kohlensaure, deren zwei
fach-sauren Salze, wie bekannt, auch alkalisch reagiren. Dcr 
Borax lost sich in circa 12 Th. kaltem Wasser. Beim Erhitzen 
blaht er sich wie der Alaun, unter Verdampfen des Krystall
wassers, auf und geht iu eine weisse blasig lockere Masse (BoraJ: 
ustus) ttber, welche bei noch sUirkerer Hitze zu einem klaren 
farblosen zahflttssigen Glase schmilzt (Boraxglas;. Dieses wasser-



501 

freie Binatriumborat lmt die Eigenschaft, in der Schmelzhitze 
viele Metalloxyde aufzulosen, oder sich damit zu schmelzbaren 
glasartigen Salzen zu verbinden. J e nach dem gelOsten Metall
oxyde ist auch dieses Salz verschieden gefarbt. 

Man nehme das Lothrohr und den Platindraht mit Oehr 
zur Hand, befeuchte das Oehr mit destill. Wasser (in der Praxis 
pflegt man mit Speichel zu befeuchten), nehme 
damit eine linsengrosse Portion gepulverten Bo
rax auf und erhitze diese vor dem Lothrohre, bis 
man eine klare farblose Boraxperle erhalten hat. 
Die erkaltete Boraxperle befeuchte man ein Wenig 
mit der Zunge, driicke sie an BleigUitte (Blei-
oxyd), damit von derselben etwas haugen bleibe, 
und erhitze in der ausseren Lothrohrflamme 
(Oxydationsflamme) his zur Schmelzung. Das 
Bleioxyd wird aufgelOst, und die Boraxperle 
bleibt farblos und durchsichtig. Machen wir nun 
denselben V ersuch in Stelle des Bleioxyds mit 
Eisenoxyd, so wie mit Antimonoxyd, so 
erhalten wir cine gelbe, gelbrothe oder 
gelbbraune, mit Kupferoxyd oder Chrom
oxyd eine grline, mit Kobaltoxyd cine 
blaue, mit einem Manganoxyde eine vio-

Fig. 1i3. 

lette bis braunschwarze Perle. Zinnoxyd Liithrohr. Plat indrath 

giebt eine farblose, aber milchige Perle. mit Oehr .. 

Wegen seiner auflosenden Eigenschaft beziiglich der Metall
oxyde und auch der Erden ist der Borax ein haufiger Bestand
theil der Glasfliisse, Glasuren und Porcellanfarben (meist kiesel
saure und borsaure Metalloxyde). Ferner wurde er schon in 
alten Zeiten zum Loth en der Metalle verwendet. Das Loth en 
besteht in dem Zusam:q1enkitten zweier Metallflachen in der 
Hitze mittelst eines Ieichter schmelzbaren Metalls oder einer 
solchen Metalllegirung, Loth genannt. Ist die Metallflache mit 
einer Oxydschicht bedeckt, so haftet das Loth nicht, d. !.1. das 
Zusammenschmelzen der Metalloberflache mit dem Lothe kann 
wegen der dazwischen liegenden Oxydschicht nicht stattfinden. 
:!\Ian bestreut daher die Lothstelle mit Boraxpulver, welches 
beim Erhitzen die Oxydschicht und auch das durch Erhitzen 
des Lothes entstehende Oxyd' auflost und die Metallflachen rein 
macht. Beim Lothen von Zinn und Zink verwendet man fUr 
denselben Zweck Salzsaure oder Zinkchlorid. 

In der Pharmacie findet der Borax Anwendung zur Darstel-



502 

lung des Borax weinstein s (Kali tartaricum bom:ratum, Tartarus 
boraxatus, Cremor Tartari solub"/Hs), eine eigenthlimliche hygrosko
pische Substanz, welche man gleichsam als eine Losung des Ka
liumbitartrats oder zweifach-weinsauren Kalis in Borax betrachten 
kann. Es gieqt wenigstens keinen Umstand an diesem Praparat, 
welcher eine chemische V erbindung andeutet. 

Die Borsa u r e, Boraxsaure (Acidum borac'tcum s. boricum, 
Sal sedat'icum Hombergii, H3B03 oder BQ3 + 3HO) findet in der 

Pharmacie und Medicin selten, in der Oekonomie als Antizymoti
cum und schwaches Antisepticum, d. h. als ein die Gahrung und 
Faulniss organischer Substanzen zurlickhaltendes oder storendes 
Mittel, in der Technik aber zur Darstellung klinstlicher Edelsteine 
(der Strasse) Anwendung. Man stellt die Borsaure durch Auf
Iosen von Borax in wenig heissem Wasser und Fallen mit Chlor
wasserstoffsaure oder Salpetersaure dar. 

Die Borsaure gebraucht circa 25 Th. Wasser zur Losung. 
Sie scheidet sich in Gestalt kleiner perlmutterglanzender sechs
seitiger Blattchen ab, ist geruchlos und von schwach sauerlichem. 
bitterlichem Geschmack. 

Borsaure bietet eine Parallele zur Phosphorsaure. Wird das 
Trihydriumborat (H3B03) auf 80° C. erhitzt, so verliert sic 1 Mol. 
Wasser und wird zu HB02 (Pyroborsaure) und weiterhin zn 
H2B4 0; (J\1etaborsa ure). 

Die Borsanre hat die merkwlirdige Eigenschaft, in ihren Lo.
sungen sich mit den Dampfen des Losungsmittels zn verfllicb
tigen, dagegen zeigt sic sich trocken und in der gewohnlichen 
Glilhhitze feuerbestandig und verdrangt andere Sauren (nicht 
a1er die Kieselsanre) a us den Salzverbindungen . 

. lhre Auflosung farbt, wie Essigsaure nnd Schwefelwasser
stoff, Lackmusblau nur weinroth, nicht hellroth wie die starke
ren Sauren, dagegen braunt sic gelbes Curcumapapier wie die 
Alkalien, so gar wenn sic mit anderen Sa uren (z. B. Chlorwas
serstoff) gemischt ist. Diese Reaction ist somit eine ganz cha
rakteristische. Im Uebrigen lOst sich die Bors~iure auch in 
W eingeist, und cine weingeistige BorsiiurelOsung brennt mit schOn 
grilngesaumter Flamme. Diese Eigenthttmlichkeit wird be
sanders zum Erkennen der Borsaure benutzt. In einen kleinen 
Porcellantiegel giebt man etwas der borsauren V erbindung, Uber
giesst sie zuerst behufs Abscheidung der Borsaure mit concen
trirter Schwefelsaure und dann mit W eingei!'t. Diesen ziindct 

man an und rlihrt mit einem Glasstabe behutsam urn. 
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Bemerkungen. Dem Kohlenstoff und Bor steht in pbysikalischer und 
chemischer Beziehung K i e s e I , Silicium, Si, nahe. Silicium ist gleich
falls in einem amorphen und einem krystallisirt- graphitabnlichen Zustande 
bekannt. Es gehort zu den in der Natur verbreitetsten Stoffen, denn es 
ist die metalloidische Grundlage der Kieselsliure (Si02 od. Si03 od. Si02}, 

welche fast in allen Gesteinen vorkommt und als Sand den hauptsachlich
sten Theil der Erclrinde ausmacht. Bergkrystall und Quarz sind krystalli
sirte Kieselsaure. Ersterer bildet regelm~issige sschsseitige Saulen, an den 
Enden durch eine secbsseitige Pyramide zuge-
spitzt. Was man im gewohnlichen Leben Kiese I Fig. 174. 
nennt, ist Kieselsiiure. Thou ist eine kieselsaure 
Thonerde (Aiuminiumsilicat), Kaolin oder Por
cellanthon eine reine kieselsaure Thonerde, }Ier
gel ein Gemisch von kieselsanrer Thonerde und 
kohlensaurer Kalkerde oder von Aluminiumsilicat. 
und Calciumcarbonat. Felrlspathe sind Doppel
salze der ldeselsauren Thonerde mit kieselsauren 
Alkalien. G I as ist eine dnrch G!Uhhitze und 
Schmelzung hervorgebracht.e amorphe Verbindung 
der Kieselsiiure (des Qnarzes und Quarzsandes) 
mit verschiedenen Basen, wie Kali, Natron, Kalk, 
Magnesia, Bleioxyd, Eisenoxydul etc. J e mehr 
Kieselsaure es enthiillt, desto widerstandsnihiger Bergkrystall. 

zeigt es sich geg·en chemisch einwirkende Stolle. 
Kali giebt ein schweres schmelzbares Glas als Natron, und Bleioxyd ein 
sehr weiches Glas (engl. Krystallglas). In Gefiissen dieses letzteren Glases 
werden alkalische Langen bleihaltig. Wassergl as (Kali silicicum, Nat,rum 
siUcicum) ist eine Losung von Kalium- ocler Natri.umsilicat, welche sich durch 
eiuen Gehalt an freiem Alkalimetallhydroxyd und durch seine Aufloslich~eit 
in Wasser von dem gewohnlichen Glase unterscheidet. }!an hat ein K ali
und ein Natron-Wasserglas; beide gemischt liefern das D op pel
w a s s e r g 1 a s. 

Die Kieselsaure kennt man in zwei Modificationen, als k ry s ta IIi
sirte (Bergkrystall, Quarz) und als amo rph e (Opal). Im krystallisirten 
Zustande ist s'e unlOslich in Wasser und Sauren (ausgenommen iu Fluor
wasserstoffsliure, HFl) , sowie in den Losungen der atzenden und kohlen
sam·en Alkalien. Die amorphe Kieselsaure der Natur ist aus der Zersetzung 
von Silica ten durch Einfluss Kohlensliure- hal tiger Wasser entstanden. Sie 
bildet meist glasige ~lassen mit muscheligem Bruch. Aus den Auflosung;en 
der Silicate wird sie gallertartig abgeschieden und ist dann in Wasser und 
den Losungen der Alkalien Hislich. GAtrockuet und l!'eglliht bildet sie ein 
weisses, fast unli.isliches Pulver. Die amorphe Kicselsaure ist cine Hydrosaure, 
Hydriumsilicat (H4Si04), und wegen ihrer Loslichkeit ist sie ein Bestand
theil vieler Mineralwasser. Die lebenclen organisirten Wesen nehmen die 
!Osliche Kiesels~"iure ans dem Erdboden uncl dem Wasser auf, wovon die 
Hahne der Getreidearten, das Bambusrohr, die Pflanzenascheu, die Kiesel
panzer der Algen Zeugniss ablegen. Die Kieselsiiure ist feuerbestliudig 
und dep lacirt in cler Gllihhitze die anderen mineralischen Siim·en. 

Wohler, Professor in Gottingen [geboren 1800). - Deville (spr. de"·ihl',', 
ein franz. Chemiker.- !!Iaremmen, sumpfige Gegenden am l'lleere (ita!. 



504 

maremma). - Lagune bezeichnet Sumpf (ital. lacuna oder laguna). -
Cerboli, spr. tscherboli. - Vasca, ita!. (spr. waszka), Kufe, Bottig. -
Caldaja, ita!. (spr. kaldaja), Kessel. - Borax, Gen. boriicis, oft als Femini
num gebraucht, ist ein ~Iasculinum, indem es ein die lateinische Sprache 
aufgenommenes Fremdwort ( das arabische baurach) ist. - In neuerer Zeit 
hat man in Peru (Prov. Tarapaca) ein machtiges Lager von Calciumborat 
oder zweifach-borsaurer Kalkerde, Hayes in gena nut, aufgefunden. 

Lection 90. 
Faulniss. Gilhrung. 

Ein wichtiges Thema in der organischen Chemic umfasst die
jenige Zersetzung organischer Snbstanzen, welche je nach der Be
schaffenheit der Zersetzungsprodnkte als Faulniss, Giihrung und 
V erwesung unterschieden wird. 

Viele stickstoffhaltige Substanzen des Thier- und Pflanzen
reichs erleiden bei gewohnlicher Temperatur unter dem Ein
flusse der Luft und des Wassers eine Veranderung ihrer Zu
sammensetzung, eine Umsetzung ihrer Elementarbestandtheile, 
eine Selbstentmischung, und es gehen darans einfacher zusam
mengesetzte V erbindungen hervor. Verbreiten letztere zugleich 
einen stinkenden oder ammoniakalischen Geruch, so nennt man diose 
Art der Umsetzung Faulniss, faulige Gahrung. 

Die Fl:inlniss ist nur bei Gegenwart von Wasser oder Feuch
tigkeit und bei einer Temperatur tiber dem 0-Punkt moglich. 
Atmospharische Lnft gentigt die Faulniss einzuleiten, und wenn 
diese ihren Anfang genommen hat, kann sic auch bei Abschluss 
der Luft vorschreiten. Eine Temperatur von 12-35° C. ist dem 
Faulnissprocesse am forderlichsten. Frost und Siedehitze heben 
ihn auf. Erreger der Faulniss scheinen organisirte W esen der 
niedersten Stufe des Pflanzen- und Thierlebens zu sein. 

Die fa u l n iss fa hi g en Substanzen durchlaufen wahrend ihrer 
freiwilligen Zersetzung eine Reihe von Umsetzungen, welche in 
die Umwandlung des Kohlenstoffs in Kohlensaure und Kohlen
wasserstoff, des W asserstoffs in Wasser, des Stickstoffs in Am
mon auslaufen, und bei Gegenwart von Phosphor und Schwefel 
die Bildung von Phosphorwasserstoff und Schwefelwasserstoff 
:veranlassen. Besonders faulnissnthige Stoffe sind Albumin, Ca
sein, Fibrin (die sogenannten Prote'instoffe ), Leim, Galle, Gehirn
substanz, thierische Excremente. 
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Hat der Faulnissprocess an einem Theile der faulnissfahigen 
Substanz Platz ~egriffen, so schreitet er durch die ganze Masse 
der ·Substanz stetig fort; auch genligt der Contact einer fiiul
nissfahigen Substanz mit eincr unerheblichen Quantitat faulen
der Substanz, um den Faulnissprocess einzuleiten. 

Viele organische Substanzen, wie die Kohlehydrate, Zucker 
und Starkemehl, mehrere organische Sauren und Pflanzenbasen, 
sind unfi:ihig, in den Zersetzungsprocess, welchen man Ftt ulniss 
nennt, einzutreten. Solche fa u l n iss u n fa hi g e Substanzen unter
liegen aber dann einer Zersetzung oder Umsetzung ihrer Elemen
tarbestandtheile, wenn sie mit faulenden Substanzen in Bertth
ruiig kommen. Eine derartige Zersetzung faulnissunfi1higer Sub
stanzen unterscheidet man als G a h rung und bezeichnet den die 
Gahrung veranlassenden, eiweissartigen, faulenden oder in der 
Selbstentmischung begriffenen Korper mit Ferment. 

Die Wirkung des Ferments hat man auf verschiedene Weise 
zu erkHlren gesucht. Nacll Bazelius wohnt dem Ferment eine 
ka talytische Kraft bei, und es geniigt die Beriihrung mit dem 
gahrungsfahigen Stoffe, diesen zur Umsetzung seiner Atome 
zu disponiren. L£eb£g halt theils die Wirkung des Ferments von 
dem Zutritt der Luft (also von einer Oxydation) abhlingig, theils 
betrachtet er das Ferment als einen Korper, dessen A tome sich 
im Zustande der U msetzungsbewegung befinden, welche Bewe
gung sich auf die Atome des giihrungsfahigen Korpers tiber
tragt und diese zu einer neuen Gruppirung veranlasst. Das Fer
ment nimmt dabei keinen Antheil an der Umsetzung der gahren
den Substanz. 

Einer Erscheinung letzterer Art, einer U ebertragung der Be
wegung auf ruhende A tome, begegnet man auch in der anorga
nischen Chemie. Platin ist z. B. in Salpetersaure unloslich, es 
wird aber, mit Silber legirt, durch diese Si:ture geli:ist. Die Be
wegung der Silheratome theilt sich in diesem Falle den Platin
atOJ:)<m mit. Chlorstickstoff, Wasserstoffsuperoxyd und andere 
V erbindungen zersetzen sich schon durch Bertihrung mit anderen 
Korpern. Eine concentrirte SalzlOsung setr.t oft keine Krystalle 
ab, eine erschii.tternde Bewegung, das Hineinwerfen eines Kry
stalls gentigt, den Krystallisationsakt in Gang zu bringen. Was
ser kann in der Ruhe his einige Grad unter 0 abgekii.hlt wer
den, ohne zu Eis zu erstarren, eine geringe ErschiHterung geniigt 
aber, dies plotzlich zu bewirken. Ebenso kann in der Ruhe 
Wasser mehrere Grad tiber den Kochpunkt erhitzt wcrden, jedoch 
cine ErschU.tterung veranlasst seine pli:itzliche Umwandlung in 
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Dampf. Dieser letztere Umstand erkHirt die Ursache mancher 
Dampfkesselexplosionen. Diese Beispiele sind angefiihrt, weil 
sie gewissermaassen zu Gunsten der Liebig'schen Gahrungstheorie 
sprecben. 

Die Untersuchungen des franzosischen Chemikers Pasteur haben 
das Unhaltbare dieser Ansicht von der Gabrung nachgewiesen. 
Pasteur fand, dass die Gabrung d urch eine Vegetation des nie
deren Thier- und Pflanzenlebens bedingt sei. W alten bei einer 
gabrungsfahigen Substanz oder Fliissigkeit alle die Umstande ob, 
welche einer Gahrung giinstig sind, so bedarf es nicht einmal 
des Zusatzes eines Ferments, urn die Gahrung einzuleiten, indem 
die Luft die Keime zur Entstehung jener Gebilde des niederen 
Thier- 1l'Dd Pflanzenlebens herzufiihrt. Der Contact mit der 
atmospharischen Luft -geniigt in den meisten Fallen, eine Selbst
gahrung zu veranlassen und zu unterhalten. Jene fiir Fermente 
gehaltenen eiweissartigen Korper liefern nach Pasteur nur Stoffe, 
welcbe zur Ernabrung der die Gahrung bewirkenden organisirten 
Gebilde dienen. Es ist also die Gahrung eine Folge der Lebens
thatigkeit der organisirten Fermentkorper. 

Trotz dieser Thatsachen pflegt mancber Cbemiker mit Gab
rung auch die U msetzungen zu benennen, welcbe Glukoside im 
Contact mit gewissen Substanzen, denen alle Vitalitat abgeht, 
erleiden. 

Es giebt mebrere Mittel, welcbe die faulige Gahrung nicht 
aufkommen lassen oder, wenn sie eingetreten ist, aufbalten. 
Diese Mittel nennt man antiseptische. Die wicbtigste der
selben sind Kreosot, Pbeny lalkohol (Phenylsa ure, Carbolsa ure ), 
Koble, W eingeist, Chloroform, Schwefelsaure, Borsaure etc. Der 
Phenylalkohol und das Kreosot sind hauptsacblicbe Bestandtbeile 
des Holzessigs ( Acidum pyrolignosurn) und des Ranches aus der 
Feuerung mit Buchenholz, Eichenholz, Ellernbolz. Das Rauchern 
der Fleischwaaren beruht in der langsamen Impragnation mit Holz
essig oder mit den Bestandtheilen des Ranches. Andere Mittel, 
wie Chlor, Unterchlorigsaure, Uebermangansaure, Schwefligsaur!'l 
wirken cbemisch, indem sie die Produkte der fauligen Gahrung 
zerstoren oder zersetzen und dadurch gerucblos machen. Solche 
l\Httel nennt man desinficirende und ihre Anwendung Des
infection. 

Die Producte vieler gabrungsahnlicher V organge sind von 
der Natur des Ferments und von der Temperatur, unter welcher 
der Umsetzungsprocess verlauft, abhangig. Einige Substanzen 
bediirfen sogar eines bestimmten Ferments, urn in den gahrungs-
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ahnlichen Process eintreten zu konnen. Das Amygdalin, ein in 
den bitteren Mandeln entbaltenes und stickstoffbaltiges Glukosid, 
zerfallt mit Emulsin (Synaptas) in Berlihrung in BittermandelOl, 
Blausaure und Zucker. (Vergl. S. 343.) 

Amygdalin BittermandeHil Cyanwasser- Zucker 
(Benzaldehyd) stoff 

C20H27 N011 + 2H20 C,H60 + HCN + 2(C6H1206). 

Das Senfol, welches aus dem gepulverten schwarzen Senf
samen (Semen Sinapis), den Samen der Brasstca nigra Koch, durcb 
Destillation mit Wasser gewonnen wird und ein Sulfocyanid 
des Allyls, Schwefelcyanallyl, Allylrhodanid, Rbodanallyl (C4H5NS 
oder C3H5Csy) ist, praexistirt nicht in diesem Samen, sondern ent
steht durch Umsetzung der Myronsaure in Beriihrung mit 
einem dem Emulsin verwandten Stoffe, dem Myrosin. Die My
ronsaure ist nur in dem schwarzen Senfsamen und zwar als 
mironsaures Kalium anzutreffen, das Myrosin ist in dem schwarzen 
und auch in dem gel ben Senfsamen (Semen Erucae, Sam en von 
Sinapis alba Linn) entbalten. 

Das myronsaure Kalium spaltet sich in Senfol, Zucker und 
Kaliumbisulfat 

myronsaures Kalium 

KC2oH1sNS2010 

Senfol Zucker 

C4H;;NS + C6H120a + 
Kaliumbisulfat 

HKS04 

In den frisch en Saften der Friichte ( auch in dem Safte der 
Riiben) ist eine gummiartige Substanz enthalten, welche Pectin 
oder Pectose genannt worden ist und die Eigenschaft bat, mit 
Zucker eine gallertartige V erbindung einzugeben. In dem Pflan
zensafte befindet sicb neb en Pectin zugleich ein Ferment, P e c
t as e genannt. In dem durch Auspressen gewonnenen Frucht
safte disponirt bei gtlnstiger Temperatur (20-25° C.) die Pectase 
das Pectin zunachst in Pectins~ture, zuletzt in Metapectin
s a ur e tlberzugeben. Letztere hat nicht mehr die Eigenscbaft, 
mit Zuckerlosung zu gelatiniren. Dies ist der Grund, warum 
man den Saft der Kirschen, Himbeeren, Brombeeren, Berbe
ritzen, Citronen etc., ehe man ihn mit Zucker zu einem Syrupus 
verkocht, einige Tage bei Seite stellt. Der U ebergang des Pectins 
und der Pectinsaure in Metapectinsaure ist von keiner Gasent
wickelung begleitet. Eine solche wird in dem angegebenen Faile 
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zwar in den Fruchtsaften beobachtet, entsteht aber durch Gah
rung des in den Saften vorhandenen Fruchtzuckers, welcher sich 
in Weingeist und Kohlensaure spaltet. 

Die Gallapfelgerbsiiure, Tannin (Acidumtannicum), ist in 
den GalHipfeln enthalten und wird a us diesen durch W eingeist 
und Aether ausgezogen. Ihre Formel ist C2iH2201i. In den 
Gallapfeln befindet sich zugleich ein Ferment. Wird Gallapfel
pulver mit Wasser gemischt einer Gahrung ausgesetzt, so zer
fallt die Gerbsaure in Gallussaure und Zucker. 

Gerbsliure Wasser GallussHure Zucker 

Neben der Art der Fermente ist aber auch die Temperatur 
von ganz wesentlicbem Einflusse auf die Umsetzungsweise des 
gahrungsfabigen Korpers und die Bescbaffenheit der Gahrungs
produkte. 

Der Ro hrzucker (C12H220 11 ) geht wahrend einer Gab
rung zunachst stets in Traubenzucker (C6H120r;) tiber. Der 
Traubenzucker zerfallt mit Hefe in Beriihrung in W eingeist 
(C2Hn0) und Kohlensaure (C02\. 

Traubemmcker Weingeist Kohlensiiure 

C6H120 6 = 2C2H60 + 2C02 

1 1\lol. Zucker mit faulendem Kase und Calciumcarbonat in Be
rlihrung zerfallt bei 200 bis 05° C. in 2 Mol. :Milchsaure, Milch
saurehydrat (C3HG03); 

Traubenzucker l\Iilchsaure 

bei einer Temperatur von 35-40° C. dagegen in Buttersaure, 
Kohlensaure und Wasserstoff: 

Traubenzucker Buttersiiure 

C6H120 6 zerfallt in C4H80 2 und 2C02 und H4 

oder der Zucker zerfallt zunachst in 2 Atome Milchsaure und 
die Milchsl:iure in Buttersaure, Koblensl:ture und Wasserstoff: 

l\Iilchsiiure Buttersaure 

Die Fermente flir Amygdalin, Pectin, Gerbsaure konnen 
durch verdiinnte mineraliscbe Sam·en ersetzt werden, welche durch 
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die Gahrung keine V eranderung· erleiden nnd auch mit den Gah
rungsproducten keine V erbindungen eingehen, sich also wie Fer
mente verhalten. Diese verdiinnten Sauren wirken rein kata
lytisch. 

Auch die Umwandlung des Rohrzuckers in Traubenzucker, 
die Umwandlung der Cellulose (Holzfaser), des Starkemehls und 
anderer Kohlehydrate in Dextrin und Traubenzucker durch Be
handlung mit verditnnten Sauren, lassen sich den gahrungsahn
lichen Processen beizahlen. W enn Starkemehl ( C6H100 5 ) mit 
Wasser, welches circa 2 Proc. freie Schwefelsanre oder Oxal
sa ure enthalt, so lange in der Siedehitze des kochenden W assers 
erhalten wird, bis das Ganze zu einer diinnen gleichformigen 
Fliissigkeit geworden ist, hierauf die Saure mit Kalkerde (Kreide) 
abgestumpft und die Flitssigkeit filtrirt und eingedampft wird, so 
erbalt man eine weissliche gummiahnliche Masse, Dextrin oder 
Starkegummi ( C6H100 5 ). Wird die Erhitzung fortgesetzt, so 
wird auch das Dextrin unter Aufnahme von H20 in Trauben
zucker oder Glukose (C6H120 6) verwandelt. Bei Darstellung des 
reinen Dextrins ist es wesentlich, mit der Erhitzung der Oxal
sa.ure enthaltenden Starkelosung rechtzeitig aufzuhOren, selbst. 
wenn noch Spuren Starke auf Zusatz von Jodwasser erkennbar 
waren. Im anderen Faile wiirde die Bildung von Glukose vor
schreiten. Da wahrend der Umsetzung des Starkemehles inDex
trin, auch die Glukosebildung nicht ausgeschlossen ist, so wird 
das Dextrin (nach Vorschrift der Pharmacopoea Germanica be
reitet) nie frei von Glukose sein. 

Der Traubenzucker oder die Glukose ist weniger suss als 
Rohrzucker. Er ist ein Bestandtheil aller sussen Fruchte, auch 
des Honigs, wird in geringer Menge im Blute und der Leber an
getroffen und bildet in der Zuckerharnruhr ( d£abetes mellitus) 
einen reichlichen Bestandtheil des Harns. 

Man unterscheidet eine sc hleimige Gahrung, wenn zucker
haltige Pflanzensafte ( wie Zwiebelsaft, der Saft verschiedener 
Ruben) unter Entwickelung von Kohlensaure oder auch Wasser
stoffgas als Umsetzungsproducte keinen Weingeist, sonderri Milch
saure, Mannit und einen gummiahnlichen, schleimigen, selbst 

fadenziehenden Korper liefern. 
Die Essig- oder Essigsaure- Gahrung gehort genau ge

nommen nicht zn den vorstehend angefuhrten Gahrungsproces
sen, sie ist vielmehr ein V erwesungsprocess und besteht in der 
Oxydation des W eingeistes ( C2H6 0) , welcher zunachst 1 Mol. 
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Wasserstotf unter Wasserbildung abgiebt und in Aldehyd 
( C2H40) tibergeht. Der Aldehyd nimmt weiter 1 At. Sauerstoff 
auf und verwandelt sich in Essigsaure (C2H40 2). Der Weingeist 
nimmt also beim U ebergang in Essigsaure im Ganzen 2 A tome 
Sauerstoff auf und bildet 1 Mol. Wasser. 

Aethylalkohol. Essigsaure. 
C2H60 und 0 2 geben C2H40 2 und H20 

Bemerkungen. ProteYnstoffe, Proteinkorper (von nf!riiTo>, protos, der 
erste, oder n(!ron{;w, proteuo, ich nehme den ersten Platz ein) sind chemisch 
indifferente Verbindungen des Thier- u. Pflanzenreichs, in welchen Stickstoff 
u. Schwefel nebenKohlenstoffWasse1·stoff u. Sauerstoff wesentliche Bestand
theile bilden. Sie werden in den Pflanzen erzeugt und gehen als Nahrung 
in den Thierkorper iiber, wo sie mannigfache Modificationen erleiden. 
Man nennt sie auch Blutbilder, weil sie die wirklich blutbildenden 
Stoffe darstellen. Da der thierische Korper seine ganze Nahrung aus dem 
Elute erhalt , so sind sie die ernahrenden Stoffe, im Gegensatz zu den 
Kohlehydraten (Zucker, Starkemehl), welche durch Oxydation die thierische 
Warme erzeugen und als Respirationsmittel gelten. Proteinstoffe sind das 
Albumin (Eiweiss), Fibrin (Kleber, Blutfaserstoff, Fleischfaserstoff), Casein 
( Kasestoff) in verschiedenen Modificationen. Emulsin ist z.~B. eine Form 
des Albumins. Das Pflanzenfibrin (Kleber), wie es in dem Getreidesamen 
vorkommt, unterliegt beim Keimungsprocess einer Veranderung und geht 
in einen stickstofffreien Korper tiber, welcher die Eigenschaft hat, grosse 
Mengen Starkemehl mit Wasser vermischt bei einer Temperatur bis zu 
70° C. zunachst iu D ext ri n, dann in Tra ubenzucker zu verwandeln. 
Diesen mit den Eigenschaften ei.nes Ferments begabten Korper hat man 
Diastase genannt, von d. griech. cft&a"mcn>(diastasis), Spaltung, Trennung. 
Man spricht auch das Diastas, die Diastase und Diastase. - D e x t r in ist 
eine dem arabischen Gummi ahnliche Substanz, welche mit J odwasser 
keine Farbenreaction giebt, wahrend Starkemehl damit sich dunkelblau 
fafbt. Den Namen Dextrin erhielt es, weil es den polarisirten Lichtstrahl 
natth rechts (dexter, rechts) dreht. 

Antiseptisch, faulnisswidrig, von dem griech. G'~nw (sepii) faul 
machen, G'')nnxo>, ~. ov (septikos, eon) Faulniss bewirkend.- De sin
faction, desinficirend, von dem lat. de, von, weg, und inficio, feci, 
fectum ere, verpesten, anstecken 

He f e wird zwar zu den Fermenten gerechnet, jedoch ist sie kein in 
Zersetzung befindlicher Proteinstoff. Sie ist das Ferment in der weinigen 
oder "Alkohol"-Gahrung und organisirtes Wesen, und zwar auf eine der nied
rigsten Stufe der Organisation befindliche Pflanze. Nach Ehrenberg schwim
men in der atmospharischen Luft Keime mikroskopischer organisirter We sen, 
welche, auf einen geeigneten Boden (z. B. die Proteinstoffe) fall end, sich 
entwickeln und W esen niederer Organisation, wie Algen, Infusorian etc. 
erzeugen und sich fortpflanzen. Auf diese Weise entsteht die Hefe, welche 
die Eigenschaft hat, Zucker in Losung in Weingeist und Kohlensaure zu 
spalten. Unter dem Mikroskope erscheint die Hefe in Gestalt kleiner Spha
ro'ide als einzelne und aneinander gereihte, mit Fliissigkeit gefiillte und 
Kerne einschliessende Pflanzenzellen. W einhefe, Bierhefe sind einiger-
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maasscn von cinander verschieden. 0 b e r he f e nennt man die sich an der 
Oberflliche der g~ihrenden Fllissigkeit ansammelnde Hefe, U n t e r he f e scheidet 
sich am Boden des Gahrgefasses ab. 

Synaptas, von d. Griech. Gl!vanrw (synapto), ich verbinde, hier in 
Beziehung der Verbindung des Oels mit Wasser. - Allyl (C3H5) ist das 
Radical des Allyllithers (C3H50) und des Allylalkohols (C3H60). Der Name 
ist entnommen von allium, Knoblauch, und iJ).r; (hylae), Stoff, Materie, weil 
das Allilsulfid ([C3H5hS) das fliichtige Oel des Knoblauchs (Allium sativum) 
bildet. Das SenfOl besteht hauptsachlich aus der Verbindung des Allyls mit 
Schwefelcyan oder Rhodan (CNS oder CyS oder Csy), einem zusammenge-

setzten Halogene. Daher Senfol = g~5 } S 

Myrosin, Myronsaure, von d. griech. f!il(!oJI (myron), ausfliessender 
Pflanzensaft, duftendes Oel. - Der Traubenzucker zeichnet sich durch die 
:Eigenschaft a us, vicle alkalische MetalloxydlOsungen zu reduciren. :Eine 
Uberschiissiges Kali haltende Losung Cuprisulfat und Kaliumtartrat, oder 
Trommer'sche oder Fehling'sche alkalische KupferlOsung mit Traubenzucker
lOsung erwarmt, lasst rothes Cuprooxyd oder Kupferoxydul (Cu20) fallen. 
TraubenzuckerlOsung· scheidet beim Kochen mit einer freies Kaliumhydroxyd 
haltencleu weinsauren WismuthlOsung metallisches Wismuth ab. 

Lection 91. 
Weingeist. 

Wie wir aus der vorhergehenden Lection erfahren haben, 
giebt es mehrere Arten der Gahrung, welche man nach den 
Gahrungsproducten unterscheidet; weinige oder geistige, schlei
mige Gahrung, Essigsaure-, Milchsaure-, Buttersaure-, Pectin
saure-Gahrung. 

Der W eingeist ist ein U msetzungsproduct des Zuckers durch 
die weinige Gahrung. Der grosste Theil des im Handel vor
kommenden Weingeistes ( Spi1·itus Vini) ist a us den Kartoffeln 

' den W urzelknollen des Solanum tuberosum, bereitet. Die Kar-
toffeln sind reich an Starkemebl (C6H100 5). Sie werden gewaschen, 
gekocht und dann zerrieben mit warmem Wasser und Malzscbrot 
::6 Pro c.) eingemaiscbt. Das Malz ist gekeimter Gersten- und 
Weizensamen und enthalt Diastase, einen fermentahnlichen 
Korper, welcher die Eigenschaft bat, Starkemebl in Dextrin und 
zuletzt in Traubenzucker umzuwandeln. Nachdem in Folge der 
Einmaischung die Zuckerbildung vollendet ist, wird die Kartoffel
maische (Wtirze) mit Hefe (Bierhefe) aufgestellt (versetzt) und bei 
einer Temperatur von circa 20° C. der Gahrung tiberlassen. 
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1 Mol. Traubenzucker (C6H120 6) zerfallt hierbei in 2 Mol. Wein

geist (C2H(jO) und 2 Mol. Kohlensiiure, welche unter allmiihlichem 

Schiinmen entweicht. 

CGH1206 zerfiillt in 2(C2H60) und 2(C02). 

A us der weingahren Maische wird der W eingeist durch Destilla

tion abg·eschieden. Der Rtickstand in der Blase ist die Schlempe. 

Das sehr wassrige Destillat (Lutter) wird nochmals destillirt. 

Dem dann zuerst i.tbergehenden stiirkeren W eingeist ( Vorlauf, 

Vorsprung) folgt zuletzt ein schwacherer Weingeist (Nachlauf). 

Andere stiirkemehlhaltige Stoffe, wie Getreidesamen, Reis, 

werden in ahnlicher Weise behandelt. 

Als Producte der weinigen Gabrung treten ausser W eingeist 

und Kohlensaure in kleineren Mengen Glycerin, Bernsteinsaure, 

Fettstoffe, immer aber ein Ferment o l oder Fuse 1 o l auf, welches 

an Geruch und Geschmack eben so verschieden ist wie der zueker

haltige oder gabrfahige Korper. Die FuselOle ertheilen dem 

W eingeist besonderen Geruch und Geschmack und charakterisiren 

die verschiedenen Branntweine. 

Das FuselOl des Kartoffelbranntweins ist der Amy 1 a 1 k o h o l 

(C5H120), eine dem W eingeist oder Aethylalkohol (C'!Hr;O) homo

loge V erbindung von widrigem Geruche und Geschmacke. Das 

FuselOl des Kornbranntweins ist wenig·er widrig. Man hat es 

Kornol (Oleum siticum; genannt. Der aus Reis bereitete Arak, 

der aus 'fraubenwein gewonnene Cognac oder Franzbrannt

w e in (Spir£tus Vini Gallici), der a us dem gegohrenen Saft des 

Zuckerrohrs gewonnene Rum haben ihre eigenen FuselOle, welche 

das Arom ausmachen. Im Cognac ist es hauptsachlich der Oenant

iither, im Arak und Rum der Buttersaure-Aether. 

Die En tfu s e 1 u n g des Weingeistes oder die Trennung von 

den ihn begleitenden FuseHilen, welche sammtlich einen hOheren 

Kochpunkt als der W eingeist haben, geschieht durch RectificatioH 

a us dem W asserbade, auch wohl nach vorhergehender Maceration 

des W eingeistes mit Holzkohle. 

In cler Pharmacie unterschiecl man frtiher einen absoluten 

ocler wasserfreien, einen alkoholisirten, einen hOchstrectificirten 

uncl einen rectificirten W eingeist. Der wasserfreie W eingeist lJat 

bei 16,oo C. ein spec. Gew. von 0,795, der des Handels enthalt 

j ecloch immer noch 1-2 Pro c. Wasser. Der hOchstrectificirte 

heisst jetzt einfach Weingeist (Spiritus), der rectificirte ver

di.tnnter Weingeist (Spiritus dil1dus). 
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Spec. Gew. Enthii.lt Weingeist 

absoluter W eingeist 
(Spiritus Vini absolutus) 

0,795--0,801 100-98 Vol. Proc. 

alkoholisirter W eingeist . 
(Spir. Vini alcoholisatus) 

W eingeist (Spiritus Vini). 
(Spir. Vini rectijicatissimus) 

verdiinnter W eingeist . 
(Sp. Vini rectijicatus,Spirit. dilutus) 

Branntwein (Spiritus Frumenti) 

0,810-0,820 96-94 
" " 

0,830-0,834 91-90 
" " 

0,892-0,893 69-68 
" " 

0,957-0,960 37-35 
" " 

Unter dem nacktenNamen Alkohol versteht man in der Praxis 
gewohnlich den W eingeist von 0,830- 0,834 sp. G. Im Handel 
bezeichnet man ibn mit , 90procentiger Spiritus," weil er 90 
V olumprocente wasserfreien W eingeist enthalt und nach dem 
Tralles'scben Alkoholometer auch 90 Grade (Procente) angiebt. 

Der reine W eingeist ist eine farblose, diinne, leicht entziind
liche , nicht unangenehm riechende, aber brennend schmeckende 
Fliissigkeit. Da er grosse V erwandtschaft zum Wasser hat, so 
entzieht er, in den Mund genommen, den Schleimhauten die 
Feuchtigkeit und verursacht dadurch den brennenden Geschmack. 
Aus demselben Grunde erwarmt sich der Weingeist beim Mischen 
mit Wasser. Noch unter 80° C. siedet er, erstarrt aber noch 
nicht bei -90° C. Im Allgemeinen absorbirt er Gasarten in weit 
grosserer Menge als das Wasser, bei 0° z. B. circa 30 V olum 
atmospharischer Luft, 400 Volum Kohlensaure. Daher kommt 
auch das Perl en, wenn man W eingeist mit Wasser mischt, indem 
die Mischung die Menge des vom Weingeist aufgenommenen Gases 
nicht in Absorption erhalten kann. Der W eingeist vermag mit 
einigen Salzen Verbindungen einzugehen, indem er die Rolle des 
Krystallwassers iibernimmt, wie z. B. mit Calciumchlorid. Der
gleichen V erbindungen heissen A I k o h o 1 at e. 

Nach der Theorie der zusammengesetzten Radicale ist der 
Weingeist das Hydroxyd des Aetbyls. Daher der Name A ethy 1-
alkobol. 

Aethyl G.!H5 

Aethyloxyd (Aether) 

Aethylhydroxyd (Weingeist) C2H60 

Aethylalkohol. 
Hager, erster Unterricht. 3. Aufiage. 33 
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Wenn man 1 Mol. Weingeist oder Aethylalkohol mit 1 Mol. 
Schwefelsaure (Hydriumsulfat) miscbt, so entsteht unter Austritt 
eines Mol. Wasser eine gepaarte Saure, die Aethylschwefel
sa ure, Aetherschwefelsaure, nach folgendem Schema: 

Aethylalkohol Schwefe!saure Aethylschwefel-
saure 

c2~5} 0 + so2l 0 SO~ l 
+ ~}o H2 J' 2 (C2H5)H l 02 

oder C2H60 + H2S04. H(C2H5)S04 + H~O 

Die Aetbylschwefelsaure, welche auch in dem Haller'schen 
Sauer (Mixtum sulfurica acida) enthalten ist, verbindet sich mit 
Radicalen zu Salzen z. B. Natriumaethylsulfat, Na(C2H5)S04, 

Baryumaethylsulfat Ba"(C2H5MSO J)2· 
Wahrend Schwefelsaure durch BaryumsalzlOsungen gefallt 

wird, wird die Aethylschwefelsaure dadurcb nicbt verandert. Das 
Baryumathylsulfat zerfallt aber mit Wasser gemischt in Wein
geist, Baryumsulfat und gewohnliche Schwefelsaure. 

Giebt man 1 Mol. Aethylschwefelsaure und 1 Mol. entwas
sertes Natriumacetat in eine Retorte und erhitzt im Wasserbade, 
so destillirt Aethylacetat, essigsaures Aethyl, Essigsaure
AethyHither, Essigather (Aether aceticus) tiber und im Rtick
stande verbleibt Natriumdhmlfat. 

Natriumacetat Aethylschwefel- Aethylacetat Hydriumnatrium-
saure sulfat 

C2H30 \ O S02 l O C2H30 } O S02 } O 
Na } + H(C2H5)J 2 = (C2H5) + HNa 2 

oder NaC2H30 2 + H(C2Ho)S04 = (C2H5)C2H30+ HNaS04 

In abnlicber Weise lassen sich viele andere abnliche Aether
verbindungen darstellen, wahrend jedoch der Essigather bei 
740 C. tiberdestillirt, liegt der Siedepunkt des Buttersaure-Aetbers 
(Ananasatbers), des Valeriansaure-Aethers (Obstathers) tiber dem 
Kochpunkte des Wassers. 

Nach der Vorschrift der Pharmacopoen wird zur Darstellung 
des Essigathers ein Gemisch aus 1 Mol. cone. Schwefelsaure und 
1 Mol. Weingeist in einen Kolben oder eine Tubulat- Retorte 
gegeben, dann 1 Mol. des von seinem Krystallwasser befreiten 
Natriumacetats dazu geschtittet und aus dem Wasserbade der 
Essigatber abdestillirt. Der Kolben oder die Retorte ist mit einem 
Liebig'scben Kubler und Vorlage verbunden (vergl. Fig. 21, S. 38). 
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Erhitzt man in einer Retorte 1 Mol. Aetherschwefelsaure bis 
circa 140° C. und lasst dann 1 Mol. W eingeist zu:Biessen, so zer
fallt die Aetherschwefelsiiure damit in Schwefelsiiure und Aetbyl
oxyd oder Aether. 

Aethyl~chwefel- Aethyl~tlkohol Aether Schwefelsaure 
saure 

so2 t 0 + C2H5 } 0 
H(C2H5)[ 2 H 

C2H5} O 
C2H5 + ~~2 } 02 

oder H(C2H5)S04 + C2H60 (C2H")20 + H2S04 

Lasst man zu diesem heissen Gemisch 2 MolecUle W eingeist 
:Biessen, so bildet 1 Mol. desselben mit der freigewordenen Schwe
felsaure auf's Neue Aet"hylschwefelsaure, und der erwahnte Process 
setzt sich bei circa 140° C. weiter fort. Die Darstellung des 
Aethers im Grossen geschieht in der angegebenen Weise. In 
grossen gliisernen oder bleiernen Retorten erhiilt man ein Gemisch 
a us cone. Schwefelsaure und W eingeist bei einer Temperatur von 
circa 1400 C. und lasst durch ein enges Glasrohr ununterbrochen 
soviel stark en W eingeist in die Mischung eintreten, als A ether 
ttberdestillirt, oder dass das Niveau des Retorteninhaltes stets in 
gleicher Holie bleibt. 

Hat man ungefahr flinfmal soviel W eingeist zufliessen lassen, 
als das Gewicht der Schwefelsiiure betriigt, so ist diese in einer 
Verfassung, dass sie die Abspaltung des Aethyls aus dem Wein
geist nur noch unvollkommen bewirkt. Das Destillat ist ein 
wasser- und weingeisthaltiger Aether. Man schttttelt es mit dUnner 
Kalkmilcb, entwassert es auch wohl mit geschmolzenem Calcium
chlorid und unterwirft es einer Rectification. 

Der A ether ( Aether) frtther aucb Schwefeliither (A ether sul
furicus) genannt, ist eine neutrale, sehr leicbt entzttndliche Fltts
sigkeit, deren Dampf mit Luft eine iihnliche Knallluft wie ein 
Gemisch aus Wasserstoffgas und Sauerstoffgas bildet. Es ist 
daher zuw Gesetz geworden, A ether n i c h t be i Licht a us einem 
Gefasse in ein anderes liberzugiessen, auch Aetherdestillationen 
nicht in Raumen vorzunebmen, wo Ofenfeuer brennen. Er siedet 
schon bei 350, auch dehnt er sich in der Warme stark aus. Man 
fttllt aus letzterem Grunde die Vorrathsgefiisse damit nur zu 4/5 

ihres Rauminhaltes an, und lttftet den Stopfen des Gefasses, wenn 
man es aus einem kalten in einen warmeren Raum versetzt. 
Ungllickfalle durch Aetherentzttndung wiederholen sich oft und 
mahnen dringend zur Vorsicht. 

33* 
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Von den verschiedenen Aetherverbindungen ist das Aethyi
nitrit, saipetrigsaures Aethyloxyd, Salpetrigsaure-A ether, Sa I p e
terather (Aether nit1·osus, [C2H5JN02) in weingeistiger Verdtin
nung als Sa I pet erath e r wei n g e is t (Spiritus Aetheris nitrosi, 
Spiritus nif1·ico-aetlwreus) officinell. Man kann ihn einfach durch 
Einleiten von Salpetrigsaure, Salpetrigsaureanhydrid (N203), in 
W eingeist darstellen, er bildet sich aber auch, gemengt mit ande
ren Producten, beim Destilliren eines Gemisches a us W eingeist 
und Salpetersaure. 

Bei Einwirkung von Chlorwasserstoff auf Aethylalkohol ent
steht A e thy 1 c h l o rid, von J odwasserstoff auf Aethylalkohol 
Aethy lj o did etc. 

Aethylal- Hydrium- Aethyl- Wasser 
kohol chlorid chlorid 

c2~5}o + ~~} - C2H,\ 
Clf + ~}o 

od. G.lH60 + HCl C2H,Cl + H20 

Ferner konnen in den Typus des Aethyls und Aethylalkohols an
organische Radicale eintreten z. B. 

. b (C?H-)?} Zmkaet yl ~Z~ ~ 
Kalium- C2H:; \o 
alkoholat K j 

Aile zusammengesetzten Aetherarten werden beim Zusammen
bringen mit den Hydroxyden der Alkalimetalle zersetzt in W ein
geist unter Bildung eines Salzes. Essigatber oder Aethylacetat 
und Kaliumhydroxyd geben Kaliumacetat und W eingeist, Aethyl
nitrit oder Salpetrigsaure-Aethylather und Aetzkali Kaliumnitrit 
und W eingeist. 

Es entstehen auch noch andere Alkoholderivate, wenn Cl, 
Br, J den W asserstoff der Alkoholradicale theilweise und ganz 
ersetzt z. B. 

Aethyl- Monochlor- Dichlorathyl-
ather aethylather ather 

C2H,\o 
C2H,f 

CH4Cl\o 
CH~Clf 

CH3Cl2\o 
CH3Cl2{ 

Die Derivate dieser Art geben mit Silbersalzen keine Reaction, 
wahrend Derivate, in welchen das Hydrium oder der typische 
Wasserstoff durch Cl, Br, J vertreten ist, wie z. B. in Aethylchlo-
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rid, (C2H5)Cl, mit Silbersalzen reagiren und die Abscheidung von 
Cblorid, Bromid, Jodid des Silbers zulassen. 

Wie erwabnt ist, bildet sich bei der weinigen Gahrung des 
Kartoffelstarkemehls ein Fuselol, welches sich durch seinen wi
drigen Geruch und brennenden Geschmak von anderen FuselOlen 
wesentlich unterscheidet. Das Kartoffelfuselol ist ein Alkobol und 
Amylalkobol (C5H120) genannt worden. Man schtittelt die bei 
der Rectification des Kartoffelbranntweins zuletzt tibergehende 
milchige Fltissigkeit mit Wasser und rectificirt das sich dadurch 
olig abscheidende Fuselol fur sich allein. In Wasser lOst es sicb 
nur unbedeutend, lasst sich aber mit Weingeist in allen Verhalt· 
nissen mischen. Es brennt mit leuchtender russender Flamme. 
Sein Kochpunkt liegt zwischen 120 bis 130° C., sein spec. Gew. 
ist 0,818 bei 15° C. Dieser Amylalkohol bietet insofern ein In
teresse, als er Aetherverbindungen eingeht, welche sich durcb 
angenehme Fruchtgeriiche auszeichnen. Das Radical des Amyl
alkohols ist das Amyl (C5H11), dessen Verbindungen denen 
des Aethyls analog sind. Amyloxyd oder Amylather = 

(CaH11) 20. 
Ein anderer Alkohol ist der Methylalkohol oder Holz

geist (CH40), welcher bei der trocknen Destillation und Ver
kohlung des Holzes neb en anderen Producten, wie Essigsaure, 
Aceton, Theer etc., gewonnen wird. Man stellt ibn aus dem 
rohen Holzgeist durch wiederholte Rectification und durch Ent
wasserung ruit geschmolzenem Chlorcalcium rein dar. Er ist 
dem Aethylalkohol sehr ahnlich und wird auch in der Tech
nik in Stelle desselben verwendet. Sein Siedepunkt ist gegen 
62° c. 

Das Radical des Methylalkobols ist das Methyl (02H6) od. 
fCH3h) welches anologe Verbindungen wie das Aethyl eingeht. 

Zur Uebersicht mogen bier a us den homologen Reihen der 
einwerthigen Alkohole und deren V erbindungen einige Beispiele 
Platz finden. 

Methyl 
CH3 

Methyliither, Aethyliither, 
Methyloxyd Aethyloxyd 

CH3lo C2H5 \ O 
CH3f 02H5f 
C2H60 04H100 

Radicale. 
Propyl 

C3H7 

A ether. 
Propyllither, 
Propyloxyd 

C3H7\o 
C3H7! 
CuHuO 

Butyliither, 
Butyloxy-d 

c1H9\o 
C1H9J 
CsHl&o 

Amyliither 
Amyloxyd 

CoHu}o 
C5H1t 
C10H220 



lliethy lal-
kohol 

CH3to 
HJ 

CH40 

Methylsulfat 

so? \o 
(CH3)HJ 
H(CH3)S04 
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Alko hole. 

Aethyl- Propylal- Butylalkohol 
alkohol kohol 

C2H;t 0 
Hj 

c~lH,\ 0 
Hj 

c.H9) 0 
Hf 

C2HGO C3HbO c.H10o 

Sulfate der Alkoholradicale. 

Aethylsulfat 

S02 \o 
(C2Ho)Hf 2 

H(C2H5)S01 

Amylalkohol 

C;Httlo 
H f 

C5H120 

Amylsulfat 

so2 \o 
(C5H11)H( 2 

H(CaH11)S04 

Essigsaure Essigsaure Essigsaure Anyl
ather Methylather AethyHither 

illethylacetat Aethylacetat 

C2H30\o CzHaO\o 
CH3J C2H5f 

(CH3)C2Ha02 (C2Ha)CzHo02 

Amylacetat 

C2H30\o 
C;Hu f 
(C5H11)CzHa02 

C7H1402 

Das C h lor of or m (CHCl3) ist das zweite Chlorsubstitutionspro
duct des Methylchlorids (CH3Cl) oder das dritte Chlorsubstitutions
product des Methylwasserstoffs 

CHHHH 
CHHHCl 
CHHClCl 
CHClClCl 

CH3.H = Methylwasserstoff = 
CH3.Cl = Methylchlorid 

CH2Cl.Cl = Methyldichlorid 
CHCh.Cl = Methyltrichlorid 

CC13.Cl = Chlorkohlenstoff = CClClClCl 

Frtiher hielt man es fur das dreifache Chlorid des hypothe
tischen Radicals Formyl. Daher die Namen Formylterchlorid, 
Formylsuperchlorid und Chloroform. Man stellt es durch Destil
lation eines Gemisches a us Chlorkalk, Wasser und W eingeist dar. 
In Stelle des W eingeistes konnen Methy lalkohol, Essigsa ure, 
Aceton, Terpenthini:il genommen werden. Das Product ist Chlo
roform. Aus der Trichloressigsaure entsteht es beim Kochen 
mit Ammon. Diese Saure zerfiillt dabei in Kohlensaure und 
Chloroform: 

Trichloressigsaure Chloroform Kohlensaure 
C2Cl3H02 = CHC13 + C02 



519 

Auch das Chloralhydrat oder das Hydrat des Trichloralde
hyds mit Kaliumhydroxyd durcltschlittelt zerfallt in Chloroform 
und Ameisensaure. 

Kalium-
Chloralhydrat hydroxyd Chloroform Ameisensaure 

C2HC130 + H20 + HKO = CHC13 und CH202. 

Das Chloroform ist eine farblose, slisslich schmeckende Fllissig
keit von 1,498 spec. Gew. bei 15° C. Hat es ein hOheres spec. 
Gewicht, so enthalt es auch hohere Chlorsubstitute und zeigt 
dann grosse N eigung zur Selbstentmischung, welche leicht durch 
directes Sonnenlicht veranlasst, nicht aber durch volliges Abhal
ten des Lichtes zuriickgehalten werden kann. Ein geringer W ein
geistgehalt conservirt den Elementarbestand des Chloroformes. 
Das Chloroform wird als Anaestheticum, d. h. als ein beim Ein
athmen Bewusstlosigkeit und Geflihllosigkeit erzeugendes Mittel 
gebraucht. Ein in der Zersetzung begriffenes Chloroform wlirde 
eingeathmet unfehlbar den Tod herbeifiihren. Vor der Dispen
sation ist es jedenfalls wenigstens durch den Geruch zu priifen. 

Eine dem Chloroform ahnliche Substanz ist das B rom o
form (CHBr3), dagegen ist das Jodoform (CHJ3) eine in gelben, 
saffranahnlich riechenden, klein en Sternchen krystallisirende 
Substanz. 

Chloroform Bromoform Jodoform 

CH} 
Cl3 

CH} 
Br3 

J o do form (Trijodmethan) entsteht durch Einwirkung von J od 
und Kaliumhydroxyd auf Aethylalkohol, Aldehyd, Aceton. 

Bemerkungen. Mal z (Malthum) ist Getreide!lamen, gemeinlich Gersten
samen, der durch Befeuchten zur Hervortreibung der Wurzelkeime veran
lasst und dann an der Luft (Luftmalz) oder in kiinstlicher Warme getrock
net ist (Darrmalz). Die durch den Keimungsprocess erzeugte Diastase 
wirkt auf das Starkemehl der Getreidesamen und verwandelt es in Dextrin 
und Traubenzucker. Der sogenannte llalzextrakt enthalt daher haupt
sachlich Dextrin und 'l'raubenzucker. -

A e thy I, Amyl, zusammengesetzt a us .A ether, Amylum und VA'i/ (hylae), 
Stoff. -Methyl zusammengesetzt aus d. griech. ,u{!fv (methy), Wein, und 
vAl), Stoff. 
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Lection 92. 
Essigsaure. Essig. Essiggahrung. 

U eberblicken wir folgende (abgekiirzte) homo loge Rei hen: 

Alkoholradicale 

CH3 = Methyl 
C2H5 = Aethy 1 
C3H7 = Propyl 
C4H9 = Butyl 
C5H11 = Amyl 

Alkohole 

CH40 = Methylalkohol 
C2H60 Aethylalkohol 
C3H80 = Propylalkohol 
C4H100 = Butylalkohol 
C5H120 = Amylalkohol 

Sa ureradicale 

(Oxykohleuwasserstoffradicale, 

CHO = Formyl 
C:.lH30 = Acetyl 
C3H50 = Propionyl 
C4H70 = Butyryl 
C5H90 = Valeryl 

Sauren 

CH20 2 Ameisensaure 
C2H40 2 Essigsaure 
C3H60 2 Propionsaure 
C4H80 2 Buttersaure 
C5H100 2 Valeriansaure, 

Hieraus ergiebt sich der Connex zwischen Aethyl, Acetyl, Aethyl
alkohol und Essigsaure. 

Essig sa u r e bildet sich bei der trocknen Destillation des 
Holzes und ahnlicher Korper1 so wie durch Einwirkung oxydiren
der Substanzen auf W eingeist, Aether, Aldehyd, beim Schmelzen 
der Kohlehydrate, der Weinsaure, der Citronensailre mit Aetz
kali. Im Grossen wird sie durch die sogenannte Essiggahrung 
aus dem Weingeist (Aethylalkohol) oder durch trockne Destilla
tion des Holzes dargestellt. 

Die Essigsaurebildung aus Weingeist geschieht durch eine 
zweimal sich wiederholende Oxydation. Durch die erste Oxyda
tion werden dem W eingeist unter Bildung von 1 Mol. Wasser 
1 Mol. Wasserstoff entzogen und derselbe in Aldehyd (C4H40 2) 

vetwandelt. 

Aethyl· Sauer- Wasser Aldehyd. 
alkohol stoff 

C2H60 + 0 = H20 und C2H40. 

Durch die zweite Oxydation verwandelt sich der Aldehyd unter 
Aufnahme von Sauerstoff in Essigsaure (Hydriumacetat:. 



521 

Aldehyd Sauer
stoff 

C2H40 + 0 
Bei jedem dieser heiden Oxyda
tionsmomente tritt 1 At. Sauer
stoff in Wirkung, im ersten 
Werden aber dadurch 1 Mol. 
W assersto:ff dem W eingeist ent
zogen, im zweiten tritt 1 At. 
Sauersto:ff in die elementare Zu
sammensetzung des W eingeistes 
ein. 

Stellt man ein Schalchen (a) 
mit Platinmohr (Platinmetall im 
bochst fein zertheilten Zustande) 
auf einen Teller, bedeckt diesen 
mit einer Glasflasche (b), deren 
Boden abgesprengt ist, in der Art 

Essig
saure 

C2H402. 

F ig. 175. 

dass die Luft ungehinderten Zutritt hat, und lasst man nun aus 
einer feinen Spitze (c) eines Trichters allmahlich W eingeist auf 
den Platinmohr tropfen, so verwandelt sich der W eingeist in 
Beriihrung mit dem Platinmohr unter Temperaturerhohung und 
unter Aufnahme von Luftsauerstoff in Aldehyd, welcher sich 
durch V erbindung mit weiterem Luftsauersto:ff zu Essigsaure 
oxydirt. Letztere verdichtet sich an der kalten Wan dung der 
Flasche und rinnt in Tropfen nieder. Der in den Zwischen
raumen der Platinpartikel sich anhaufende Sauersto:ff der Luft 
ist Ursache der Umwandlung des Weingeistes in Aldehyd, und 
der Sauerstoff der ungehindert hinzutretenden Luft oxydirt den 
Aldebyd zu Essigsaure. Die Erzeugung der Essigsaure aus 
W eingeist beruht also auf einem Oxydations- und V erwesungs
process und bat daher genau genommen keine Aehnlicbkeit mit 
der Gahrung, welcbe ein Umsetzen der elementaren Bestand
tbeile eines zusammengesetzten Korpers, selbst bei Luftabscbluss, 
bedingt. 

Der Essig (Acetum crudum) ist eine verdiinnte Essigsaure, 
eine Mischung von circa 52/ 3 Th. Essigsaure mit 941/ 3 Th. 
Wasser, welche mehr oder weniger mit anderen vegetabilischen 
&offen und mit Salzen, welche Bestandtheile des Brunnenwassers 
shd, verunreinigt ist. 

Die Essigfabrikation geschieht nach drei verschiedenen Me
th(den: 
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1.· Durch Gahrung zuckerhaltiger Fliissigkeiten. Im ersten 
Stadium der Gahrung geht bier die U msetzung des Zuckers in 
W eingeist vor sich, im zweiten Stadium findet die Oxydation 
des Weingeistes zu Essigsaure statt. Auf diese Weise werden 
Weinessig, Bieressig, Malzessig, Fruchtessig bereitet. Zucker
haltige Fliissigkeiten, mit Hefe und Essig versetzt, werden in 
grossen Bottigen (Saurefasser) wochenlang in den Essigstuhen 
in einer Temperatur von 25-350 C. erhalten. 

2. W eingeist, mit dem 6fachen Volum Wasser verdiinnt 
und mit circa 2 Volum fertigem Essig gemischt, setzt man , auf 
eine moglichst grosse Oberflache vertheilt, der atmospharischen 
Luft aus. Diese Darstellungsmethode ist die sogenannte S c h n e 11-
essigfabrikation. Man lasst den verdiinnten Weingeist wie
derholt tropfenweise tiber weissbuchene Hobelspane, welche vor
her mit Essig und Branntwein durchtrankt sind, fliessen , wobei 
flir Zutritt der atmosph~irischen Luft gel:lorgt wird. Die Hobel
spane fiillen bier die Stelle des Platinmohrs a us. Ein Essig
bilder oder Gradirfass besteht in einem aufrecht stebenden, 
mit jenen Hobelspanen (b) lose gefiillten Fasse, dessen oberer 
Boden siebformig durcblochert ist. In jedem Siebloche hangt 
ein durch einen Knoten geschiirztes Bindfadensttick, an welch em 
das aufgegossene E ss i ggut tropfenweise herabsickern kann. 

Fig. 176. Statt dieses Siebbodens setzt 

F.ssig- Gradirfass. 

man auch dem Fasse eine 
ahnlich eingerichtete Sieb
biitte (d) auf. Die Ho belspane 
ruben auf einem durchlOcher
ten Zwischenboden (i). Im 
oberen Umfange und auch im 
unteren Umfange des Fasses 
ist eine Rei he Luftlocher ( ee) 
schrag von oben nach unten 
gebohrt, ebenso sind Luft
lOcher ( cc) in der Siebbiitte, 
um den Zutritt der athmospa
rischen Lnft zu vermittelu 
Bei schwachem Luftzntri1t 
kann die Oxydation des A
dehyds zu Essigsaure nicJ.t 

stattfinden, bei zu starkem Luftzutritt schreitet die Oxydation 
in dem Maasse vor, dass die gebildete Essigsaure in Koblen
saure und Wasser verwandelt wird (C2H40 2 und 40 ge"ben 
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2C02 und 2H20). Nachdem das aus dem Hahn (g) abfliessende 
Essiggut noch 2 his 3 andere Gradirfasser durchlaufen hat, ist 
es in Essig verwandelt. 

3. Bei der Verkohlung des Holzes in grossen eisernen Re
torten oder eisernen Cylindern destillirt neben Theer, Brand
Olen, Kreosot, Holzgeist (Methylalkohol) besonders anfangs eine 
wassrige saure Fltissigkeit tiber, welche hauptsachlich Essig
same enthalt und auch als Holzessig, Holzsaure (Acetum 
pyro-lignosum) in den Handel gebracht wird. Diese Fltissigkeit 
wird mit Kalkerde gesattigt, und die von ausgeschiedenen brenz
lichen Producten befreite Losung des Calciumacetats mit Natrium
sulfat zersetzt. Aus dieser Mischung resultiren Calciumsulfat 
und Natriumacetat. Ers.teres scheidet sich ab, und das in Lo
sung bleibende Natriumacetat sammelt man durch Krystallisation. 
Letzteres wird behufs Verfllichtigung und Zerstorung der Brand
ole stark erhitzt und, durch wiederholte Krystallisation gereinigt, 
als Roth s a 1 z (Na fTum aceticum cTudum) theils in den Handel 
gebracht, theils auf concentrirten Essig verarbeitet. 

Officinell sind concentrirte Essigsaure (Essigsaurehydrat), eine 
verdtinnte Bssigsaure und ein reiner oder destillirter Essig, wei
chen letzteren man durch Mischung von verdtinnter Essigsaure 
mit destillirtem Wasser darstellt. 

Fig. lii. 
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Die reine Essigsaure (.Acidum aceticum) ist das Hydrium
acetat oder Essigsaurehydrat (G.lH40 2 oder Q!H3Q3 + HO). Sie 
hat auch den Namen Eisessig erhalten, weil sie bei niedriger 
Temperatur zu einer Krystallmasse erstarrt, welche erst bei + 160 
wieder fliissig wird. Man stellt diese concentrirte Essigsaure aus 
dem Natriumacetat dar. Dieses Salz krystallisirt mit 3 Mol. od. 
6 Aeq. Krystallwasser, welches beim Erhitzen Ieicht verdampft. 
2 Mol. des vom Krystallwasser befreiten Natriumacetats werden in 
eine Retorte (r ), welche mit Liebig'schem Kubler und Vorlage 
verbunden ist, gegeben und mit 1-2 Mol. cone. Schwefelsaure 
tibergossen. Der Erfolg aus der gegenseitigen Einwirkung ist 
Hydriumacetat und normales Natriumsulfat oder Hydriumnatrium
sulfat, je nach dem 1 oder 2 Mol. Hydriumsulfat verwendet werden. 

Natriumdisulfat 

Die Retorte soll vorgewarmt sein, ehe die Schwefelsaure aufge
gossen wird. In Folge der chemischen Reaction der Schwefel
saure auf das Natriumsalz tritt eine TemperaturerhOhung ein, 
durch welche sogar ein Theil der freigemacijten Essigsaure in 
Dampf verwandelt wird, so dass anfangs Essigsaure ohne Heizung 
tiberdestillirt. Geschieht die Mischung in der kalten Retorte, so 
wtirde diese durch den plotzlichen Temperaturwecbsel zerreissen 
oder zerspringen. W enn die freiwillige Destillation der Essig
sliure, welche bei 120° C. siedet, matter wird, untersttitzt man sie 
durch massige Heizung. Kommen 1 Mol. Natriumacetat und 
1 Mol. Schwefelsa:ure in Anwendung, so resultirt eine wahrend 
der Destillation fliissige Salzrnasse, a us welcher sich die Essig
saure Ieicht und in ktirzerer Zeit abdestilliren lasst. Bei 2 Mol. 
Natriumacetat und 1 Mol. Schwefelsaure ist die Masse in der 
Retorte nicht fliissig, und die Destillation muss .schliesslich bei 
weit hoherer Temperatur geschehen, urn das Hydriumacetat vollig 
abzudestilliren. Diese hOhere 'l'emperatur hat wieder brenzliche 
Producte zur Folge. Da das robe Natriumacetat nicht selten 
etwas Natriumchlorid enthalt, so ist das Destillat gewohnlich mit 
Chlorwasserstofi'saure verunreinigt. Durch Rectification tiber eine 
geringe Menge wasserfreien Natriumacetatl' wird diese V erunreini-
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gung beseitigt. Ware dagegen das Destillat mit schwefliger Saure 
verunreinigt, was vorkommt, wenn das zur Darstellung verwen
dete Natriumacetat organische Schmutztheile enthielt, so schtittelt 
man es mit etwas Kaliumdichromat oder doppelchromsaurem Kali 
(K20r20 7 oder K0,2Cr03). Chromsaure (Or03) giebt an die 
Schwefligsaure Sauerstoff ab, verwandelt diese in Schwefelsaure 
und geht in Ohromoxyd (Ohromsesquioxyd, Cr20 3) tiber. 

Durch Rectification der Essigsaure tiber etwas wasserfreien Na
triumacetats wird auch die hierbei gebildete Schwefelsaure entfernt. 

Die cone. Essigsaure bildet eine farblose, bei einer Tempe
ratur von wenigen Warmegraden erstarrende Fltissigkeit. Sie 
hat einen stechend sauren Geruch und atzend sauren Geschmack. 
Auf die Haut gebracht zeigt sie sich atzend, tiberhaupt ist das 
Aufathmen essigsaurer Dampfe den Lungen sehr schadlich. 

Die verdtinnte Essigsaure (Acidumaceticum dilutum), frti
her auch concentrirter Essig (Acetum concentratum) genannt, 
enthalt 30 Proc. Hydriumacetat. Sie wird durch Mischung einer 
concentrirten Essigsaure mit destillirtem Wasser dargestellt. 

Die Glieder der eingangs dieser Lection des Raumes halber 
abgektirzten homologen Reihen unterscheiden sich von einander 
durch ein Mehr oder Weniger von (CH2)n. Sie zeigen uns, dass 
die Oxykohlenwasserstoffradicale aus den Alkoholradicalen durch 
Substitution von H2 durch 1 At. 0 entstehen, dass jedem Alkohol
radicale (Kohlenwasserstoffradical) ein Saureradical (Oxykohlen
wasserstoffradical), also jedem Alkohol eine Saure entspricht. 

Die in jenen homologen Reihen erwahnten Sam·en, also auch 
die Essigsaure, gehoren zu den Fettsauren. Man hat namlich die 
den primaren Alkoholen entsprechenden einbasischen Sauren von 
der :Formel OnH2n02 mit dem Namen Fettsauren belegt, weil sie 
als Bestandtheile der Fette des Thier- und Pflanzenreiches ange-
troffen werden. 

Fettsaurereihe: 

Ameisensaure 0 Hz 02 Laurinsaure Ctz H2t 02 
Essigsaure 02 H4 02 Myristinsa ure OH H2s 02 
Propionsa ure c3 H6 02 Palmitinsa ure c16 H32 02 
Buttersaure 04 Hs 02 Margarinsaure eli H34 02 
Valeriansaure 05 H1o 02 Stearinsaure Cts H36 02 
Oapronsaure c6 H12 02 Arachinsaure C2o H4o 02 
Oenanthylsaure C; H14 02 Behensaure 022 HH 02 
Caprylsaure Os HtG 02 Hyanasaure cz" Roo 02 
Pelargonsaure Cg H1s 02 Cerotinsaure c2i Ho! 02 
Caprinsaure C1o H2o 02 Melissensa ure 030 H6o 02 
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Die in der Columne links aufgeflihrten Sauren lassen sich 
unzersetzt destilliren und werden daber als fllichtige Fettsauren 
unterscbieden. 

Die Fettsauren entstehen aus den entsprechenden Alkoholen 
durch Austritt, beziehentlich Oxydation von H2 und durch Auf
nahme von 0. 

Aethylalkobol Acetaldehyd Acetaldehyd Essigsaure 

C2H60- H2 = C2Ht0. C2Ht0 + 0 = C2H402 

Butylalkohol Butylaldehyd Butylaldehyd Buttersaure 

C4H100 - H2 = C4H80. C4H80 + 0 = CtHs02 

BemerknBgen. A 1 de h y d ist ein durch Verstiimmelung von Alcohol 
dehydrogeniitus gebildetes Wort. Der Acetaldeh y d, Acet-Aldehyd (von 
acetum und Aldehyd) bildet rein eine neutrale farblose, erstickend riechende, 
die Augen zu Thranen reizende Fliissigkeit, welche scbon bei 22° C. siedet 
und wegen seiner Begierde, Sauers toft' aufzunehmen und in Essigsaure iiber
zugehen, die Oxyde vieler Metalle (besonders der edlen) reducirt. Wenn 
Weingeist eine unvollkommene Verbrennung (Oxydation) erleidet, so ent
stebt neben anderen Producten auch Aldebyd. Wenn man einen durcb Um
wickeln urn einen Bleistift zu einer Spirale gewundenen Platindrabt in einer 

Fig. 178. 

W eingeistflamme weiss
gliihend macht und schnell 
in ein angewarmtes Glas, 
dessen Boden mit wenig 
Weingeist bedeckt ist, 
hiilt, so gliibt er in dem 
W eingeistdampfe fort . 
Der Weingeist unterliegt 
dabei einer unvollkom
menen Verbrennung zu 
Aldehyd, dennoch reicht 
die dadurcb frei werdende 
Wiirme hin, die Gliihung 
des Drahtes zu unterhal
ten. Die Aldehydbildung 
Iii sst sich bei diesem Ex
periment durch den Ge-
ruch erkennen. Den
selben Geruch bemerkt 

man, wenn man eine Weingeistflamme durcb ein Drabtnetz niederdriickt, 
wodurcb ein ausreicbender Sauerstoffzutritt zur Flamme gehindert wird. 
Das sogenannte G Iii h Him p chen ist cine Weingeistlampe, tiber deren 
Docht eine Spirale von diinnem Platindraht angebracbt ist. Ziindet man 
die Lampe an, Hisst die Spirale ergliihen und li:ischt ~ann die Flamme aus, 
so gliiht die Spirale in dem W eingeistdampfe weiter unter Bildung von 
Aldehyd, Essigsaure, Kohlensaure und der durch ibren scharfen Geruch sich 
kennbar machendcn Lampensaure (Aldehydsaure, acetylige SaU1'e). Dem 
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Weingeist fiir die Gliihlampe, welche als Rllucherlampe Anwendung findet, 
setzt man Aether und wohlriechende Oele zu. Ein GliihUimpehen stellt 
Fig.' 179 dar. 

Propyl alkohol findet sich unter 
den Giihrungsproducten der W eintrestern 
neben Aethylalkohol, Butylalkohol, Amyl
alkohol. - Propionsiiure entsteht bei 
der Gahrung des Glycerins mittelst Hefe. 
Der Name ist zusammengesetzt aus 7l(Hiiro<; 

(pratos), der vorderste, erste, vornehmste 
und niov (pion), Fett. - Die Endung y l 
ist entnommen von if).~ (hylae) Stoff, llia
terie.- Butyl, Bu tyryl , zusammenge
setzt von butyrum, Butter und ifJ.~. - B u
ty la·l k oh o l entsteht besonders bei der 
weinigen Gahrung der Runkelriibenmelasse 
neben Amylalkohol. - Val e ri a nsaure, 
Valery I, gebildet a us Valericma, Baldrian. 

Fi"". 179. 

Die Valeriansaure befindet sich in der Baldrianwurzei und kann daraus 
durch Destillation dargestellt werden. Kiinstlich erzeugt man sie durch 
Oxydation des Amylalkohols mittelst Chromsanre. 

Der A II y I a l k o hoI zeigt in seinen Verbindungsverhliltnissen grosse 
Aehnlichkeit mit dcm Aethylalkohol. Die Verbindungen des Allyls (CaH5) 
haben einen Senfgeruch. Durch Oxydation entsteht aus dem Allylalkohol 
ein Aldehyd, das AcroleYn, und eine Saure. 

Allylalkohol Acrolein 

C3H60 + 0 = H20 + C3H40. 

Acrolein Acrylsaure 

Die Forme! des AllyHithers ist [C3H5]20. Das fiiichtige SenfOI ist Allyl
sulfocyanat od. Schwefelcyanallyl C4H5NS od. CBH5, C2NSl, das KnoblauchOl 
ist Sehwefelallyl C6 H10 S od. CB H5 S. Letzteres findet man ausser im 
Knoblauch in vielen Cruciferen und im Asand. 

Lection 93. 
Nichtfiiichtige officinelle Siiuren. Weinstein. Weinsa.ure. 

Weinsaure, 
Hydriumtartrat 

C,~H606 

0,~~:02}04 
QSHJQ10 

Kaliumtartrat 
( neutrales) 

K204H,~O(j 

C,~H202}o 
H2K2 ,~ 

2KO,CSH4QIO 

Saures Kalium-
tartrat 

KC,~H506 

C,~H202to 
H2HK ( 4 

KO,HO, 0 8H 40 10• 
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Die altere Chemie bediente sich des Symbols T flir CBH40 10, 

Im Saft der Weinreben finden sich neben Traubenzucker 
und Fermentstoffen auch verschiedene Salze in Losung 7 welche 
sich nach der Gahrung· des Saftes und der Umsetzung des Trau
benzuckers in Weingeist, wegen ihrer geringeren Loslichkeit 
in weingeistigen Fliissigkeiten7 ab::;cheiden. Zu diesen Salzen 
gehOren saures Kaliumtartrat oder zweifach-weinsaures Kali und 
Calciumtartrat oder weinsaure Kalkerde, welche sich gemischt 
mit Hefentheilen und Farbstoff beim Lagern junger Weine in 
dicken krystallinischen Krusten an die W andungen der Fasser 
ansetzen und den Namen Weinstein erbalten haben. Die aus 
roth em W eine sich abscbeidenden Krusten sind mehr oder weniger 
braunroth oder roth (Tartarus ruber), a us weiss em W ein weiss
lich scbmutzig oder braunlich weiss (Tartarus crudus albus). 
Beide Sorten Weinstein kommen als roher Weinstein (Tar
tarus crudus) in den Handel. In besonderen Fabriken wird der 
robe Weinstein behufs Abscheidung des Farbstoffs und der Scbleim
stoffe mit Thou und Koble gemischt in kochendem Wasser gelost. 
Aus der siedend beiss filtrirten Losung scheidet beim Erkalten 
der Weinstein in Rbombenoctaedern, welche in Krusten zu
sammenhangen, aus. Er enthalt noch kleine Mengen Calcium
tartrat, Ferritartrat, Farbstoff. Durch Bleicben an der Sonne, 
wodurch das Ferritartrat in Ferrotartrat verwandelt, der Farb
stoff aber zerstort wird, macht man ibn moglichst farblos und 

Fig. 1 o. 

c 

bringt ibn als gereinigten 
Weinstein , W einsteinrahm 
( Tartarus depuratus, Cremor Tar
tari) in den Handel. Fiir den 
medicinischen und pharmaceuti
schen Gebrauch befreit man ibn 
dadurch vollstandig von der Kalk
erde (Calciumtartrat), dass man 
ibn fein gepulvert in einen De
placirtrichter(t) bringt, dessenAus
flussoffnung (c) mit einem locke
reo Bauscbchen locker gewebter 
Leinwand gescblossen ist. Auf 
die Oberflacbe der Weinstein-
pulverschicht wird eine Papier
scheibe mit aufwartsgebogenem 

Ran de (b) gelegt und auf diese Papierscheibe destillirtes Wasser 
gegossen, welchem circa 10 Proc. Salzsaure zugesetzt sind. Auf 
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10 Th. Weinstein genligt 1 Th. rohe Salzsaure. Dieses Wasser 
durchdringt allmahlich das Weinsteinpulver (a) und zersetzt das 
Calciumtartrat, wodurch das leichtlosliche Calciumchlorid und 
freie W einsaure entstehen. Es lOst a.uch die Oxyde des Eisens 
und fliesst endlich unterhalb ab. Jede weiter (auf b) aufgegos
sene Fllissigkeit drangt die unter ihr liegende Fllissigkeits
schicht abwarts, so dass anfangs die unterste Fllissigkeits
schicht in dem Trichter auch die an Chlorcalcium reichere 
ist. Durch N achgiessen von kaltem Wasser wird endlich die 
W aschfllissfgkeit vollig verdrangt. Das nur noch durch Wasser 
feuchte Pulver wird getrocknet und als k a I kfre i er Weinstein 
(Kali bitartaricum purum) aufbewahrt. 

Das vorstehende V erfahren ist die sogenannte De p lac i r
methode, weil bei derselben eine Fltissigkeitsschicht durch eine 
andere aus ihrer Stelle verdrangt wird. 

Der Weinstein oder das saure Kaliumtartrat ist ein saures 
Salz, in Wasser sclnver Ioslich, in W eingeist unlOslich. Ein Theil 
des Salzes fordert tiber 200 Th. kaltes Wasser, dagegen nur 
15 Th. kochendes Wasser zur Losung. 

Aus dem Weinstein wird die Weinsaure oder Weinstein
sa u r e ( Acidum tartaricum) gewonnen. Obgleich sie, auch an 
Kalium oder Calcium gebunden, ausser in den W eintrauben noch 
in den Tamarindenfriichten, den Vogelbeeren (den Friichten der 
Sorbus Aucupar'1a), den Maulbeeren, der Ananas, den Gurken, 
der Meerzwiebel, sowie in dem Kraute von Glwlidon~um maJus, 
in einigen Rumex-Arten etc. vorkommt, so ist die Darstellung 
daraus keine lohnende. 

Zur Darstellung der Weinsaure aus dem sam·en Kaliumtar
trat oder zweifach-weinsauren Kali werden 2 Mol. dieses Salzes 
in Pulverform mit der 5fachen Menge kochendim Wassers ange
riihrt und mit 1 Mol. Calciumhydroxyd, Kalkerdehydrat, versetzt 

' d. h. neutralisirt, bis also die saure Reaction der Fliissigkeit ver-
schwunden ist. Es entstehen hier Calciumtartrat und neutrales 
Kaliumtartrat, von welchen das erstere Salz sich als ein unlOs
liches Pulver abscheidet. 
Sam·es Kalium- Calcium- neutrales Kalium- Calciumt>trtrat Wasser 

tartrat hydroxyd tartrat 

2(KC1H50a) + H2Ca02 = K2C1H40(i + Ca"C4H40r1 + 2(H20J 
oder 

KO,H0,1' + GaO = K0,1' + GaO, '1' + HO 
zweifach wein- Kalkerde weinsaures Kali weinsaure Wasser. 

saures Kali Kalkerde 
Hager, erster Unterricht. 3, Auflage. 34 
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Das in Losung bleibende neutrale Kaliumtartrat kann nicht durch 
Kalkerde zersetzt werden, denn Kali ist eine starkere Base 
als Kalkerde. Die Zersetzung und Fallung der W einsaure als 
Calciumtartrat geschieht daher durch ein Kalksalz, welches dem 
Kalium eine starkere Saure darbietet, als die Weinsanre ist. Ein 
solches Kalksalz ist das Calciumchlorid, welches der Losung des 
Kaliumtartrats zugesetzt wird. Es resultiren aus der Mischung 
Kaliumchlorid und Calciumtartrat. 

Kaliumtartrat Calcium- Kaliumchlorid Calciumtar-
chlorid trat 

K2C4H406 + CaCl2 2(KCl) + CaC 1H40n 

KO,T +GaOl KOl + OaO,T 

weinsaures Chlorcal- Chlorkalium weinsaure 
Kali cium Kalkerde. 

Es wird also die Weinsaure des W einsteins in zwei getrennten 
Processen als Calciumtartrat gefallt. 

1 Mol. des gesammelten und mit Wasser ausgewaschenen 
Calciumtartrats wird mit 1 Mol. Schwefelsaure versetzt, und unter 
Freimachung von W einsaure entsteht Calciumsulfat, schwefelsaure 
Kalkerde, ein in Wasser ausserst wenig lOsliches Salz. 

Calciumtartrat Hydrium- Calciumsulfat Weinsaure 
sulfat 

CaC4H40(j+ H2S04 CaS04 + C4H60n 

GaO T + HO,S03= OaO,S03 + HO,T 

weinsaure 
Kalkerdc 

Schwefel- schwefelsaure W einsaure. 
sanrehJ drat Kalkerde 

Die durch Filtration abgesonderte W einsaurelOsung wird bis 
zur dttnnen Syrupconsistenz eingedampft, behufs Entfernung des 
wenigen geli:isten Gypses absetzen gelassen, nochmals filtrirt und 
zur Krystallisation gebracht. 

Die W einsaure krystallisirt in grossen farblosen prismatischen 
Krystallen, welche sich an der Luft nicht verandern und schon 
in 11/ 2 Tb. kaltem Wasser lOslich sind. Werden die Krystalle 
an der Luft feucht, so sind sie mit Schwefelsaure verunreinigt. 

Die Weinsaure ist vieratomig, d. h. ihre 4 typischen Wasser
stoffatome konnen durch andere Radicale ersetzt werden, sie ist 
aber nur zweibasiscb, d. b. nur zwei der typischen W asseratome 
sind durch ein Alkalimetall zu ersetzen. W egen tlieses letzteren 
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Umstandes bildet sie mit den Alkalimetallen zwei Reihen Salze, 
neutrale und saure. 

saures Kaliumtartrat neutrales Kaliumtartrat neutrales Calciumtartrat 

Das neutrale Kaliumtartrat oder weinsaure Kali (Kali tartari
cum, Tartarus tartarisatus) wird durch Sattigung des sauren Ka
liumtartrats mittelst Kaliumcarbonats, auch Kaliumdicarbonats 
dargestellt. 

saures Kalium- neutrales Kohlensliure-
tartrat Kaliumcarbonat Kaliumtnrtrat anhydrid Wasser 

2(C4H202\o) + CO\o 
H2HKf 4 K2f 2 

_ 2(C4H202\o) 
- H2K2f 4 

+ C02 + H\o 
Hf 

od. 2(KC4HaOG) + K2C03 =2(K2C4H40n) + C02 + H20 

od. KO,T;HOT + KO,C02 =2(KO,T) + 002 + HO 
Kalibitartrat kohlensau- weinsaures Kohlen- Wasser 

res Kali Kali siiure 

Geschiebt die Sattigung mit Natriumcarbonat, so entstebt das 
Natriumkaliumtartrat oder weinsaure Kali-Natron, Seignette
salz (Natro-Kali tartaricum, Tartarus natronatus) 

~~~~}04 od. KNaC4H40n od. KO,T;NaO,T. 

Geschiebt die Sattigung mit Aetzammonfl.iissigkeit, so ent
steht ein sehr leichtlOslicbes Salz, das Ammoniumkaliumtartrat 
oder wei n sa u r e K ali- Ammon ( Amnwno-Kali tartaricum, Tm·
tants ammonz"atus, Tartarus solubilz"s ), welches mit 4 Mol. oder 8 
Aeq. Wasser krystallisirt. 

~~~N~~)K}o4 od. K(NH4)C4H40r; od. KO, T;H~No, T. 

W eil beim Concentriren der Losung in der Warme Ammon 
abdunstet, so muss man mit Ammon iibersattigen, so dass dieses 
stets im geringen U eberschuss vorhanden ist. 

Alle drei Salze sind neutrale, gut krystallisirende Verbin
dungen, das Ammonsalz dunstet aber allmahlich Ammon ab, und 
es entsteht darin wieder saures Kaliumsalz. Es ist daher in gut 
verstopften Flascben zu bewabren. 

Bei der Einwirkung des sauren Kaliumtartrats anf eine mehr· 
atomige Base, z. B. auf Antimonhydroxyd H3 Sb 0 3 , wird das 

34* 
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zweite basische W asserstoffatom durch eine Sauerstoff enthaltende 
Base ersetzt. Wenn wir 1 Mol. saures Kaliumtartrat mit 1 Mol. 
Antimonhydroxyd und Wasser kochen, erhalten wir cine Losung, 
aus welcher der sogenannte Brechweinstein, weinsaures Anti
monoxydkali (Tartarus st£b£atus, Tartarus erneticus, Stibio-Kali 
tartarz'curn) krystallisirt. Ein Hydriumatom ist darin durch ein 
einwerthiges sauerstoffhaltiges Radical = SbO (Stibyl oder Anti
monyl) ersetzt. Aehnlich wie Antimonoxyd verhalten sich Bor
siiure, Ferrioxyd, Arsenigsaure. 

Antimonylkalium
tartrat 

C4H~02}o 
H~(SbO)K 4 

Kaliumstibyltartrat 

Boricokalium
tartrat 

C4H20?}o 
H2(BO)K 4 

Ferricokalium
tartrat 

(C4H202)2}o 
H4(Fe20 2)K2 8 

Der Brechweinstein oder das Antimonylkaliumtartrat krystal
lisirt wie der Weinstein in farblosen rhombischen Oktaedern, 
welche sich in 14 Th. kaltem Wasser losen. Er wirkt heftig· 
brechenerregend, selbst in kleinen Gaben. 

Die Formel des Boricokaliumtartrats reprasentirt den Tar
tarus bora:ratas der fi·anzosischen Pharmacopoe, welche dieses 
Praparat aus Weinstein und Borsanre bereiten lasst. 

Die Traubensaure (C4H1;0(i + aq) ist cine der Modifica
tionen der W einsteinsaure. Sie wird desshalb Par awe ins au r e 
genannt. Sic findet sich an Kalium gebunden stets in geringer 
:Menge im rohen Weinstein. Ihre Salze entsprechen denjenigen 
der W einsaure, sie unterscheidet sich aber von letzterer durch 
die UnlOslichkeit ihres Calciumsalzes in AmmoniumsalzlOsungen 
und in freier 'fraubensanre. Man sammelt sie aus den Mutter
laugen der Weinsauresalze. 

Lection 94. 
Citronensaure. Aepfelsaure. 

empirische typische Structurformel 

Die Citr.onensaure findet sich, gewohnlich von Aepfel
sanre begleitet, in den allermeisten Saften saurer Friichte, vor
zugsweil:le in den Citron en. Sic ist cine 4atomige Sanre, denn 
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ihre 4 Atome typischen Wasserstoffs konnen durch andere Radi

cale ersetzt werden. Z. B. in dem Kupfersalze 

Sie ist ferner eine 3 basische Same, d. h. sie liefert mit Al

kalimetallen 3 Reihen Salze, neutrale (dreimetallische), saure oder 

einsaurige (zweimetallische), und zweisaurige (einmetallische). 

Trikaliumcitrat Dikaliumcitrat Monokaliumcitrat 

c6alo3}o 
HKa 4 

Cr,H~o~}o 
HK2H ~ 

Cr,H~O:l}o 
HKH2 I 

neutrales einsliuriges zweisauriges 
Kaliumcitrat Kaliumcitrat Kaliumcitrat 

Das Calciumcitrat oder Kalksalz hat die Eigenschaft, in kal

tem Wasser lOslich, in kochend heisscm Wasser unlOslich zu scin. 

Behufs Darstellung der Saure wird der koch end heisse Citron en· 

saft mit Kreide gesattigt, das niederfallende neutrale Calcium

citrat mit kochendem Wasser ahgewaschen und mit 3 Mol. Schwe

felsaure zersetzt. Das Resultat ist das in Wasser wenig losliche 

Calciumsulfat und leichtlosliche freie Citronensaure. Die Dar

stellung der Citronensaure gleicht also der Darstellung der W ein

saure. 

Tricalciumcitmt Schwefelsiiure 

JCaO,C1 2H5Q11 + 3(803,HO) 

citronensaure Kalkerde 

Citronensaure Calcinmsulfat 

3IIO,C12If-·011 + 3(Ca0,8rP). 

Citronensaure schwefel
saure Kalkeroe 

Die Citrone, die Frucht des Uitronenbaumes (Citrus Limonum 

Risso), enthalt ein in circa 10hautige Facher getheiltes Fleisch, 

aus kleinen Blaschen bestehend, welche einen sauren Saft, Ci

tronensaft, entbalten. In jedem Fache sind auch zwei verkehrt

eiformige Samen, welche aber bitter schmeeken. Bei Darstellung 

des frischen Citronensaftes (Succus Citri recens), welcher eine 

haufige Anwendung zu Saturationen findet, dlirfen desshalb diese 

Samen nicbt zerdruckt werden. SoU der Saft aufbewahrt oder 

mit Zucker zu einem Syrup gemacht werden, so sind zuvor dte 

in ibm enthaltenen Pectinstoffe durch eine kurze gelinde Gah-
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rung zu zerstoren, indem man den Saft 2 Tage an einem Orte 
von circa 25° C. stehen llisst. Am dritten Tage kocht man ibn 
in einem Porcellangefass einmal auf und filtrirt ibn nach dem 
Absetzen. Mit dem klaren Saft ftillt man Flaschen ganz an, 
setzt diese in ein W asserbad, erwarmt das W asserbad auf unge
fahr 80° C. und verkorkt die noch heissen Flaschen luftdicht. 
An einem kalten dunklen Orte liisst sich der auf diese Weise 
bebandelte Saft lange Zeit, ohne dass er eine Veriinderung er
leidet, aufbewahren. Durch das Aufkochen des giihrenden Saf
tes wird die Giihrung unterbrochen und die Kraft der Ferment
korper zerstort. Das Erhitzen in den Flaschen auf circa 80° be
zweckt die Austreibung der von dem Safte absorbirten atmo
sphiirischen Luft und die Verdlinnung derjenigen Luft, welche 
etwa zwischen Kork und Fltissigkeit beim Verkorken hinterbleibt. 
In iihnlicher Weise kann man auch andere Fruchtsiifte behufs 
ihrer Conservirung behandeln. 

Unter Einwirkung der Hitze geht die Citronensiiure in ver
schiedene andere Siiuren tiber. Bis zum Schmelzen erhitzt und 
liingere Zeit in dieser Temperatur erhalten, verliert sie H20 und 
bildet die Aconitsiiure, welche in mehreren Aconttum-Arten 
und auch im Equ£setum fluviat"ile nattirlich vorkommt. Bei der 
trockenen Destillation der Citronemiiure zerfallt die Aconitsiiure 
in zwei neue isomere, aber zweibasische Siiuren und in Kohlen
siiure. Diese Siiuren, die Itaconsiiure und Citraconsiiure 
finden sich im Destillat. 

Citronensaure Wasser Aconitsaut·e 

C6H403to Ht + c6H3o;}o 
H4f 4 = Hf0 H3 3 

Kohlensaure- Itacon-
Aconitsaure anhydrid sliure 

C6H303}o 
H:, - C02 + C5H40~to H2f 2 

Beim Schmelzen der Citronensiiure mit Kaliumhydroxyd zerfallt 
die Citronensiiure unter Zutritt von H20 in Oxalsiiure und Essig
siiure, oder vielmehr die Schmelze cnthiilt Kaliumoxalat und Ka
liumacetat. 

Citronensliure Oxalsaure Essigsliure 

Die A epfelsii u re (Acidum malicum) findet sich meist neben 



Citronensaure in mehreren sauren Fruchtsaften, in grosster Menge 

in den sauren Aepfeln und den Vogelbeeren. 

Sie ist eine dreiatomige, aber zweibasische Saure. In dem E:r

tracturn Ferri pornaturn ist sie mit Eisenoxyd und Eisenoxydul 

verbunden. Dieses Extra~t bereitet man in der Weise, dass die 

sauren und nicht ganz reifen Aepfel zerstampft, mit zerschnitte

nem Stroh (Hacksel) gemischt und gepresst werden. Der Saft wird 

mit gepulvertem Eisen digerirt. Unter Wasserstoffentwickeh1llg 

lOst die freie Aepfelsaure des Saftes das Eisen auf. W enn die 

Gasentwickelung aufhOrt, wird die Fltissigkeit mit Wasser ver

dtinnt, zum Absetzen bei Seite gestellt, filtrirt und endlich zur 

Extraktdicke abgedampft. 
Calciummalat oder apfelsaure Kalkerde ist ein in Wasser 

leicht lOsliches Salz. 
Beim Erhitzen tiber 150° C. verwandelt sich die Aepfelsaure 

unter W asserverlust in Fum a r sa u r e, welche in Furnaria offici

nal is, im Islandischen Moose, in einigen Schwammen etc. natiir

lich vorkommt. Beim Erhitzen der Fumarsaure tiber 200° destil
lirt sie, ohne zu schmelzen, tiber. Das Destillat ist cine der Fu

marsaure isomere Saure, Malei'nsaure. 
Der Entdecker der Citronensaure und Aepfelsaure war Scheele, 

Apotheker in Koping in Schweden ( t 1786), die W einsaure stellte 

er zuerst dar. 

Lection 95. 
Gerhstoffe. Gerbsauren. 

Die Familie der Gerbstoffe umfasst eine unendliche Zahl 

Glieder, welche ausschliesslich dem Pflanzenreiche angehOren und 

wie es scheint, allein in den perennirenden Pflanzen angetroffen 

werden. Der alteste Reprasentant der Gerbstoffe ist derjenige 

der Eichenrinde, welcher schon vor undenklichen Zeiten zum 

Gerben der Thierfelle benutzt wurde. Der letztere Umstand gab 

Gelegenheit, den Namen Gerbstoff auf andere ahnlich sich ver-
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haltende Substanzen zu Ubertragen. Alle Gerbstoffe sind schwache 
Sauren, dessbalb die Bezeichnung: Gerbsauren. Sic sind, die im 
Gelbholze (Lignum Mori tinctoriae) vorkommende Moring e r b
sa u r e ausgenommen, amorph oder doch nur undeutlich krystalli · 
sirend, farblos oder gelblich, in Wasser, W eingeist, seltener in 
Aether loslich, scbmecken herb und zusammenziehend, jedoch 
nicht saner, und haben die Eigenschaft, Leim und Eiweiss a us 
den Losungen derselben zu fallen. Die Eigenschaft mit thierischer 
Membran, welche sich beim Kochen mit Wasser in Leim verwandelt, 
eine uulOslitlbe, der Faulniss widerstehende Verbindung einzu
gehen (zu gerben), kommt, genau genommen, nur wenigen Gerb
stoffen zu. Mit den meisten Alkaloiden und mit den Salzen der 
Schwermetalle (besonders des Bleies), sowie mit den Salzen der 
Erden bilden die Gerbstoffe Niederscblage, auch mit den nicht 
zu sehr verdlinnten Mineralsauren geben sic in Wasser etwas 
schwerlosliche Verbindungen ein. Die Gerbstoffe sind nicht fllichtig 
nnd zersetzen sich beim Erhitzen. Man pflegt sic je nach der 
Farbe der Niederscblage mit Ferrisalzen, in Eisen blau und 
Eisen grttn fallende zu scbichten. Eisen blau oder violett 
fallende Gerbstoffe finden sich z. B. in allen Theilen der Eiche, 
der Rinde der Weide, Kastanie, Buche, Birke, in der Rbabarber
wurzel, N elkenwurzel (Radix Caryopltyllatae), N atterwurzel ( Rlti
zema Bistortae), in den Barentraubenbllittern ( Fo!t'a Ucae Ursi), 
den Blumenbllittern der Rose, den Granatschalen. Der Eisen grUn 
fallen de Gerbstoff findet sich in Katechu, Kino, Zimmt, Chinarinde, 
Ratanha etc. Da jedoch die Gerbstoffe einer und derselben 
Rubrik in vieler Beziebung ein abweichendes V erbalten zeigen, 
so hat man sie richtiger nach ihrer Abstammung unterscbiedcn, 
z. B. als Eichengerbsaure (Acidum quercitannicum), Gallusgerbsaure 
(Acid. gallotannicum), Katechugerbsaure (Add. mimotannicum ), 
Kinogerbsaure (Acid. coccotannicum), Chinagerbsaure (Acid. cinclto
tannicum ), Kaffeegerbsiciure etc. 

Die Eigenschaft dcr Gerbstoffe, sich mit der thierischen Haut 
zu in Wasser vollig unlOslichen Substanzen (Leder) zu verbinden, 
welche der Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit im hohen Grade 
widerstehen und nicht faulen, kommt ganz besonders der Eichen
gerbsaure, dem in der Rinde der Eiche befindlichen Gerbstoffc 
zu. Andere Gerbstoffe theilen diese Eigenschaft im geringeren 
Grade. Man kann einer GerbstofflOsung durch Hineinlegen eines 
Sttickes Thierhaut den Gerbstoff vollig entziehen. Die chemisch 
am besten studirte und officinelle Gerbsaure ist die Gall a p f e 1-
ge rbsa u re oder Gall usger bsa ure (Acidum tannicum, Tanninum), 
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in der Praxis des Chemikers und Pharmaceuten gewohnlich nur 
G e r b sa u r e oder Tannin genannt. 

Die Galla p f e 1 ( Gallae ) sind 
krankbafte Auswlicbse an den Blatt
knospen der Quercus infector£a, Q. Aegi
lops, Q. Cerris, Q. Esculus etc. Sic 
entstehen in Folge des Sticbs dcr 
Gallwespe ( Cynips Gal1ae Nncton'ae ), 
eines zu den lchneumoniden oder 
Schlupfwespen gehOrenden Insekts. 

Urn aus den Gallltpfeln die Gerb
sliure zu extrahiren, bedient man sich 
des A ethers, welch em man Wasser 
nnd W eingeist zugesetzt h~t. In 
wasser- und weingeistfreiem A ether 
ist die Gallusgerbsaure nicht loslich. 
In einen Scheidetrichter oder einen 
sogenannten Stechhebcr, dessen Aus
flussoffnung mit einer lockeren Schicht 
Baumwolle und einem Korkstopfen 
gescblossen ist, schlittet man die grob
kornig gestossenen und von dem 
feinen Pulver befreiten Galllipfel und 
libergiesst diese mit einem Gemisch 
aus 12 Vol. Aether, 11/ 2 Vol. Wein-
geist und 1 Vol. des till. Wasser. 

Fi~. 1, I. 

Nach 48stlindigem Stebenlassen entfernt man den Korkstopfen 
und llisst die sich unterbalb im Stechheber angesammelte syrups
dicke GerbsliurelOsung in ein untergestelltes Gefliss ablaufen. 
Das Aufgiessen eines ahnlichen Aethergemisches, Stehenlassen etc. 
wird in gleicher Weise wiederholt. Die abgelaufenen Fliissig
keiten, zusammengegossen und gemischt, scheiden sich in zwei 
Schicbten. Die untere syrupdicke Scbicht ist cine concentrirte 
Losung der Gerbsaure , die obere dlinnfliissige Schicht besteht 
hauptsachlich aus Aetber, welcher geringe Mengen Chlorophyll, 
Fett, Harze, Gallussaure, wie diese in den Gallapfeln vorkommen, 
im Uebrigen aber sehr wenig Gerbsaure enthalt. Die unterc 
Schicht ist eine concentrirte wlissrige Gerbsaurelosung, welche 
viel Aether gelost enthalt und diesen beim Eindampfen im Wasser
bade mit einiger Hartnackigkeit zuriickhalt, so dass in der vollig 
trocknen Gallusgerbsaure immer noch Spuren Aetber angetroffen 
werdcn. Diese concentrirte Losung gieLt cingetrocknet und aus-
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getrocknet ein leichtes lockeres poroses Praparat, welches sich, 
da es nicht ganz frei ist von Fett und Harz, in destillirtem Wasser 
etwas triibe lost. Behufs Erlangung einer klar lOslichen Gerbsaure 
wird jene concentrirte Gerbsaurelosung, theils urn den Aether 
daraus zu verdrangen, theils die sehr unwesentlichen Mengen 
Fett und Harz zu beseitigen, zweimal mit dem dritten Theile ihres 
Vol urns destillirtem Wasser vermischt und damit durchschiittelt. 
In der Rube trennt sich die Mischung jedesmal in zwei Schichten, 
von welchen die untere cine wassrige, an Aether arme Gerbsaure
Wsung ist. Die wassrigen Losungen werden durch einen Scheide
trichter abgehoben, filtrirt und im Wasserbade eingetrocknet. 

Bei der Darstellung ist die Amvendung eiserner Gerathschaften 
nicht gestattet, denn die Gerbsaure lost wie andere Sauren das 
Eisen und erzeugt mit dem geli:isten Eisen blauschwarze Verbin
dungen (schwarze Tinte). 

Die Gallusgerbsaure ist, gleich wenigen der anderen Gerb
stoffe, ein Glykosid, welches beim Behandeln mit Mineralsauren 
oder Alkalien, auch durch Gahrung unter Aufnahme der Ele
mente des Wassers in Zucker (Glykose) und Gallussaure 
zerfallt. 

Gallusgerbsaure Gallussaure Glykose 

C21H22017 + 5(H20) = 3(C7HG05) + CuH120ij + aq. 

Die Glykose Iiefert beim Gahrungsakt die Kohlensaure. Das 
Ferment, welches diesen Zersetzungsprocess veranlasst, ist in den 
Gallapfeln vorhanden. Man lOst die Gallusgerbsaure in Wasser, 
versetzt die Losung mit Gallapfelpulver und lasst sie bei einer 
Temperatur von circa 20 bis 250 mehrere Monate stehen. Die heiss 
filtrirte Losung setzt Gallussaurekrystalle ab, welche durch wieder
holtes Umkrystallisiren und durch Behandeln mittelst Thierkohle 
endlich farblos erhalten werden. 

Auch in Gemischen mit Aetzalkalilosungen, schnell beim 
Kochen, verwandelt sich die Gallusgerbsaure in Gallussaure und 
Zucker, letzterer aber zugleich in humusartige Substanzen. 

Dieser Vorgang findet im geringeren Umfange auch in kalten 
Losungen des Natriumcarbonats und Natriumdicarbonats statt. 
Man lOse unter Schiitteln 1,0 Grm. Tannin in einer kalten wass
rigen Losung von 5,0 Grm. N atriumdicarbonat in circa 100,0 Grm. 
Wasser und stelle einige Stunden bei Seite. Die Fliissigkeit farbt 
sich nach und nach braun und winl zuletzt braunschwarz. 
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Bei Luftabscbluss bleibt die wassrige Gerbsaureli:isung unver

lindert, bei Luftzutritt nimmt sie aber allmalllich Sauerstoff auf und 

unter Koblensaureentwickelung scheidet sich Gallussaure ab. 

Beim Erhitzen der trocknen Gallussaure bis zu circa 210° C. 

in einem Strome Kohlensauregas, also bei Luftahschluss, zerflillt 

sie inKohlensaure und Pyrogallussaure (Brenzgallussaure), 

welche in farblosen glanzenden Krystallen sublimirt. 

Gallussaure Kohlensaure Pyrogallus-
anhydri(l sam·e 

c7~2oiv} o4 = coz + c6~3 } o3 
1 3 

oder C7H605 = C02 + C6HG03 

Die Gallussaure (Addum gallicum) bildet far1)lose seiden

gllinzende Nadeln, welche in 100 Th. kaltem, 3 'fh. kocbendem 

Wasser 10s1ich sind. Sie fallt nicht Leim und Alkaloid e. A us 

Gold- und Silbersalzen fallt die Gallussaure die Metalle regu

linisch. Die Pyrogallussaure (Acidum pyroga11icum) schmeckt 

bitter, rothet nicht Lackmuspapier und ist in Wasser Ieicht los

lich. Sie reducirt die edlen Metalle wie die Gallussaure, und 

wird daher in der Photographic viel angewendet. Mit Alkali

lOsungen gemiscbt zieht sie mit Begierde Sauerstoff aus der Luft 

an und farbt sich dabei braun bis schwarz. Man benutzt sie 

daher, den Sauerstoffgehalt in Gasgemengen quantitativ zu be

stimmen. Beide Sauren farben EisenlOsungen violettblau. 

Lection 96. 
Fette. 

Die Korper, welche man mit dem Namen Fette bezei(:lhnet, 

sind in der Thier- und Pflanzenwelt ungemein verbreitet. Sie 

sind stickstofffreie , aber kohlenstoffreiche Verbindungen soge

nannter Fettsauren mit Fettbasen und unterscheiden sich von 

den atherischen oder fllichtigen Oelen, dass sie auf Papier oder 

Zeug einen durchscheinenden Fleck verursachen, welcher durch 

Erwarmen n i c h t verschwindet. Sie sind sammtlich specifisch 

Ieichter als Wasser, im U ebrigen in Wasser unlOslich, mehr oder 

weniger loslich in Weingeist, leichtloslich in Aether, Chloroform, 
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Schwefelkohlenstoff, fliichtigen Oelen, Benzol. Vollig rein sind 
sie farblos, geruch- und geschmacklos und verandern Lackmus 
auf keine Weise. J e nach ihrer Consistenz bei gewohnlicher 
Temperatur unterscheidet man sie im gewohnlichen Leben als 
W aGhs, Talg, wenn sie fest oder hart sind, als Fett, Schmalz, 
Butter, wenn sie weiche Consistenz haben, und als Oel, Thran, 
wenn sie fliissig sind. Das aus den Pflanzen stammende Fett 
bezeichnet man auch wohl mit Oel, das des Thierreiches je nach 
der Consistenz mit Talg und Fett, und nennt das Fett der See
tbiere Thran. 

Im Pflanzenreiche findet sich das Fett in grosster Menge in 
den Sam en und zwar in den Samenlappen ( Cotyledonen) ange
hauft, seltener im Fleisch der Friichte, wie z. B. in den Friichten 
der Olea Europaea, des Oelbaumes, welche das Olivenol liefern. 
Reich an olfiihrenden Samen sind unter anderen die Familien 
der Cruciferen und Drupaceen. Das Fett ist in den Pflanzentheilen 
in besonderen Zellen eingeschlossen, welche behufs Gewinnung 
des Fettes zerrissen werden , entweder durch Zerstampfen, Zer
reiben, oder auch durch Zersprengen unter 1\fithilfe der Warme, 
indem das durch Warme sich ausdehnende Fett die Zellwand 
auseinanderdriickt. Die Absonderung des Fettes geschieht ge
wohnlich durch Auspressen bei gewohnlicher Temperatur, oder 
unter Mithilfe der Warme, wenn das Fett cine feste Consistenz. 
lutt und fliissig gemacht werden muss. Die Erfahrung lehrt, dass 
die fliissigen Fette durch kalte Pressung gewonnen milder sind 
und sich besser conserviren. Die Pharmacie sorgt daher moglichst 
fUr kaltgepresste Oele, erlaubt jedoch cine Erhohung der Warme 
bis auf hOchstens 30° C., durch welche Temperatur sie den Be
griff der k a lt en P r e s sung nicht alterirt halt. Die Gewinnung 
der Oele im Grossen wird stets nur durch heisse Pressung aus
gefiihrt. 1\fohnol, W allnussol, Leino I, RUbol, Sesamol, Sonnen
blumensamenol, sammtlich fliissige Fette des Bandels, werden 
durch heisse Pressung gewonnen. Das fiir den innerlichen Ge
brauch vorzugsweise bestimmte MandelOl stellt der Apotheker 
selbst durch kalfes Pressen der gepulverten Mandelsamen dar. 
Da die Warme die Oele fliissiger macht, so ist auch die Aus
beute der Oele durch heisses Pressen stets cine grossere. Seit
dem man es versteht, Schwefelkohlenstoff zu einem ausserst billigen 
Preise darzustellen, extrahirt man in einigen Fabriken die zer
mahlenen Samen mit Schwefelkohlenstoff durch Deplacirung. Bei 
der Untersuchung der Samen auf Art und Menge ihres Oelgehaltes 
bedient man sich des Aethers oder Schwefelkohlenstoffs als Ex-
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tractionsmittel. Beim V erdampfen des Losungsmittels bleibt das 
Fett zurtick. 

Das durch Auspressen gewonnene Oel entbalt stets Schleim
und Prote"instoffe suspendirt, von welchen es durch Absetzenlassen, 
Klarabgiessen und Filtration befreit wird. 

Sam en oder Frtichte, welche wenig fettes Oel enthalten, 
rtihrt man im zerstossenen oder zermahlenen Zustande mit wenig 
kochend heissem Wasser an und presst he iss das Wasser mit 
dem Oele a us. Dieses V erfahren geschieht gewohnlich bei der 
Darstellung des Oleum Nucistae, des Oeles aus den Muskatntissen, 
(den Sam en von Myristica fragrans) und dem Oel a us den Lor
beeren (den von der Steinschale befreiten Frtichten von Laurus 
nobilis), seltener bei Darstellung des Cacaools (Oleum Cacao), dem 
stan·en Oel der Samen von Theobroma Cacao. 

Unter den Pflanzenfetten bilden die Wachsarten eine beson
dere Klasse. Der grtinlich-graue zarte Ueberzug der Pflaumen 
und anderer Frtichte und Pfianzentheile besteht aus Wachskorn
chen. Dichtere W achstiberziige haben die Frtichte der Myriceen, 
des Croton sebiferum, Rhus succedanea, der Stamm von Ceroxylon 
andicola etc. An Stamm und Blattstielen des Zuckerrohrs (Sac
charum officinarum) findet sich ein Wachs, welches man Cerosin 
genannt hat. Man findet iibrigens Wachs in Verbindung mit 
Chlorophyll oder Blattgriin, dem Stoffe, welchem die Pflanzen ihre 
griine Farbe verdanken und auch in vielen Milchsaften. In 
neuerer Zeit kommen aus tiberseeischen Landern verschiedene 
Arten Pflanzenwachs in den Handel, welche eine grossere oder 
geringere Aehnlichkeit mit dem Bienenwachs baben, z. B. das 
Palmwachs (Ceroxylin) von Ceroxylon ctndicola, oder von der in 
Brasilien heimiscben W achspalme ( Coryplta cerijera), welches Harz 
entbalt und so hart ist, dass es sich pulvern lasst. Das J a p a
nische Wachs (Cera Japonica) wird aus den Frtichten von der 
in Japan einheimischen Rhus succedanea L. und der in China 
einheimischen Rhus Chinensis J.Wlller gewonnen. Alte diese Wachs
arten sind meist barter als das Bienenwachs und nicht brauchbar 
in der Pharmacie, weil ihre Mischungen mit anderen Fetten sehr 
zum Ranzigwerden neigen. 

1m Thierreich findet sich das Fett theils frei, theils in Zellen 
eingeschlossen, besonders angehauft in der Fetthaut, im Netz 
der Bauchhohle, urn die Nieren, im Knochenmark etc, Die flir 
die Pharmacie wichtigen thierischen Fette sind Schweinefett, 
Rindertalg, SchOpsentalg und Bienenwachs. Das bessere und con
sistentere Fett ist stets das aus dem Netze, welches in der Bauch-
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Schweine im gewohnlichen Leben Schmeer oder Lendenfett 
genannt wird. Dieses Fett wird zerschnitten und, da es von den 
Fleischern gewohnlich mit Salz bestreut ist, behufs Beseitigung 
des Salzes und auch anhangenden Elutes und Schleimes, wieder
holt mit kaltem Wasser abgewaschen, ehe man es auslasst, d. h. 
durch Schmelzung in der Wasserbadwarme von dem Zellgewebe, 
welches das Fett einschliesst, hefreit. Durch Ausschmelzen tiber 
freiem Feuer nimmt das Fett sehr leicht einen vorstechenden 
Fett- oder Bratengeruch an. Von dem Zellgewebe wird das Fett 
entweder durch Coliren oder durch Auspressen gesondert. In 
gleicher Weise sondert man das Talg a u.s dem Lendenfett der 
Rinder, Schaafe, Hirsch e. Beim A usschmelzen im .l!'abrikbetriebe 
setzt man den Fettmassen geringe Mengen Aetzlauge oder cone. 
Schwefelsaure zu, welche Stoffe die Zerstorung des Zellgeweues 
befordern sollen. 

Das Fett des Schweines ist bei gewohnliGher Temperatur 
starr, aber weich, das der Wiederkauer ist fest und wird 
T a 1 g genannt. Das Fett der Hun de, Dachse, Gause ist halb
fliissig. Das officinelle Wachs (Cera, Cera citrzna) ist das Bienen
wachs, ein Secret der Biene (.Apis mellifica), aus welchem dieser 
Hautfliigler die zur Aufbewahrung des Honigs und zum Schutz 
der Brut dienenden Zellen aufbaut. Friiher glaubte man, dass 
die Bienen das Wachs von den Pflanzenbliithen sammeln, nach
dem man aber beobachtet hatte, dass die Arbeitsbienen bei aus
schliesslichem Genuss von Zucker auch Wachs erzeugen und 
dieses dmch Umwandlung des Zuckers gebildet werde, erkannte 
man auch den Wachserzeugungsvorgang. Der verschluckte Bliithen
staub nebst Pflanzensaft gelangt in den Honigmagen, aus wel
chem er theils als Honig ausgebrochen wird, theils aber in einen 
zweiten Magen iibergeht und dann als Wachs unter den Ringen 
des Hinterleibes zur Ausschwitzung gelangt. 

Die Fette sind den zusammengesetzten Aethern ahnliche 
Verbindungen fetter Sauren mit Fettbasen. Letztere, die Fett
basen, sind isolirt nicht gekannt, wohl aber in V erbindung mit 
fetten Sauren oder als Hydroxyde. Diese sind die Hydroxyde 
zusammengesetzter Radicale, von welch en das Glyceryl, Cetyl, 
Ceryl, Myricyl, Capryl, Oenanthyl die wichtigsten sind. Werden 
diese Fettbasen aus ihren fettsauren Verbindungen durch Hy
droxyde abgeschieden, so nel1men sie im status nascendi Hn u. On 
auf und verwandeln sieh in Hydroxyde oder Alkohole, ganz wie 
in ahnlicher Weise das A ethyl, a us einer seiner Sam·e- Verbin-
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dungen austretend, siclt in Aethylhydroxyd oder W eingeist ver
wandelt. Glycerylalkohol, Glycerylhydroxyd, Oelsiiss, ist das 
bekannte Glycerin (C3H80 3). Die Verbindungen des Glyceryls 
mit Sauren heissen Glyceride. 

Glycerin oder Glycerylhydroxyd 

CHi ml OH 
C:lHs03 od. 3H5f~03 od. C3H, OH 

:l OH 

Triolein. Tripalmitin. Tristearin 

C3H5 \ O 
(C16H3t 0)3 f 3 

Tributtersauregly- Triolsliureglyce- Tripalmitinsaure- Tristearinsauregly
ceryllitber. Gly- ryllither. Glyce• glycerillither. Gly- ceryHither, Gly-
ceryltributyrat. ryltrioleat. ceryltripalmitat. ceryltristearat. 

Die in den natiirlichen Fetten mit den Fettbasen verbundenen 
Sauren sind sehr mannigfaltig, z. B. Oelsaure oder OleYnsaure, 
Margarinsaure, Palmitinsaure, Talgsaure oder Stearinsaure, Cero
tinsaure etc. Von der Consistenz der Fettsauren und der Glyce
ride dieser Sauren, sowie von der Quantitat, welche ein Fett 
von diesen Glyceriden enthalt, ist auch gemeiniglich die Con
sistenz des Fettes abhangig. Die Oelsaure ist cine fliissige fette 
Saure, und auch ihr Glycerid, das Olein (Triolein, ElaYn), ist 
fllissig. In den fllissigen Pflanzenolen (wie MandelOl, Olivenol) 
ist das OleYn vonviegend. Die Stearinsaure ist bei gewohn
licher Temperatur fest, und das ebenso consistente Glycerid 
dieser Saure, das Stearin (Tristearin) bildet den Hauptbestand
theil der Talgarten. Die Margarinsaure (von einigen Chemikern 
als ein Gemenge der Palmitinsaure mit Stearinsaure angesehen) 
ist bei gewohnlicher Temperatur starr, ebenso das Glycerid die
ser Saure, das Margarin, welches neben Stearin einen Haupt· 
bestandtheil des Schweinefettes und auch der Butter ausmacht. 

Vollkommen reine Fette halten sich bei Luftabschluss un
verandert, nehmen aber an der Luft mehr oder weniger schnell 
Sauerstoff, theils auch Feuchtigkeit auf, zeigen eine saure Reaction 
und erfahren eine partielle Zerlegung in Glycerin und Fett
saure. Diese Veranderung verrath sich deutlich durch einen 
widrigen eigenthtimlichen, mit "r an zig" oder n rancid" naher 
bezeichneten Geruch und Gcschmack. Den Zustand cines in 
dieser Weise sich verandernden Fettes nennt man Rancid it at. 
Es hat der erwahnte Vorgang viel Aehnliches mit der Gahrung, 
er zeigt sich auch progressiv, wenn unverandertes Fett mit ge
ringen Mengen cines bcreits rancidcn Fettes gernischt ist, oder 
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tritt liberhaupt urn so sicherer ein, wenn das Fett a us den or
ganischen Theilen, von welchen es entnommen wurde, neben 
Feuchtigkeit Schleim-, Protein- und andere ahnliche Stoffe ent
halt. Diese Stoffe wirken wie Fermente. Hieraus entnehmen 
wir aile die Vorsichtsmaassregeln, unter welchen wir die Fette 
conserviren sollen. Durch Absetzenlassen unter Luftabschluss, 
Klarabgiessen und, wenn es nicht zu umgehen ist, durch Fil
tration befreien wir die fliissigen Oele so viel als moglich von 
den ungehOrigen Fermentstoffen und f'iillen sie klar in Flaschen 
bis unter den Pfropfen. Dabei darf die Flasche keinen alteren 
Oelrest enthalten, und der Pfropfen muss ein neuer sein. Auch 
hier lasst sich die Methode in Anwendung bringen, welche in 
Betreff der Aufbewahrung der Fruchtsafte empfohlen wurde. 
Man erw~irmt die mit dem Oel gefllllten Flaschen im Wasser
bade bis auf circa G0° C., und verkorkt sic dicht iu dieser 
Warme. In ahnlicher Weise kann aueh das Schweinefett behandelt 
werden, welches in gut und dicht verstopften Flaschen an einem 
schattigen und kUhlen Orte viele Jahre hindurch unverandert bleibt. 

J ene rancide Zersetznng der Fette wird ganz besonders durch 
Sonnenlicht unterstutzt. Daher sind alle an der Luft und der 
Sonne gebleichten Fettstoffe ranzig. Selbst das weisse Wachs 
( Cera alba) macht hiervon keine Ausnalnne und hat die Eigen
schaft, seine Ranciditat auf andere Fette, mit welchen es ge
mischt ist, zu iibertragen. Einige Fettstoffe sind mehr geneigt 
zum Ranzigwerden als andere. Das weisse Schopsentalg wird 
viel eher und schneller ranzig als das weniger weisse oder gelb
liche Rindertalg, und das Talg alter l~inder neigt mehr zur 
Ranciditat als das der jungen Rinder. Die Fabrikanten von 
cosmetischen Pomaden bedienen sich aus diesem Grunde nur des 
Talges junger Rinder. Hoffentlich wird mit der Zeit aus den 
Pharmacopoen auch das wie ein Zopf an dem Arzneischatz han
gende weisse Wachs und das SchOpsentalg ganz verschwinden. 

Unter den fllissigen Fetten unterscheidet man trocknende 
und nicht trocknende Oele. Wenn man z. B. Leinol, Molmol, 
Wallnusol, Hanfol, fettes Senfllamenol, Crotonol in dunner 
Schicht ausstreicht und der Luft aussetzt oder in einem flachen 
Schalchen einer lauwarmen Temperatur iiberHisst, so ziehen diese 
Oele mit grosser Begierde Sauerstoff an, werden dick, zuletzt 
fest und bilden endlich cine trockne Firnissschicht. Die Oele 
dieser Art nennt man trocknende Oele zum Unterschiede von 
den nicht eintrocknenden Oelen, wie Olivenol, SiissmandelOl, 
RUbOl. Die Ursache dieser ErRcheinung liegt in einer chemi-
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schen V erschiedenheit der Fettstoffe in den Oelen. Die nicht 
trockneaden Oele bestehen hauptsacblich a us 0 I e 'in , dem Gly
ceride der Oelsaure, die trocknenden Oele aber a us 0 I in , dem 
Glyceride der 0 I ins au r e. Der letztere Fettstoff ist ( durch 
Mulder) besonders in dem Leino! (Oleum L£ni) studirt und Lin• 
o le'in, die Saure dieses Glycerids Linole'insa ure (Leinolsaure) 
genannt worden. Das Oxydationsproduct des Linole'ins erhielt 
den Namen Linoxyn. 

Das Olein lasst sich vom Olin oder Linole'in auch durch 
Reactionen unterscheiden. Die U ntersalpetersaure verwandelt 
namlich das fllissige Olein (Elain) in eine isomere Fettsubstanz, 
das Ela'idin, und die Oelsaure in die isomere Ela'idinsa ure, 
welche beide Stoffe bei gewohnlicher Temperatur eine starre 
Consistenz haben. Das Linole'in und die Linoleinsaure werden 
durch Untersalpetersaure nicht zum Erstarren gebracht. Damit 
haben wir ein Mittel in der Hand, trocknende Oele von nicht 
trocknenden Oelen zu unterscheiden. Wir nehmen zwei Reagir
glaser zur Hand, geben einige Kupferschnitzel oder Quecksilber
ktigelchen, dann gleiche Volume (circa 4 Grm.) officinelle Sal
petersaure und Oel, in das eine Glas Leinol oder Mohnol, in 
das andere Olivenol oder Erdnussol hinein, und stellen mehrere 
Stunden bei Seite. Das Olivenol oder Erdnussol erstarrt zu einer 
weisslichen Masse, das LeinO! oder Mohnol bleibt fllissig. Ware 
dem Olivenol oder ErdnussOl ein trocknendes Oel beigemischt, so 
bleibt dieser Theil der Beimischung fllissig. 

Wie im Leinol und anderen trocknenden Oelen neben Linole'in 
auch etwas Olein, Palmi tin etc. Bestandtheile sind, so enthalten 
mehrere nicht trocknende Oele auch mehr oder weniger Lin
olein und zeigen daher an der Luft eine Neigung zum Eintrock
nen. Solcbe Oele, welcbe die Eigenscbaften der eintrocknenden 
und nicht eintrocknenden Oele im unvollkommenen Maasse zei
gen, unterscheidet man als un bestimmte Oele, zu welcben das 
Sesam6l (Oleum Sesami), Sonnenblumenol, MadiaOl, raffinirtes 
Baumwollensamenol (Oleum Gossypii), aucb das aus den meisten 
Sorten bitterer Mandeln ausgepresste Oel zu rechnen sind. In 
dUnner Schicht ausgestrichen trocknen sie theilweise ein, ihr 
Rtickstand wird aber nicbt hart oder firnissartig. Dass solche 
Oele zu Salben oder Haarolen nicbt viel taugen, ergiebt sicb 
aus dem Gesagten. Durch Untersalpetersaure werden diese un
bestimmten Oele aucb nur unvollkommen in Elaidin verwandelt. 

Die Sauerstoffabsorption der trocknenden und unbestimmten 
Oele steigert sicb ausserordentlich, wenn dieselben der Luft eine 

Hager, erster Unterricht. 3. A ullage. 35 
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grosse Beriihrungsflache darbieten, und kann nach und nach so
gar eine Warme bis zur Entziindung entwickeln. Diese Faile 
treten ein, wenn in den Spinnereien Wolle oder Baumwolle mit 
diesen Oelen gefettet an der Luft liegen. Hier soli nur das 
robe Olivenol ( Baumol) zur Verwendung kommen, es wird je
doch dieses Oel nicht selten mit trocknenden o der un bestimmten 
Oelen verfalscht in den Handel gebracht. 

Bemerkungen. E 1 a "in (elain), Oelstoff, von dem griech. iAarvoq (ela'inos), 
VOID Oelbaum, olig. - E l a"i din' von Ela'in und Eroo,ucu ( eidomai) ahnlich 
sein.- Ole'in (olein) und Olin (olin), von d. lat. oleum, Oel. - Rtearin 
(stearin), Talgstoff, von d. griech. uda(! (stear), Talg. - Die weisse harte 
krystallinische Fettsubstanz, welche im Handel Stearin genannt wird, ist 
Stearinsaure.- Marga ri n (margarin), von d. lat. margarita, die Perlmutter, 
weil dieser Fettstoff in perlmuttergllinzenden Blattchen krystallisirt. - Das 
Bien en w a ch s besteht hanptsachlich a us einem in heissem Weingeist 
lOslichen Theil, freier C e rot ins au r e ( auch C e r in genannt), und einem 
in heissem Weingeist unHislichen Theil, palmitinsaurem Myricyl lPal
mitinsaure- Myricyllither, auch Myricin genannt). - C e rot in sa u r e, von 
dem griech. x~(!ck (keros), Wachs. - Das Japanische Wachs besteht aus 
mehreren Glyceriden. - My ricin, von ,uv(!fx~ (myrzke), Tamariskenbaum. 
J1fyrica cerifera liefert das amerikanische, Myrica cordifolia das afrikanische 
Pflanzenwachs.- In der :Muskatbutter ist neben Ole'in das Myristin, 
das Glycerid derMyristinsliure, enthalten.- 1\'Iyristin von ,uv(!oll (myron), 
Salbe, Oel, wohlriechender Pflanzensaft. - In dem Lorbeerol ist der feste 
Theil das Lauro stearin , das Glycerid der Laurostearinsaure. - Wall
r at h (Cetaceum, Sperm a Ceti), ein thierisches Fett, findet sich in besonderen 
Hohlen der Schlidelknocheu verschiedener Physeter- und Delphinarten. 
(Die Walle, Cetacea, sind bekanntlich ~[eersaugethiere.) Der W allrath be
steht zum grosseren Theile aus palmitinsaurem Cetyl ( Palmitinsaure
Cetyliither, Cetin). - Das Palm o l, ein gelbes weiches Fett aus der 
Frucht der Cocos butyracea oder Blais Guianensis, enthalt hauptsachlich 
Palmitin, das Glycerid der Palmitinsaure, neben Stearin und Olein.
Das Cocosnussol (von Cocos nucifera) besteht a us Glyceriden der Capron
same, Caprylsaure und anderer Sauren der Fettsaurereihe, Palmitin, Stea
rin, Laurostearin. 

G 1 y ceryl, G 1 y c e r in , von d. griech. ylvxf(!oq (glykiiros) , slisslich, 
wegen des siissen Geschmacks des Glycerins. Friiher nannte man das Gly
cerin 0 e l s li s s oder nach dem Namen seines Entdeckers S c he e I e' s ch e s 
Sliss. Es ist auch ein Glied unter den Producten der weinigen Gahrung. 
Ehe man das Radical Glyceryl annahm, hielt man nach Berzelius die Fette 
flir Verbindungen des Oxydes eines Radicals, welches Lipy1 (C3H2) ge
nannt wurde. (Von d. griech. Una [lipa], Fett, Oel.) Das Lipy1oxyd 
(C3fl20) nimmt nach der Theorie aber beim Austritt aus den Fettsaure
verbindungen ein Drittel Wasser mehr als das Glyceryloxyd auf, urn Gly
cerin darzustellen. Glyceryloxyd und Lipyloxyd sind also theoretisch 
nicht identisch. 
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Lection 97. 
Fette (Fortsetzung). Seifen. Glycerin. 

Die Fette sind im Allgemeinen nicht ohne Zersetzung fltich
tig, konnen aber meist eine Temperatnr bis zu 2500 C. ertragen, 
ohne sich wesentlich zu verandern. Starker erhitzt gerathen 
sie in's Sieden und liefern verschiedene Zersetzungsproducte, wie 
gasformige, fllissige und feste Kohlenwasserstoffe, verschiedene 
fette Sauren, brenzliche Fettsauren ( Sebacylsaure ), Kohlensaure, 
Acrolein, Acrylsaure. 

Das A c role "in ( auch Acrol genannt) ist ein Zersetzungs
product des Glycerins (Glycerylbydroxyds;. Es bildet den schar
fen, Augen und Lungen unertraglich reizenden, eigenthtimlich 
riecbenden Dampf bei Einwirkung grosser Hitze auf Fette, wel
che Glyceride sind. Rein ist es eine farblose Fllissigkeit. An 
dem Acrole"ingernch erkennt man die Beimischung von Glyceriden 
(Talg) zu Bienenwachs, welches bekanntlich kein Glycerid entbalt. 
Einen baumwollenen Docht macht man mit dem fraglichen Wachs 
zu einer Kerze, zlindet ihn an und blast die Flamme nach eini
gen Augenblicken wieder ans. Der Dampf aus dem glimmenden 
Docht ist stinkend und beissend, wenn das Wachs Talg oder 
Pflanzenwachs enthalt. 

Acrolein, Acrylsaurealdehyd, entsteht aus dem Gly
cerm einfach durch Wasserverlust. 

Glycerylhydroxyd Wasser 
C3H80 3 - 2(H20) 

Acrolein 
C3HJO oder 

es ist das Aldehyd der Acrylsaure (Acronsaure, C3H10 2), 

welche durch Oxydation aus dem Acrolein dargestellt werden 
kann. 

Die Fette lassen sich, wie uns bekannt ist, als neutrale V er
bindungen der Fettsauren mit Fettbasen betrachten, welche den 
zusammengesetzten Aethern ahnlich sind. Die meisten Fette, 
wie Mandelol, Olivenol, Schweinefett, Talg, sind Glyceride, d. h. 
Verbindungen des Glyceryls mit fetten Sauren. \Venn man ein 
Fett dieser Art mit einer anorganischen Base zusammenbringt, wel
che stark genug ist, das Glyceryl als Glycerin abzuscheiden, so 
entsteht ein fettsaures Salz, welches mit dem N amen S e if e be
legt worden ist. Wenn man Natronlauge nnd Mandelol mischt 
und erwarmt, so entstebt oleinsaures Natrium. Aus der Einwir
kung von Natronlauge auf Olivenol, Schweinefett, Talg entstehen 

35* 
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ole'insames, margarinsaures und stearinsaures Natrium. Das Gly
ceryl verbindet sich im Augenblicke der Ausscheidung mit Was
ser und wird zu Glycerin (Glycerylhydroxyd, Glycerylalkohol). 
Den Process der Ausscheidung des Glycerylhydroxyds, verbunden 
mit der chemischen V ereinigung der Fettsauren mit einem anorgani
schen Radical, nennt man Seifenbildung, Saponification. 

In den natlirlichen Glyceriden ist stets 1 Mol. Glyceryl mit 
3 Mol. Fettsaure verbunden, denn das Glycery l ist ein drei
sauriges Radical, das Glycerin ein dreisauriger Alkohol. Bei der 
V erseifung tritt das Glyceryl als Glycerin a us und in Stelle des 
Glyceryls tritt das Metall des anorganischen Oxyds. Verseifen 
wir Stearin mit Natriumhydroxyd, so konnen wir den Vorgang im 
folgenden Schema vergegenwartigen. 

Tristearin Natriumhydroxyd Glycerin Natriumstearat 

C3H5(C18H350 2)3 + 3 (HNaO) = C3Hs03 + 3(NaCtsH350 2) 

Wenn wir dieses Natriumstearat durch Zusatz einer gentigenden 
Menge verdiinnter Schwefelsaure zersetzen, so entstehen Natrium
sulfat, und die fette Saure scheidet sich als Hydriumstearat ab. 

Natriumstearat Hydriumsulfat Natriumsulfat Hydriumstearat 

2(NaC18H350 2) + H2S04 = 2(Na2S04) + 2(CJsH3602) 

Wollen wir a us einem nattirlichen Glycerid eine Seife dar
stellen, so mtissen wir aut' 1 Mol. desselben auch stets 3 Mol. 
einer einwerthigen Base einwirken lassen. 

Die Seifen haben verschiedene Eigenschaften je nach der 
Natur der Base. Man unterscheidet in Wasser los li c he und 
in Wasser u n los li c he Seifen. Die lOslichen Seifen haben 
Kali oder Natron zur Basis und sind diejenigen V erbindungen, 
welche im gewohnlichen Leben S e if e genannt werden. Dagegen 
sind die mit den alkalischen Erden (Kalkerde, Baryt, Strontian
erde, Magnesia) und den Oxyden der Schwermetalle (Eisenoxyd, 
Bleioxyd, Zinkoxyd) gewonnenen Seifen in Wasser unlOslich. 
Die fettsauren V erbindungen der Schwermetalle bezeichnet der 
Pharmaceut mit Pflaster, z. B. Eisenpflaster, Bleipflaster. Bringt 
man eine Losung einer Alkaliseife mit einer Losung eines Salzes 
der Erden oder Schwermetalle zusammen, so findet ein Austausch der 
Bestandtheile statt, und neben der Verbindung des Alkalimetalls 
mit der Saure des Erd- oder Metallsalzes entsteht eine unlosliche 
Seife. Darum meidet man das Waschen mittelst Seife in kalk
haltigem und eisenhaltigem Wasser. 
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Kali bildet meist weiche oder schmierige Seifen (grline oder 
schwarze Seife, Sapo viridis s. niger), Natron dagegen harte Seifen. 
Die Hansseife, die medicinische Seife, die spanische Seife sind 
N atronseifen. 

Die Darstellnng der Seife geschieht einfach dnrch Mischnng 
des fllissigen oder geschmolzenen Fettes mit einer nicht zn con
centrirten Losnng des Natronhydroxyds nnd Digestion der Mischnng 
nnter ofterem Umrtlhren. Bei sehr verdlinnter Lange ist die Ein
wirknng der Kochhitze erforderlich. Die anfangs milchige Fllis
sigkeit bildet nach vollendeter Saponification einen vollig klaren 
Seifenleim. Verdtinnt man eine Probe desselben in einem Rea
girglase mit einem gleichen Volnm destill. Wasser, so muss sie 
anch eine vollig klare Fllissigkeit geben. Ware sie trtlbe, so 
wtlrde dies ein Zeichen von nicht zersetztem Fette sein nnd die 
Mischnng den Znsatz einer entsprechenden Menge Natronlange 
nothig haben. Der nach vollstandiger Saponification gewonnene 
Seifenleim ist eine Losnng der Natronseife in Wasser, Glycerin 
nnd dem etwaigen Ueberschnss Natronlange. Die Abscheidung 
der Seife aus dieser Losung ist nicht schwierig, denn setzt man 
dem Seifenleim eine Losung eines neutralen Alkalisalzes, wie 
z. B. des Natriumchlorids, Natrinmsulfats, hinzu, so sondert sich die 
Seife, sich auf der Oberflache der Fltlssigkeit ansammelnd, sofort 
ab. Der Grund dieser Erscheinung liegt einfach darin, dass die 
Seifen in Losungen der erwahnten Salze unloslich sind. . Ge
meiniglich bedient man sich des Kochsalzes. Daher hat die Ab
scheidung der Seife in der gedachten Weise auch die technische 
Bezeichnung A ussalz en erhalten. Die Fliissigkeit, aus welcher die 
Seife durch A ussalzen abgeschieden ist, wird U n t e rIa u g e genannt. 

Eine alis reinen Fetten dargestellte, durch Aussalzen von 
liberschlissigem Alkali und Glycerin befreite und ausgetrocknete 
Seife ist die medicinische Seife (Sapo medicatus). Die Na
tronseife aus Olivenol dargestellt ist die sogenannte Oelseife 
(Sapo oleaceus). Sie kommt unter Namen wie Marseiller, Ve
nedische, Spanische Seife (Sapo Venf3tus, Sapo Hispanicus) 
in den Handel. Die Hausseife (Sapo domesticus) ist eine un
reine Natronseife, gewohnlich aus Talg bereitet. 

Die Darstellungsweise der Bleiseife, des Bleipflastert; (Em
plastrum Plumbi simplex), weicht in sofern von derjenigen einer 
Natronseife ab, als das Bleioxyd nicht als Hydroxyd und auch 
nicht in Wasser gelost in Anwendung kommen kann, und die 
fettsaure Bleiverbindung wegen ihrer U nlOslichkeit in Wasser 
keinen Seifenleim bildet. Eine vollige Absonderung des Glyce-
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rins aus dieser Bleiseife wird auch nicht beabsichtigt, weil diese 
mit etwas Glycerin gemischt eine gewisse Geschmeidigkeit be· 
wahrt, welche der V erwendung als Pflaster sehr willkommen ist. 

Zur Darstellung des Bleipflasters werden nach Vorschrift der 
Pharmakopoen 5 Th. hochstfeingepulvertes Bleioxyd, 9 Th. Oli
venol (Baumol) und Wasser unter bestandigem U mriihren ge
kocht, bis eine beim Kneten mit kaltem Wasser nicht mehr an 
den Fingern klebende Masse entstanden ist. Bei dieser Operation 
geht das Bleioxyd in Bleihydroxyd tiber, gewinnt dadurch an 
basischer Thatigkeit und zersetzt das Glycerid, welches bier ein 
margarinsaures und oleinsaures Glyceryl ist. Das Blei tritt in 
die Stelle des Glyceryls und dieses wird als Glycerylbydroxyd 
oder Glycerin frei. Bei der Darstellung dieses Pflasters ist es 
eine Hauptsorge des Arbeiters, dass es der kochenden Mischung 
nie an Wasser fehlt, welches in dem Maasse, als es verdamptt, 
anhaltend zugetropfelt werden muss. Das Wasser ist nothwendig· 
zur Erzeugung des Bleihydroxyds, andererseits verhindert es eine 
U eberhitzung und daraus folgende Braunung des Pflasters. Das 
fertige Pflaster bildet mit Wasser geknetet eine plastische, steife, 
weisse Masse. Dasselbe ist jedoch keine neutrale Seife wie die 
medicinische, sondern eine basische, denn es findet sich darin 
Bleibydroxyd im Ueberschuss. Die vorgeschlagene Darstellung 
durch Wechselzersetzung aus Natronseife und essigsaurem Blei
oxyd, wodurch nur eine neutrale Bleiseife entsteht, liefert dem
nach kein dem officinellen Bleipflaster entsprechendes Praparat. 
Bei der Darstellung des B 1 e i weiss p fl asters ( E'mplastrum Ge
russae) werden Bleioxyd, Bleiweiss, Olivenol und Wasser in 
gleicher Weise bebandelt. Das Bleiweiss ist ein Bleisubcarbonat 
oder basisches kohlensaures Bleioxyd, eine Verbindung von neu
tralem Bleicarbonat mit Bleihydroxyd, von welch en das letztere 
mit basischer Thatigkeit auf das Glycerid einwirkt. 

Wenn ·bei Kocbung des Bleipflasters von Hause aus kein 
Wasser zugesetzt wird, wie bei Darstellung des Emplastrum fu
scum (Emplastrum M£n£i adustum), so findet dennoch die Bildung 
einer Bleiseife statt, indem das ausscheidende Glyceryl das Was
ser den Elementarbestandtbeilen des Fettes entzieht, und dadurcb 
theils aus der Olein- und Margarinsaure andere Sauren der Fett
saurereihe entsteben, theils Kohlensaure und Kohlenwasserstotf 
gasformig entweichen. Bei der Hitze (circa 300°), wo in dies em 
Faile die Saponification vor sich geht, wird das gebildete Gly
cerin theils verfliichtigt, theils zersetzt und in Acrolein ver
wandelt. 
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Das Glycerin (GlyceTina, Glycerznum) tritt, wie wir bereits 
wissen, bei der Verseifung der Fette als Nebenproduct auf. An
fangs wurde es durch Auswaschen der Bleipflastermasse gesam
melt, jetzt wird es aber, da sein Verbrauch in der Medicin und 
Technik ein ausserordentlich grosser ist, fabrikmassig dargestellt 
und besonders bei der Darstellung der Stearinsaure (Stearin) als 
Nebenproduct gewonnen. Talg wird mit Kalk verseift und arts 
der in Wasser unloslichen Kalkseife das Glycerin mit Wasser 
ausgezogen. Durch die noch kalkhaltige Glycerinli:isung wird 
Kohlensaure geleitet, und . die Kalkerde auf diese Weise als 
kohlensaure Kalkerde beseitigt. Aus der beim Aussalzen der 
Seifen erbaltenen U nterlauge wird das Glycerin in der Weise 
gewonnen, dass man dieselbe mit Salzsaure oder Schwefelsaure 
genau neutralisirt, die erzeugten Salze grosstentheils durq}l Kry
stallisation abscheidet, die Mutterlauge in eine Destillirblase bringt 
und durch ihre obere Schicht einen Strom i.iberhitzten (unter 
hohem Druck erzeugten) W asserdampf schickt. Das Glycerin 
destillirt dabei in dem Dampfstrome i.iber. Die Concentration 
der Glycerinli:isungen muss im Vacuum vorgenommen werden, 
weil dieselben beim Abdampfen an der Luft · sich theilweise zer
setzen und sich braunen. 

Das reine Glycerin ist eine neutrale, farblose, si.iss schrnek
kende, geruchlose, syrupdicke Fli.issigkeit, welche mit Begierde 
Feuchtigkeit aufsaugt. Im luftleeren Raume Hisst es sich unge
fahr bei 200° C. unverandert i.iberdestilliren. Es ist ein drei
sauriger Alkohol mit der empirischen Formel C3H80 3 , welche 
sich im Sinne der dualistischen Theorie zu 0 6IJ50 3 + 3HO ge
staltet. 

Nitro g 1 y c e r in, Trinitroglycerin, Sprengol, das friiher von 
den Homoopathen als Arzneimittel gebrauchte G Ion o 'in, heute 
ein wichtiges Sprengmaterial, entsteht durch Einwirkung von Sal
petersaure auf Glycerin. In ein kaltes Gemisch aus 12 Vol. con
centrirter Schwefelsaure und 6 Vol. concentrirter Salpetersaure 
giesst man 1 Vol. Glycerin. Nach circa 10 Minuten fallt man 
das entstandene Nitroglycerin durch Verdi.innen der Mischung 
mit Wasser und wascht es mit Wasser ab. Es ist eine gelbliche, 
geruchlose, wie Oel fliessende, in Wasser untersinkende, in der 
Kalte zu langen Nadeln erstarrende Fli.issigkeit, welche durch 
Druck, Stoss, Schlag heftig explodirt und dabei eine 5-6 mal 
starkere Wirkung als Schiesspulver ausi.ibt. Es ist auch eine 
giftige Substanz. 



552 

Glycerylhydroxyd Salpetersaure Nitroglycerin Wasser 

cif:5}o3 + 3(N~2}o) = (~B!rJo3 + 3(~}o) 

Lection 98. 
Benzoesaure. Bernsteinsaure. 

Von den organischen Sauren, welche ofticinell sind, konnen 
zwei durch Sublimation gewonnen werden. Es sind dies die 
Benzoesaure und die Bernsteinsaure. Beide Sam·en lassen sich 
auch auf klinstlichem W ege darstellen. 

Die Ben z o e sa u r e ( Acidum benzoicum) findet man in gross
ter Menge im Benzoeharz, in geringen Mengen auch in vielen 
aooeren Harzen und Balsamen vor. Man trifft sie in kleinen 
Mengen im frischen und verfaulten Harn und im Castoreum an. 
Durch Oxydation entsteht sie aus dem Bittermandeli:il (Benz
aldehyd), der Zimmtsaure, den Prote'insubstanzen etc. Aus der 
im Harne der grasfressenden Thiere in Menge vorkommenden 
Hippursaure wird sie sowohl durch Einwirkung von Alkalien 
und Sauren in der Kochbitze, als auch durch Gahrung nach fol
gender Gleichung erzeugt: 

Hippursaure Wasser Benzoesaure Glycocoll 

09H9N03 + H20 07H602 + 02H5N02• 

Die in die Verdauungswege eingeflibrte Benzoesaure findet sich 
dagegen im Harne als Hippursaure wieder. 

Man unterscheidet eine auf trocknem W ege d. h. durch 
Sublimation bereitete Benzoesaure, Benz o e b 1 u men (Acid. ben
zoicum sublimatum, Flo1·es Benzoes) und eine auf nassem Wege be
reitete (Acid. benzoicum crystallisatum ). Letztere ist farblos und 
geruchlos, den Krystallen der .ersteren hangt dagegen ein fllich
tiges Oel von angenehmem V anillegeruch an, welches die U r
sache' ist, dass die Benzoeblumen mit der Zeit gelblich wer
den. Die auf die eine oder die andere Weise dargestellte 
Sli.ure bildet zarte farblose atlasglanzende undurchsichtige Nadeln 
oder Blattchen. 

Behufs Darstellung der Benzoeblumen giebt man in ein 
flaches eisernes Kasserol a eine daumdicke Schicht gepulverte 
Benzoe, liberspannt das Kasserol mit einer Scheibe mittelst eini-
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ger feiner Nadelstiche durchlOcherten Fliesspapiers o, deren Rand 
durch Kleister an den ausseren Rand des Kasserols festgeklebt 
wird, und sttilpt dariiber eine Dlite aus starrem glatten Papier c. 
Das Kasserol setzt man auf eine mit einer dtinnen Sandschicht 
bedeckte Eisenplatte e und er-
hitzt tiber dem Windofen mehrere Fig. 1 2. 

Stunden hindurch, wobei man 
sich htitet, an dem Apparat zu 
rlitteln. Bei einer Temperatur 
von 120-150° wird die Benzoe
saure in Dampf verwandelt, wel
cher durch die als Diapbragma 
dienende Papierscheibe hindurch
tritt und sich in der Papierdlite 
zu schOnen Krystallen verdichtet 
und ansetzt. J ene Papierscheibe 
hat den Zweck, den schnellen 
Uebergang der Hitze in die als 
Recipient dienende Papierdlite zu verhindern. Beim Rlitteln des 
Apparats fallen die Krystallflocken auf die Papierscheibe, schmel
zen daselbst und werden vom Papier aufgesogen. Im kleinen 
Versuch nimmt man einen ei~ernen Pillenmorser, setzt darliber 
die Papierdiite und erhitzt den Morser mittelst einer W eingeist
flamme. 

Die Darstellung der sublimirten Benzoesaure in grosserer 
Menge ist eine Arbeit, welche wegen ihrer Resultate V ergniigen 
macht und nur eine verstandige Regulirung der Hitze fordert. 
Man nimmt ein circa 6 Centim. hohes und circa 30 Centim. 
Durchmesser haltendes, gusseisernes, innen emaillirtes Kasserol 
(t) wie man es in den Eisenhandlungen kauft, Iasst den Rand 
glatt feilen und einen Deckel (v) aus Eisenblech darauf machen, 
welcher eine kleine und eine grosse, 10 Centim. im Durchmesser 
haltende Tubusoffnung hat. Die kleine Oeffnung (o) wird mit 
einem Kork geschlossen, und dient dazu, das Ende der Subli
mation zu erfahren. Auf die grosse Tubusoffnung (s) wird ein 
circa 40 Centimeter hoher, nach unten konisch zulaufender Cy
linder aus dlinner Pappe, mit Schreibpapier ausgeklebt, aufge
setzt. In der Mitte und unterhalb in diesem Pappcylinder 
liegen zwei Scheiben Gaze wagerecht, welche als Ansatzpunkte 
flir die Benzoesaurekrystalle dienen. Der Cylinder wird, wenn 
die Sublimation beginnt und die Feuchtigkeit aus der Benzoe 
verdunstet ist, mit einer Glasscheibe (d) bedeckt. Das Kasserol 
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beschickt man bis zur Halfte seiner Hohe mit grobgepulverter 
Benzoe, welche man vorher an einem lauwarmen Orte ausgetrocknet 

hat. Die Fuge zwischen Deckel 
und Kasserol schliesst man durch 
etwas Mehlkleister. Der Ap
parat wird auf eine mit Sand 
bestreute Eisenplatte (c), welche 
auf einem Windofen liegt, ge
stellt und durch Heizung in Fun
ction gesetzt. Durch die Glas
scheibe lasst sich dasAnsetzen der 
Krystalle beobachten. 

Auf nassem Wege kocht 
man die gepulverte Benzoe mit 
diinner Kalkmilch oder einer 
Losung des Natriumcarbonats aus 
und fallt aus den auf diese 
Weise durch Filtration gewon

nenen Losungen des Calciumbenzoats oderder benzoesauren Kalkerde 
oder des Natriumbenzoats oder benzoesauren Natrons durch Zu
satz von Chlorwasserstoffsaure die Benzoesaure aus. Diese Aus
fallung ist dadurch erleichtert, dass die Saure circa 500 Theile 
kaltes Wasser zur Losung bedarf. Da sie schon von 12 Theile 
kochendem Wasser gelost wird, so lasst sie sich bequem durch 
Krystallisation a us Wasser reinigen. Ihre Losungen in Wasser 
durch Abdampfen zu concentriren, ist nicht ohne V erlust aus
fiihrbar, weil sie sich zum Theil mit den W asserdampfen ver
fliichtigt. Solche Losungen sattigt man mit Natriumcarbonat, con
centrirt sie durch Abdampfen und fallt dann die Benzoesaure 
durch eine verdiinnte mineralische Saure. 

Das Radical der Benzoesaure (C1H60 2) ist das Benzoyl 

(C7H50). Daher ist die typische Formel der Benzoesaure C7H5~}o. 
Das Hydriir des Benzoyls oder der Aldehyd der Benzoesaure ist 
der Benzoy lwasserstoff, Benzaldehyd (C7H60), .das uns unter dem 
Namen a th erisch es Bitterman delol (Oleum Amygdalarum 
aethereum) bekannte Gahrungsproduct des Amygdalins. Es sind 
mehrere Verbindungen des Benzoyls oder Substitutionsproducte 
des Benzoylwasserstoffs bekannt, z. B. 
Benzoylwasserstoff Benzoylchlorid Benzoyljodilr 

C,H501 
CI! 

Benzamid 

C7H50~ 
H N. 
H 
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Diese und mehrere andere lassen sich aus dem BittermandelOl 
darstellen. 

Unter Einfluss oxydirender Substanzen und auch in Bertih
rung mit dem Sauerstoff der Luft nimmt der Benzaldehyd Sauer
stoff auf und verwandelt sich in Benzoesaure. 

Benzaldehyd Benzoesaure 

Der Vorgang der Benzoesaurebildung gleicht bier in vieler Be
ziehung der Bildung der Essigsaure aus !lem Acetaldehyd. 

Acetaldehyd Essigsaure 

2(C2H3~}) + g} 
Wird der Dampf der Benzoesaure durch ein rothgltihendes 

Rohr oder tiber gltihenden Kalk geleitet, so zerf:illt sie in Benzol 
und Kohlensaure. 

Benzoesilure Benzol Kohlensanre 

C6H6 + C02 • 

Werden Benzoesaure oder Benzoate mit tiberschtissigem Al
kali der trocknen Destillation unterworfen, so destillirt Benzol 
und Wasser tiber und im Rtickstande bleibt ein Carbonat. 

Benzoesaure Calciumhydroxyd Benzol Wasser Calciumcarbonat 

C,H602 + H2Ca02 C6H6 + H20 + CaC03• 

Werden Benzoate ftir sich der trocknen Destillation unterworfen, 
so destillirt Benzon, auch Benzophenon, Benzoketon ge
nannt (C 13H100), Benzol (C6H6), Diphenyl (C12H10) tiber. 

Ketone oder Acetone entstehen bei der trocknen Destil
lation der Calciumsalze einatomiger organischer Sauren. Aus 
2 Mol. dieser Sauren treten 1 At. C und 2 At. 0 an Calcium, 
welches als Carbonat im Rtickstande verbleibt. Der elementare 
Rest der Saure destillirt als Keton tiber. 

Calciumacetat Calciumcarbonat Aceton 

Das Benzon ist das Aceton der Benzoesaure. 

Calciumbenzoat Calciumcarbonat 

Ca(C7H50 2)2 - CaC03 + 
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Erhitzt man das Benzon mit Natronkalk ( einem Gemisch aus 
Aetznatron und gebranntem Kalk), so zerfallt es in Benzoe~ 

saure, welche sich mit dem Natrium verbindet, und in Benzol. 

Das Benzol (C6H6), gemeiniglich Benzin genannt, ist ein 
cH· 

Pheny lwasserstoff ( 6 H5 } ). Es entsteht auf verschiedenen We-

gen: bei der Destillation der Benzoesaure mit dem dreifachen 
Gewicht Calciumhydroxyd, beim Leiten des Weingeist- oder Essig
sauredampfes tiber rotbgllihende Bimsteinstlicke etc. In grosster 
Menge wird es bei der Destillation der Steinkoblen gewonnen. 
Die unter dem Namen Benzin im Handel vorkommenden Destil
lationsproducte aus den Braunkohlen und dem Petroleum stimmen 
mit dem Steinkohlenbenzin nicbt liberein. Das Benzol, Stein
kohlenbenzin ist eine das Licht stark brecbende, farblose, bei 
82° C. siedende, bei 3° C. erstarrende, in Wasser unlOslicbe Fllis
sigkeit. 

Durch Einwirkung cone. Salpetersaure auf Benzol entsteht 
eine giftige, dem Bittermandelol abnlicb riechende Fllissigkeit, 

Nitro benzol (~N~52)} ), welche zu Parflimeriezwecken Anwen

dung findet und als k lin s t li c he s BittermandelOl, Essence de 
J.lfi1·bane, in den Handel kommt. 

Bei Einwirkung reducirender Substanzen auf Nitrobenzol 
entstebt Anilin (C6H7N). Nitrobenzin gemiscbt mit Scbwefel
ammonium, mit Salzsaure, Zink und Weingeist, mit Eisenfeile 
und Essigsaure, mit einer Auflosung arseniger Saure in Natron
lauge verwandelt sicb in Anilin, welches bei der trocknen De
stillation des Indigo entdeckt wurde und einen wesentlichen Be
standtbeil der Destillationsproducte des Steinkohlentheers aus
macht. 

Nitrobenzol Wasserstoff Anilin Wasser 

Nitrobenzol Wasser Eisen Anilin Ferrioxyd 

C6H::(N02) + H20 + Fe2 = C6Hs(NH2) + Fe203 

Das Anilin, Amidobenzol, ist eine Amidbase, ein Phenyl
ami n, ein Ammoniak, in welchem ein W asserstoffatom durch 
Phenyl (C6H5) substituirt ist. 

Ammoniak ~lN 
oder Ammon H f 
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oder ein Benzol, in welchem der typische W asserstoff durch Amid 
(NH2) ersetzt ist, daher die Bezeichnung Amidobenzol. 

Das Anilin bildet mit Sauren Salze wie das Ammoniak. Es 
ist eine farblose, olartige, weinartig riechende Fllissigkeit, welche 
bei 1850 siedet. Das Riechen an Anilin ist schadlich, und einge~ 
nommen wirkt es wie Gift. 

Die Bernsteinsaure (Acidum succinicttm) wurde zuerst im 
Bernstein, einem an der Ostseekiiste haufigen fossilen Harze des 
vorweltlichen Finites succinifer, gefunden. Man findet sie auch 
in einigen Pflanzen, z. B. dem Wermuth (Artemisia Absinthium), 
und in einigen thierischen Fllissigkeiten. Sie entsteht ferner 
bei der Gahrung vieler organischen Stoffe, z. B. bei der weinigen 
Gahrung, der Gahrung der Aepfelsaure, Akonitsaure, endlich 
bei der Oxydation einiger fetten Sauren. 

Bei der trocknen Destillation des Bernsteins destillirt neben 
Brandharzen ein fllichtiges Oel (Oleum Succini) und Wasser tiber, 
welches Bernsteinsaure gelOst enthalt, theils setzt sich Bern
steinsaure an die obere Wolbung und im Halse der Retorte 
in braunen1 mit empyreumatischem Oele getrankten Krystallen 
an. Durch Erhitzen mit verdtinnter Salpetersaure und Umkry
stallisiren wird die braungefarbte rohe Saure gereinigt und farb
los gemacht. Officinell jedoch ist nur die durch Umkrystalli
siren gereinigte und noch gelblich gefarbte Saure. Sie ist eine 
zweibasische Saure. 

C1H40~\o d C H 0 {OH C4H604 od. H;f 2 o · 4 1 2 OH 

Wird Kaliummalat oder apfelsaure Kalkerde mit Wasser und 
faulem Kase circa 2 Tage bei einer Temperatur von 30-40° C. 
stehen gelassen, so zerfallt die Aepfelsaure in Bernsteinsaure, 
Essigsaure, Kohlensaure und Wasser. 

Aepfelsaure Bernsteinsaure Essigsaure Kohlen- Wasser 
saure 

2( C H o" {0 H) + C2H30}o + 200 + H\0 
1 4 2 OH H 2 Hf 

oder 

2(C4Ho04) + C2H402 + 2002 + H20. 

Bei schleppender Gahrung findet jedoch W asserstoffent
wickelung statt, und neben Bernsteinsaure entsteht auch Butter
same. 
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Aus Losungen neutraler Eisenoxydsalze fallt auf Zusatz bern
steinsauren Alkalisalzes bernsteinsaures Eisenoxyd in zimmt
brauner Farbe. 

Bemerkungen. Ph en y l (Theerstoff) von dem griech. tpafvw (phaino ), 
scheinen, leuchten, und vh; (hylae), Stoff. - Hip pur sa u r e (Pferdeharn
saure) von dem griech. Ynnoq (hippos), Pferd, und o:Jf!oV (uron), Harn. -
Ani lin, Trivialname des Phenylamins, von dem indischen an-nilu, der In
digo, und nita, im Sanskrit die lndigofarbe, weil das Anilin in den Pro
ducten der trocknen Destillation des Indigo erkannt wurde. - Bei der Bit
dung der sogenannten Anilinfarben concurriren ausser Anilin noch einige 
Amidbasen derselben homologen Reihe. 

Anilin 
Amidobenzol 

Cumidin 
Amidocumol 

C9H11 } H N 
H 

Toluidin 
Amidotoluol 

C-H. -} 'H' N 
H 

Xylidin 
Amidoxylol 

CsHg} H N 
H 

Cymidin 
Amydocymol 

Diese Amidbasen verhalten sich zum Phenylalkohol, Cressylalkohol, 

Phlorylalkohol etc. wie das Aethylamin ( 02N5}N) zum Weingeist. (Aethyl 

= C2H5). 

Acetone (von acetum), auch Ketone, nennt man indifferente Verbin 
dungen, welche bei der trocknen Destillation besonders der fettsauren Salze 
entstehen. W enn man 1 :Moleciil Calcinmacetat schwach gliiht, so zer
fallt die Essigsaure in Aceton (C3H60) und Kohlensiiure, welche an Kalk 
erde gebunden bleibt. 

Calciumacetat Calciumcarbonat Aceton 

} C2Ha02 , 
Ca c2H3o2 giebt CaC03 und C3H60. 

Das Aceton (Acetiinurn) ist eine atherahnliche Fliissigkeit. 
Da man auch aus anderen Sauren der Fettsaurereihe dem Aceton ana

loge Korper auf gleiche Weise darstellte, so unterschied man sie a us der 
Essigsaure als Acetylaceton, aus Buttersiiure als Butylaceton, oder nannte 
sie aus der Essigsaure Aceton, aus der Buttersliure Butyron, aus der 
Propionsliure P r o pion, a us der Valeriansliure V a 1 e ron, a us der Capron
saure Capron. Dem entsprechend ist das Aceton der Benzoesaure Benz on 
genannt worden. 

Benzaldehyd, spr. benz-aldehyd. Aceton, spr. acetohn; Butyro n 
spr. butyrohn. 
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Lection 99. 
Carbolsiiure. Salicylsaure 

Phenol (C6H60 od. 06H5 [0H]) ist ein Hydroxylderivat des 
Benzols (C6H6). Die Typentheorie betrachtete es als einen Alko
hol des Radicals Phenyl (C6H5) und gab ibm demnach die ratio
neUe Forme! 

Phen lalkohol C6H,\0 entsprechend der For- C:.tH5}o 
Y Hf mel des Aethylalkohols H 

Daher erhielt das Phenol die Namen Phenylalkohol, Phenyl
oxydhydrat. Da man spater erkannte, dass das Phenol weder 
einen Aldehyd noch eine Saure bilden konne, ibm also die Eigen
schaften eines wahren Alkohols abgehe, so konnte man das Phe
nol nicht mehr als einen Alkohol betrachten. Eine Zeit lang 
verlegte man auch die typische Formel des Phenols in die Reihe 
der Fettsauren, woraus sich denn auch die Namen Phenyl
a au r e, Carbo l sa u r e erklaren lassen. J etzt zahlt man es zu 
einer Reihe von Korpern, welche die U eberschrift Ph en o I e oder 
Oxybenzole tragt. Diese Korper entstehen aus Kohlenwasser
sto:ffen durch Vertretung von ein oder mehreren Atomen H durch 
ein oder mehrere Moleclile OH (Hydroxyl). Hiernach ist das 
Phenol ein Hydroxylderivat des Benzols, Hydroxylbenzol. 

Benzol = C6H5(H). Hydroxylbenzol = C6H5(0H). 

Phenol entsteht bei der trocknen Destillation der Steinkohlen, 
Braunkohlen, Knochen, des Holzes,. Benzoesaure haltiger Harze 
etc. Es ist im Harne und im Castoreum nachgewiesen worden. 
Seine Darstellung im Grossen geschieht hauptsachlich aus dem 
Steinkohlentheer durch Destillation, Rectification und Behandeln 
des Destillats mit Alkalilaugen etc. 

Es kommt von verschiedener Reinheit in den Handel. Offi
cinell ist ein robes Phenol (Acidtem carbolicum crudum), eine 
mehr oder weniger braune, circa 50 Proc. reines Phenol ent
haltende, eigenthlimlich und unangenehm riechende Fltissigkeit, 
und ein reines Phenol (Acidum carbolicum crystallisatum), eine 
farblose (und nicht blass braunliche), bei mittlerer Tagestemperatur 
krystallinisch- starre, zwischen 30 bis 40° C. zu einer dicklichen 
Fllissigkeit schmelzende, eigenthUmlich, jedoch gerade nicht an
genehm riechende Substanz. 
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Ein vollig reines Phenol ist farblos, schmilzt bei 40° C., sie
det bei circa 180° C. und ist von sch,wachem und kaum unange
nehmem Geruch. 

Phenol ist eine giftige, atzende Substanz, deren Handhabung 
und Aufbewahrung alle V orsicht erfordert. Es ist ein wichtiges 
Desinfectionsmittel, in dem es den Process sowohl der Gahrung 
wie der Faulniss unterbricht und zurlickhalt. 

Als man noch nicht verstand, das Phenol genligend vom 
W assergehalt zu befreien und es in eine krystallinische Masse 
liberzuflihren, es also noch im fllissigen Zustande in den Handel 
kam, hielt man es mit dem ibm ahnlich riechenden, a us dem 
Buchenholztheer gewonnenen Kreosot identisch. Nach Erken
nung dieses Irrthums unterschied man das Phenol als Stein
kohlentheerkreosot von dem Buchholztheerkreosot. 
Letzterer ist z. B. in Wasser hOchst unbedeutend, in Glycerin 
sehr wenig loslich und giebt mit Salpetersaure behandelt keine 
Pikrinsaure. Dagegen ist das Phenol in circa 26 Th. Wasser 
und leicht in Glycerin loslich, giebt in seiner Losung mit Ferri
chlorid eine violettblaue Farbenreaction und liefert mit Salpeter
saure behandelt Pikrinsaure. 

Das Phenol coagulirt Eiweiss, bildet mit Leim eine klebrige 
in Wasser unlOsliche Verbindung, reagirt nicht auf Lackmus, zeigt 
aber die Eigenschaften einer schwachen Saure, ohne die Kohlen
saure aus den Carbonaten zu verdrangen. Mit Basen geht es 
krystallisirbare V erbindungen ein, welche den Character der Salze 
an sich tragen. Beim V ermischen mit concentrirter Kalilauge 
bildet es eine Krystallmasse (C6H5[0K]), welche sehr atzend ist, 
und auch als Medicament Anwendung :findet. 

Beim Erhitzen des Phenols mit concentrirter Salpetersaure 
entstehen durch Eintritt des Radicals Nitril (N02) flir H drei 
Nitroverbindungen. 

J\iononitrophenol Dinitrophenol Trinitrophenol 

C6H4(N02)(0H). - C6H3(N02)2(0H). - C6H2(N02}J(OH) 

P ikrin sa ur e, Pik rin sal pe tersa ure, K o h 1 e nsticks to ff
saure, Welter'schesBitter sind altere Benennungen des Trini
trophenols. Dieses entsteht auch durch Oxydation mittelst Salpeter
saure aus dem Salicin, der Salicylsaure, dem Indigo, vielen Harzen, 
der Seide etc. Es bildet bitterschmeckende bellgelbe glanzende, in 
Wasser wenig, in W eingeist und Aether leicht, in Benzol farblos Ios
licbe Krystalle, welche bei Annaherung einer Flamme verpuffen. Es 
gehort zu den stark wirkenden Arzneistoffen. Seine wassrige Lo-
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sung ist ein Fallungsmittel vieler Alkaloide, welche damit in 
Wasser unlosliche V erbindungen eingehen. Da es auch die thie
rische Gespinstfaser (Seide, Wolle) gelb farbt, nicht aber die 
vegetabilische Gespinstfaser, so kann man mit seiner wassrigen 
Losung in einem wollenen oder seidenen Gewebe leicht eine Bei
mischung von Baumwollen- oder Leinenfaden erkennen. 

Durch Einwirkung von 1 Mol. Schwefelsaure auf 1 Mol. Phenol 
entsteht Phenolsulfosaure,Sulfophenol (C6H6SO ~od.C6H4 [S03H] [OH]). 
Durch Einwirkung von 2 Mol. Schwefelsaure auf 1 Mol. Phenol 
bei Digestionswarme entsteht Phenoldisulfosaure (C6H3 

[S03Hh[OH]), deren Barytsalz, Baryumphenoldisulfat, in Wasser 
leicht IOslich ist und gut krystallisirt. Aus der Mischung cines 
MoL dieses Baryumsalzes mit 1 Mol. Zinksulfat (ZnS04) resul
tiren das in Wasser unlOsliche Baryumsulfat (BaS04) und Zink
phenoldisulfat (06H3 [S03]zZnOH), welches krystallisirt als Zin
cum sulfocarbolicum officinell ist. 

Beim Einleiten von Kohlensaure in erwarmtes Phenol, in 
welches man gleichzeitig Natriumstiickchen eintragt, oder durch 
Einwirkung von Kohlensaure auf Phenolnatrium entsteht Sali
cylsaure. 

Phenol Kohlensaure Salicylsaure 

C6H60 + C02 = C7H60 3 

Salicylsaure entsteht ferner durch Oxydation der Salicyligsaure 
(Salicylaldehyd), des Salicins (cines Bitterstoffes in der Weiden
rinde.) In der Natur findet sie sich in den Bllitben der Spiraea 
ulmaria L., als Salicylsauremethylather im WintergrlinOle (dem 
atheriscben Oele von Gaulther·ia procumbens L.), auch in dem 
Oele der Monotropa ltypopitys L. 

Sa I icy Is au r e (Acidum salicylicum) ist eine einbasische 
Saure, welche mit Basen sehr unbestandige Salze liefert. 

Bemerkungen. Pi k r in sa u r e, von dem griech. mx(lrh; (pikros) bitter. -

Lection 100. 
Alkalo'ide. 

Mit der Bezeichnung Alkalo!de oder organische Basen 
umfasst man aile diejenigen organischen stickstoffbaltigen Ver-

Hager, erster Unterricht. 3. Aufial!e. 36 
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bindungen, welche mit basischen Eigenschaften ausgestattet sind 
und mit Sauren Salze bilden. Man findet sie theils als Producte 
der Lebenskraft in Pflanzen und Thieren, theils konnen sie kiinst
lich erzeugt werden. 

Zu den k lin s t I i. c h darstellbaren gehOren alle die dem Am
moniaktypus entsprechenden Basen, die sogenanntert Amidbasen, 
Imidbasen und Nitrilbasen, z. B. die Amide Methylamin, Aethyl
amin, Phenylamin (Anilin), Toluidin; die Imidbasen Dimethylamin, 
Diathy lamin, Methyl-Aethylamin, Aethyl-Phenylamin; die Nitrile 
Trimethylamin, Triathylamin, Biathylanilin. Die normalen Salze 
dieser Basen sind wie die Ammoniumsalze constituirt. Die V er
bindung dieser Basen mit Wasserstoffsauren findet ohne Wasser
abscheidung statt. Wie sich Ammoniak mit Chlorwasserstoff. di
rect verbindet zu chlorwasserstoffsaurem Ammoniak, in gleicher 
Weise bilden jene Basen des Ammoniaktypus chlorwasserstoff
saure Salze. 

Mit dem Namen Alkalo'ide im engeren Sinne bezeichnet man 
besonders die stickstoffhaltigen Basen, welche ihre Entstehung 
dem Pflanzenleben verdanken, wie z. B. Chinin, Strychnin, Mor
phin. Man nennt diese Basen auch, zum Unterschiede von den 
kiinstlich darstellbaren, Pflanzen b a sen, Pflanzen alk al o 'ide. 

Die Pflanzenalkalo'ide schichtet man in Riicksicht auf ihre 
elementare Zusammensetzung in sauerstofffreie (Nicotin, Co
niin), welche sich den Amin basen anschliessen, und in sa u e r
sto ffhal tige (Chinin, Strychnin, Morphin). Erstere bestehen 
a us Kohlenstoff, W asserstoff und Stickstoff, die letzteren a us die
sen drei Elementen und Sauerstoff. Auch die sauerstoffhaltigen 
Pflanzenalkalo'ide verbinden sich mit W asserstoffsauren direct ohne 
Abscheidung von Wasser. Morpbin z. B. verbindet sicb mit Chlor
wasserstoff zu cblorwasserstoffsaurem Morpbin. 

Morphin Morphinhydrochlorat 
chlorwasserstotfsaures 1\'Iorphin 

Ct7H19N03 + HCl = Ct7Ht9N03HCI. 

Die Alkalo'ide sind in den Pflanzentbeilen, in welchen sie 
vorkommen, gemeiniglich an organische Sauren gebunden und 
konnen daher daraus durch starke Basen, wie Kali, Natron, Am
mon, Kalkerde, Magnesia, abgeschieden werden. 

Die Darstellung der Alkalo'ide aus den Pflanzentheilen ge 
schieht im Allgemeinen durch Extraction mittelst verdiinnter 
Sauren, mit welchen sie leicht li:isliche Salze geben, und durch 
Fallung oder Abscheidung aus der Losung mittelst eines anorga-
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nischen Alkalis. W enn wir gepulverte Chinarinde mit heissem 
Wasser extrahiren, welch em wir circa 2 Pro c. Schwefelsaure zu
gesetzt haben und den filtrirten Auszug, durch Abdampfen auf 
ein geringeres Volum gebracht, mit einer Losung irgend eines 
Alkalis, z. B. Natronlauge, Ammon versetzen, so entsteht ein. 
Niederschlag, welcher die Alkaloide der Chinarinde enthalt. 
Wollen wir die Fallung mit Kalkmilch ausftihren, so mtissell wir 
auch zur Extraction der Rinde verdtinnte Salzsaure nehmen, weil 
aus Schwefelsaure und Kalkerde ein fast unlOsliches Salz (Cal
ciumsulfat) hervorgeht. Das die meisten A lkaloide auf diese 
Weise Uberhaupt gefallt werden konnen, erklart sich durch ihre 
geringe Loslichkeit in kaltem Wasser. LeichtlOslich sind sie 
(Strychnin ausgenommen) in Weingeist, einige auch in Chloro
form, Aether, Benzol. 

Die meisten Alkaloide bilden mit Gerbsaure in Wasser kaum 
lOsliche V erbindungen. Daher geben wassrige und neutrale Al
kaloidlOsungen auf Zusatz von Gallusgerbsaure Niederschlage, 
welche jedoch durch grossen U eberschuss der Gerbsaure wieder 
gelOst werden, W enn man das feuchte gerbsaure Alkaloid mit 
fein gepulvertem Bleioxyd oder mit Kalkhydrat mischt, im Was
serbade eintrocknet, so kann aus dem Rtickstande das Alkaloid 
mit W eingeist ausgezogen werden, welcher das Calcium tan nat 
oder das Bleitannat ungelOst lasst. Diese Darstellungsweise ist 
im klein en V ersuch sehr bequem. 

Die Alkaloide, welche durch die kaustischen Alkalien Ieicht 
verandert werden, z. B. das Atropin, macht man in ihrer con
centrirten SalzlOsung mittelst Zusatzes eines sehr geringen Ueber
schusses Aetzalkali frei und entzieht sie der Mischung durch Schtit
teln mit Chloroform, Benzol, Aether, Amylalkohol etc. In der 
Ruhe sammelt sich die Losung des Alkaloids in Chloroform am 
Grunde der wassrigen Fltissigkeit, die Losung in Benzol, Amyl
alkohol oder Aether an der Oberflache derselben an. 

Die fltichtigen und destillirbaren Alkaloide entzieht man den 
Pflanzentheilen mit siiurehaltigem Wasser, engt den Auszug 
durch Abdampfen ein, versetzt ihn mit Alkali und destil
lirt ab. 

Die Alkaloi:de aller narkotischen Pflanzen sind starke Gifte. 
Zu den fltichtigen und sauerstofffreien Alkaloi:den 

gehOren daR N i co tin ( C10HuN2 ) in den Tabakspflanzen ( N£co
tiana Tabacum, Nicot. rustica etc.) und das Coni in ( C8H15N od. 
C8H14 [NHJ), wahrscheinlich an Aepfelsaure gebunden im gefleck
ten Schier ling ( Con'ium maculatum ). Beide Alkalo"ide bilden farb-

36* 
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lose, olartige, specifisch riechende Fltissigkeiten, welche sich 
den Amidbasen sebr verwandt zeigen. 

Zur Darstellung des Coniins extrabirt man das Sebierlings
kraut oder die Frtichte des Scbierlings mittelst schwefelsaure
haltigem Wasser, versetzt den sauren Auszug mit Kalilauge und 
destillirt. Das Destillat, welches freies Coniin enthalt, wird mit 
Scbwefelsliure neutral gemacht und durch Abdampfen auf ein 
geringes Volum gebracht. Diese concentrirte ConiinsufatlOsung 
enthalt auch noch Ammoniumsulfat. Bebufs Trennung beider 
Sulfate wird die Fltissigkeit mit Aetherweingeist behandelt, wel
cher das Coniinsulfat lost. Nachdem der Weingeist und Aether 
durch Destillation von dem Coniinsulfat getrennt sind , wird 
dieses mit Aetzkalilauge im Ueberschuss der Destillation unter
worfen. Das Destillat bildet in der Rube zwei Scbicbten. Die 
obere Schicht ist wasserhaltiges Coniin, die untere Coniin gelOst 
entbaltendes W assei'. Leztere wird mit Sehwefelsaure neutrali
sirt, eingetrocknet mit Aetznatronlauge gemiscbt und mit Aetber 
ausgescbtittelt. Das nach dem Verdampfen des !ethers verblei
bende Coniin wird mit dem Coniin jener oberen Schicht vereinigt 
und an einem gescblossenen Orte von mittlerer Temperatur tiber 
cone. Schwefelsaure placirt, von seinem tiberfilissigen Feuchtig
keitsgellalte befreit. Wie bekannt ist cone. Schwefelsaure eine 
hygroskopische Fllissigkeit. 

Coniin ist in 100 Tb. kaltem, weniger in warmem Wasser 
loslicb, dagegen lost Coniin in der Kalte circa 1h Volum Was
ser, weniger in der Warme. Daher kommt es, dass sicb ein 
wasserhaltiges Coniin beim Erwarmen trlibt. Ein Coniin ist also 
nur dann frei von Wasser, wenn es sif~h beim Erwarmen nicht 
trlibt. Dadurch dass sicb Coniin mit Chlorwasser gemischt weiss
lich trlibt, unterscbeidet es sich von dem ibm ausserlich abn
lichen Nicotin. 

Die sauerstoffhaltigen und nicht fllicbtigen Alka
loide sind nicbt fltissig und obne Geruch, meist im Wasser wenig 
loslich oder unlOslich, dagegen Ieicht lOslich in W eingeist. 

Die Gattung Cinchona erzeugt besonders in der Rinde ihrer 
Stamme und Aeste mehrere Alkaloide, von welchen das Chinin 
in mediciniscber Beziehung den ersten Rang einnimmt, und vor
wiegend neben Cincbonin in der Bastscbicbt derjenigen Rinde 
enthalten ist, welche im Handel als Konigschina oder Calisaya
cbina (Cortex Chinae reg£u8) unterschieden wird. In der braun en 
oder grauen Chinarinde ( Corte.1: Chinae fuscus) findet sich vor
wiegend Cinchonin neben Cbinin. 
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Chinin und Chinchonin sind in der China als chinasaure und 
chinagerbsaure V erbindungen enthalten. Behufs ihrer Abschei
dung zieht man die gepulverte Rinde auf dem Deplacirungs
wege mit heissem salzsaurehaltigen Wasser a us, engt den Aus
zug im Vacuum auf ein geringeres Volum ein und fallt daraus 
die Alkaloide durch Kalkmilch. Aus dem daraus gewonnenen 
Niederschlage werden die Alkaloide mittelst W eingeistes ausge
zogen. Nachdem man von der weingeistigen Losung einen Theil 
des W eingeistes abdestillirt hat, stellt man bei Seite und lasst 
zuerst das Chinchonin auskrystallisiren. Nach Beseitigung des 
Cinchonins destillirt man den grossten Theil des W eingeistes 
ab, vermischt den Rtickstand mit Wasser und lasst nun das 
Chinin auskrystallisiren. Das in Krystallen abgeschiedene Chi
nin, von anhangenden Bestandtheilen der Rinde noch etwas ge
farbt, wird in verdtinnter Schwefelsaure gelOst, durch Digestion 
mit thierischer Koble entfarbt und aus dem Filtrate das Chinin 
entweder mit Aetzammon als Chininhydrat gefallt oder auf 
schwefelsaures Chinin verarbeitet. 

Vom Chinin ( C:wH21N20 2 ) und Cinchonin ( G.wH21N20) kennt 
man mehrere isomere Modificationen, deren Entstehung unter dem 
Einflusse von Warme, Luft, Feuchtigkeit, Sauren beobachtet ist 
und auch schon beim Einsammeln der Rinden durch atmospha
rische Einfllisse beglinstigt werden mag. 

1. Chin in ( oder a-Chinin, Alpha-Chinin) krystallisirt mit 
3 Mol. Wasser und ist das in den officinellen Chininsalzen ent 
haltene Chinin. 

2. Chin i din (,8-Chinin, Beta-Chinin, Conchinin) krystallisirt 
mit 2 Mol. Wasser. Es entsteht aus dem Chinin beim Kochen 
der Losungen, besonders wenn dieselben freie Saure enthalten, 
durch Einwirkung des Sonnenlichtes etc., man trifft es aber auch in 
den Chinarinden (besonders den Pitoyarinden) fertig gebildet an. 

Frisch gefalltes Chinin langere Zeit feucht an der Luft lie
gend krystallisirt mit 2 Mol. Wasser. Man hat dieses Chinin 
y-Chinin (Gamma-Chinin) genannt. 

3. Chin i c in scheidet a us seinen Losungen als fllissiges 
Harz. Es entsteht aus dem Chinin unter Einfluss freier Sauren 
und Warme. 

Das Cinchonin liefert unter denselben Umstanden ahnliche 
Modificationen: 1. Cinch on in ( a-Cinchonin), 2. Cinch on i din 
(,8 -Cinchonin), 3. Cinch on i c in. 

In den Mutterlaugen der Chinin- und Cinchoninkrystalli
sationen sammeln sich diese Modificationen des Chinins und 
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Cinchonins an. Man fallt sie daraus mit Ammoniak und bring·t 
sie getrocknet und geschmolzen in Stangen gegossen als Chi
n i o i din ( Chinozdinum, Chinioidinum) in den Handel. 

Die Scheidung der verschiedenen Chinaalkaloide wird da
durch erleichtert, dass das (a) Chinin von allen am lOslichsten 
in Wasser und W eingeiRt ist und sein basisches schwefelsaures 
Salz dagegen in Wasser am schwersten loslich ist. 

Die Chininsalze sind je nach den Ansichten tiber das Mole
ctilgewicht des Chinins einerseits basiscbe und neutrale, an
dererseits neutrale und saure. Das offici n e 11 e s c h we f e 1 sa u r e 
Chin in ( Chininwn suljm·icum) reagirt in seinen Losungen neu
tral und ist, wenn wir die Formel des Chinins so annehmen, 
wie wir sie oben angegeben finden, ein neutrales oder nor

males Salz. 

+ 
(C2oH2JN202hH2SOJ + 7,5H20 oder Ch,H2S04• 

Frtiher gab man das Aequivalentgewicht des Chinins nur halb 
so gross an, und die Formel war C10H12NO. Hiernach war das 
officinelle Chininsalz ein basisches, denn 

(C10H12N0)4 H2S04 oder nach alter Schreibart: 

2 ( 02oH12 N 02),HO, 803 

W enn daher von einem basischen Chininsulfat die Rede ist, so 
ist damit das normale oder neutrale Chininsulfat (C20HHN20 2) 2 
H2S04 + 7,5 aq) gemeint. Wird ein Molectil dieses normalen 
Salzes m1t noch 1 Mol. Schwefelsaure versetzt und zun1 Krystal
lish·en gebracht, so schiessen saner reagirende Prismen an, welche 
nach hen tiger Ansicht ein saures Chininsulfat ( Chininum bisuifu
ricttm ), nach der alteren Ansicht ein neutrales Salz darstellen, 
und von den Aerzten zuweilen als Cltininum suljm·icwn neutrale 
gefordert werden. 

neutmles Chininsulfat saures Chininsulfat 

(C2oH24N202hH2SOJ + H2S04 = 21:C2oHHN202.H2S04) 

Das Chininhydrochlorat oder cblorwasserstoffsaure Chinin 
( Chininwn hydrocltloricttm) ist nach der heut acceptirten Chinin
formel eine neutrale V erbindung: 

C2oH24N202,HC1 + 2aq. 

Man pflegt es durch Wechselzersetzung des normalen Chininsul
fats und Baryumchlorid darzustellen. Aus den Losungen beider 
Salze fallt wahrend der Mischung Baryumsulfat aus, und Chlor
wasserstoff- Chinin bleibt in Losung. 
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Einfacher ist die Darstellung, aus der wiissrigen sauren 
Losung Chininhydrat mittelst Aetzammons zu fallen und dann in 
soviel stark verdiinnter heisser Chlorwasserstoffsaure zu IBsen, dass 
eine neutrale Fliissigkeit entsteht, welche man zm· Krystallisation 
bringt. 

Wird eine ChininsalzlBsung mit Aetzammon versetzt, so 
scheidet Chininhydrat amorph aus. Schiittelt man die Fliissigkeit 
alsbald mit Aether, so lBst sich das amorphe Chinin in dem 
Aether. Liisst man den Niederschlag liingere Zeit stehen, 
so geht er in den krystallinischen Zustand tiber, und wird dann 
nicht menr vom Aether gelOst. Eine charakteristische Reaction 
auf Chin in ist folgende. Zerreibt man 0,1 Gramm das Chinins 
oder Chininsalzes mit circa 20 CO. Chlorwasser und versetzt die 
Mischung mit einigen CO. Aetzammonfliissigkeit, so erfolgt eine 
smaragdgriine Farbung und ein griiner harzartiger Korper, 
Thalleiochin oder Chini ngriin, sondert sich ab. 

Bemerkungen. Die Chinaalkaloide wurden zuerst 1820 von Pelletier und 
Ca'l;)entou (spr. pelletieh und cavangtu), zweien Chemikern zu Paris, entdeckt. 
- Chin i o i din ( ein dem Chinin ahnlicher Stoff), von Cliinium u. E~rfot-tm 
(eidomai) iihnlich sehen.- Thalleiochin, v. d.griech.SaUoq (thallos), 
griiner Zweig und china. 

Lection 101. 
Alkaloide (Fortsetzung). 

Unter den Alkaloiden der Papaveraceen bieten die des 
0 pi u m (Laudanum, Meconium) besonderes Interesse. Das Opium 
ist der eingetrocknete Milchsaft der unreifen Samenkapseln und 
anderer Theile des Papaver somniferum, eines im Orient ange
bauten Mohns. Das Smyrna- Opium, auch das constantinopoli
tanische, enthalten die Opiumalkaloide im reichlichsten Maasse. 
Das in England und Frankreich spiirlich erzeugte Opium (Affium) 
ist an diesen Alkaloiden oft noch weit reicher. 

Die Zahl der Opiumalkaloide ist keine geringe. Die wich
tigsten sind Morphin, Narcotin, Codein, Narce'in, Paramorphin, 
Pseudomorphin, Porpbyroxin, Papaverin, Opianin, Metamorpbin. 
Sie sind im Opium hauptsachlich an Mekonsaure und Aepfel
saure gebunden. Harzige und andere Bestandtheile im Opium 
erschweren die Abscheidung dieser Alkaloide. 
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Das Morpbin \Morpht'nurn, 2J;forphium, C17 H19N03 +H20) kann 
auf verschiedene Weise a us dem Opium dargestellt werden. Es 
wird zwar durch die fixen Alkalien und alkalischen Erden aus 
seinen- Salzverbindungen ausgeschieden, ist aber im Ueberschuss 
der Losungen dieser Basen lOslich. Aetzammon dagegen fallt 
das Morphin, ein Ueberschuss lOst es jedoch nicbt. Auf diesem 
eigenthlimlichen V erhalten beruht eine gute von Boussingault und 
Payen gegebene Vorschrift der Morphindarstellung. 

Man versetzt einen wassrigen Auszug des Opium mit Kalk
milch im Ueberscbuss und bringt durch Aufkochen das Morphin 
als eine Morphinkalkverbindung in Losung. Die filtrirte Losung 
dieser V erbindung wird mit Chlorwasserstoffsaure neutralisirt und 
angesauert, also eine Losung des chlorwasserstoffsauren Morphins 
und des Calciumchlorids hergestellt, dann aus dieser Losung das 
Morphin durch Aetzammonfliissigkeit gefallt. Ammon zersetzt das 
Calciumchlorid nicht, wohl aber das Morphinsalz. 

Auf derselben Eigenschaft des Morphins, sich in den atzen
den Langen der fixen Alkalien zu lOsen oder mit Calcium
hydroxyd eine in Wasser losliche V erbindung einzugehen, basiren 
die Methoden, den Morphingehalt des Opium zu bestimmen. 
Ein Opium muss mindestens 10 Proc. Morphin enthalten, wenn 
es als Medicament verbraucht werden soU. Es werden (nach der 
Hager'schen Methode) 2,5 Grm. Aetzkalk mit 15 Tropfen warmem 
Wasser gelOscht und mit 5,6 Grm. des gepulverten Opium ge
mischt in 65,0 Grm. Wasser, welches sich in einem GlaskOlbchen 
befindet, eingetragen und nach V erschluss des Kolbchens dam it 
gut durchschlittelt. Das genau tarirte Gefass wird eine Stunde 
hindurch einer Warme von circa 80° C. (im W asserbade) ausge
setzt. Nach dem Erkalten wird der Inhalt des KOlbchens (nach 
Restituirung etwa verdampften Wassers) auf ein Filter gegeben, 
welches aus einer 10,5 Ctm. im Durchmesser haltenden Scheibe 
Papier gefaltet ist. Von dem Filtrat werden genau 50,0 Grm. 
(entsprechend 5,0 Opium) in einem Stockglase mit 2,0 Grm. Aether 
und 8-10 Tropfen Benzin durchschiittelt und dann mit 4,5 Grm. 
gepulverten Salmiak versetzt, wiederholt durchschlittelt und nun 
:3 Stunden an einen kalten Ort gesetzt. Der bier erfolgte Nie
derschlag wird in einem Filter gesammelt, mit wenig kaltem 
Wasser abgewaschen und getrocknet. Sein Gewicht mit 18 mul
tiplicirt ergiebt den Procentgehalt des Opium an reinem Morphin. 
Bier wird die 1\tlorphin-CalciumhydroxydHisung durch Ammonium
chlorid zersetzt. Es resultiren Calciumchlorid, freies Ammon und 
Morphin, welches letztere wegen seiner U nli.islichkeit ausscheidet. 
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Damit es sich nicht fest an die Gefasswandung ansetzt, geschieht 
der Zusatz von Aether und Benzin. 

Das Morphin ist ein zu den Giften gehOrendes Alkalo!d. 
Es krystallisirt mit 1 Mol. Wasser in glanzenden farblosen. rhom
bischen Prismen, welche in reinem Aether fast unlOslich ::;ind. 

Morphin unterscheidet sich von anderen Alkaloiden zunachst 
dad urch, dass es in Aetzkalilauge vollig lOslich ist, dass es auf 
Ferri-, Silber-, Goldsalze reducirend wirkt. Benetzt man es mit 
einer stark verdlinnten, nicht zu sauren Ferrichloridlosung, so 
farbt es sich blau. Mit Silber oder GoldlOsung erhitzt, scheidet 
es diese Metalle ab. Seine auf circa 150° C. erhitzte Losung in 
cone. Schwefelsaure ist von violettrother Farbc. Giebt man von 
dieser Losung einige Tropfen in officinelle Salpetersaure oder 
eine concentrirte SalpeterlOsung, so erfolgt eine blauviolette, 
schnell in dunkles Blutroth tibergehende Farbenreactiou, welche 
einige Minuten anhalt. 

Officinell sind das cblorwasserstoffsaure und das essigsaure 
Salz, welches letztere sehr schwierig krystallisirt und auch an 
der Luft Essigsaure abdunstet. Ein constantes und gut krystalli
sirendes Salz ist das chlorwasserstoffsaure Morphin, Morphinby
drochlorat ( Morphinum ltydrochloricum), C17 H19N03,HCl + 3aq. 

Die Strychneen weisen eine lange Reihe sehr giftiger Alka
lo"ide auf,. von welchen jedoch nur das Strychnin und Brucin 
medicinische Anwendung gefunden haben. Das Strychnin, welches 
immer vom Brucin begleitet zu seiu scheint, findet sich in reich
lichster Menge in den Ignatiusbolmen, den Samen von Strychnos 
lgnatii Berg, dann in den Brechntissen lsogenannten Krahenaugen), 
den Samen von Strychnos nux vom'ica L., in der falschen Angustu
rarinde, welche gleichfalls von dem vorgenannten Baume stammt, 
in dem sogenannten Schlangenholze, dem Wurzelholze der Strych
nos colubr'ina. In dem aus der Wurzelrinde der Stryclmos Tieute 
auf Borneo bereiteten Pfeilgifte, dem Up as, Tie u t e oder Woo
rare ist es gleichfalls vorhanden. In dem Pfeilgifte der Indianer 
in Guiana, dem Curare und dem U r a ri , welches a us der Rinde 
der Strychnos to:rifem bereitet wird, ist ein anderes giftiges 
Alkalo"id, das C u r a ri n, gefunden worden. Diese Alkaloi:de und 
aucb das Igasurin sind in den Strychnosarten an Igasur
sa ure gebunden. 

Zur Darstellung des Strychnins werden die ganzen Strych
nossamen mit W eingeist gekocht, um sie mttrbe zu mach en, dann 
getrocknet und grob gepulvert, und nun mit Wasser, welches nur 
wenig mit Schwefelsaure angesauert ist, ausgekocht. Die wass-



570 

rigen A usztige werden durch Abdampfen auf ein geringeres Volum 
gebracht und mit Kalkhydrat versetzt. Es fallen die erwahnten 
Alkalo'ide mit tiberschtissig zugesetzter Kalkerde nieder. Aus dem 
getrockneten Niederschlage wird zuerst das Brucin mit kaltem 
wasserfreiem W eingeist , dann das Strychnin mit kochendem 
schwacherem W eingeist ausgezogen und zur Krystallisation ge
bracht. Strychnin ist in wasserfreiem Weingeist namlich kaum 
loslich, eher loslich in wasserhaltigem W eingeist. Im U ebrigen 
erfordert es bei mittlerer Temperatur 6000 Th. Wasser zur Losung. 

Reines Strychnin wird nicht von Salpetersaure gefarbt, ent
halt es aber eine Spur Brucin, so entsteht eine rothe Farbung. 
Brucin und freie Salpetersaure sind daber gegenseitig Reagentien. 

Of:ficinell ist das Strychninnitrat, salpetersaure Strych
n in ( Strychninum nitn'cum), C21H22N20 2,HN03• Es krystallisirt 
Ieicht in glanzenden farblosen N adeln. W egen seiner grossen 
Giftigkeit ist es mit Aufmerksamkeit zu dispensiren. 

Lost man ein Kornchen Strychnin in einem Uhrglaschen, 
welches auf ein Stuck weisses Papier gestellt ist, in einigen 
Tropfen concentrirter Schwefelsaure und giebt dann ein kleines 
Krystallbruchsttick des Kalidichromats dazu, so erfolgt eine blaue 
oder violette Farbenreaction. 

Das Atropin (C17H23N03 ) ist ein sehr giftiges Alkalo'id in 
allen Theilen der Tollkirscbe (Atropa Belladonna) und des Stech
apfels (Datura Stramonium), zweier Pflanzen a us der Familie der 
Solaneen. Zu seiner Darstellung wird der concentrirte wassrige 
Pflanzenauszug mit Aetzkali versetzt und mit Chloroform ausge
schtittelt, das mit dem A tropin iiberladene Chloroform gesammelt, 
im Wasserbade abdestillirt, der Rtickstand in Schwefelsaure
haltigem Wasser gelost, daraus das Alkaloid durch kohlensaures 
Kalium gefallt, und das ausgeschiedene Atropin aus wasserfreiem 
W eingeist krystallisirt. Atropinsulfat oder schwefelsaures Atropin 
(Atropinum sulfuricum) ist of:ficinell. Es kann nur aus seiner 
Losung in vOllig wasserfreiem W eingeist krystallisirt erhalten 
werden. 

Von den Alkaloiden der Colchicaceen ( Melanthaceen) ist das 
V eratrin, Sabadillin und J ervin zu erwahnen. Das Co 1 chic in 
(in Colchicttm autttmnale) ist ein indifferenter Bitterstoff, das He l-
1 e b orin (in Hollebot·us niger) ein Glukosid. J ene Alkalo'ide 
( auch Colchicin und Helleborin) sind giftige Substanzen. Das 
V eratrin ist officinell. Es ist ein Bestandtheil der Sam en von 
Sabadilla ofjicinalt's und findet sich in der weissen Niesswurz 
( Veratrum album), welche letztere auch das Jervin enthalt. Im 
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Sabadillsamen ist es neben Sabadillin, V eratrumharz (Helonin) an 
Veratrumsaure und Sabadillsaure gebunden. Die zerkleinerten 
Samen werden mit Salzsaure-haltigem Wasser extrahirt, der Aus
zug bis zur diinnen Syrupconsistenz eingeengt und zur Fallung 
der V eratrumsa ure so lange mit Salzsa ure versetzt, als dadurch 
eine Triibung entsteht. Dem hierauf filtrirten Auszuge wird 
Kalkhydrat zugesetzt, der Niederschlag mit Wasser abgewaschen 
und mit W eingeist warm extrahirt, der W eingeistauszug abge
d·ampft und der Riickstand mit verdiinnter Essigsaure extrahirt. 
A us der essigsauren Losung wird das V eratrin nochmals mit 
Ammon gefallt, abgesondert und in Aether gelost, welcher das 
V eratrin, nicht aber das Sabadillin lost. A us der alkoholischen 
Losung erhalt man bei freiwilliger V erdunstung das V eratrin in 
schOnen Krystallen. Es ist sehr giftig, und sein Staub erregt ein 
iiberaus heftiges Niesen, das sehr gefahrliche Folgen haben 
kann. Man muss also damit bei der Dispensation sehr behutsam 
umgehen. 

Das Co ffe 'in ( Criflei'num) C8H10N40 2 , auf welches auch die 
Namen Kaffe'in, Guaranin, The'in gefallen sind, ist zwar kein so 
giftiges Alkalo'id wie die vorhergehend erwahnten, dennoch immer 
ein heftig wirkendes. Eine Dosis von 5 Decigr. todtet ein 
Kauinchen. Das Coffein ist ein Bestandtheil des Samens von 
Crffea Arabica, des chinesischen Thees (von Thea Chinensis), des 
Mate oder Paraguaythees (Blatter von flex Paraguayens£s), der 
Guarana (des trocknen Teiges a us den Beerenfriichten der Paul
linia sorb'iHs), der Kolanuss oder des Sudankaffees (des Samens von 
Cola acuminata). Es findet sich also in mehreren ganz verschie
denen Pflanzenfamilien. Kiinstlich hat man das Coffein aus dem 
ihm ahnlichen The o b rom in , dem Alkaloid in den Cacaosamen 
(von Tlteobroma Cacao), dargestellt. Dieses Alkaloid giebt in 
saurer Losung mit Silbernitrat einen schwerlos1ichen Niederschlag, 
welcher mit Methyljodiir in zugeschmolzener Glasrohre einer Tem
peratur von 100° C. ausgesetzt in Coffe'in und Jodsilber iibergeht. 
Aus C7H7AgN402 und CH3J entstehen C8H10N40 2 nnd AgJ. 

Daher bezeichnet man das Coffe'in auch als Methyl-Theo
bromin. 

Man kann das Coffein, jedoch wasserfrei, durch Sublimation 
gewinnen, wenn man aus dem Kaffee- oder Thee-Decoct die 
Gerbsauren, an welche das Coffein gebunden ist, durch essigsanres 
Bleioxyd fallt, die von der gerbsauren Bleiverbindnng abfiltrirte 
Fliissigkeit zn.r Trockne abdampft, den Riickstand pulvert, mit 
Sand vermischt nnd ganz in der Weise wie bei der Darstellung 
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der Benzoesaure der Sublimation unterwirft. Ein Theil des Coffe'ins 
wird hierbei wahrscheinlich zerstort. Besseres Resultat erlangt 
man, wenn man den sogenannten (vom Thee abgesiebten) Theestaub 
mit Wasser und einer geringen Menge Kalkmilch zweimal aus
kocht, filtrirt·, einen etwaigen Rest Gerbstoff, welcher durch den 
Kalk nicht beseitigt ist, mittelst Bleiacetatlosung fallt, das 
Filtrat einengt, mit Kohlenpulver mischt, austrocknet, zu Pulver 
zerreibt und mit Chloroform extrahirt. A us Wasser und wasser
haltigen W eingeist krystallisirt das Coffe'in mit 1 Mol. Wasser. 

Beim Kochen des Coffe'ins mit Barytwasser zerfallt es m 
Kohlensaure und eine noch kraftigere Base, das Coffe'idin. 

Coffein Kohlensliure Coffeidin. 

Bemerkungen. Boussingault (spr. bussinjoh) und Payen (spr. pajang'), 
franz. Chemiker. - Guarana. 

Lection 102. 
Fliichtige Oele. 

1!'1 ii c h tig e oder a the rise he 0 e le nennt man gewisse 
indifferente Substanzen, welche sich durch einen durchdringenden 
Geruch, brennenden Geschmack, durch Fliichtigkeit bei gewohnlicher 
Temperatur und durch eine sehr geringe Loslichkeit oder durch 
U nli:islichkeit in Wasser auszeichnen. Meist sind sie Producte des 
Pflanzenreichs und bis auf wenige Ausnahmen in den verschie
denen Organen der Pflanzen fertig gebildet, gewohnlich in beson
deren Zellen, Oeldriisen und Zellgangen eingeschlossen. Die Oel
driisen sind entweder zerstreut durch das ganze Zellgewebe oder 
liegen an der Oberflache der Blatter, Fruchtschalen, oder sie 
bilden die Endzellen der Haare. 

Die meisten der atherischen Oele gewinnt man durch Destil
lation mit Wasser, wenige durch Auspressen (Citronenol, Berga
mottol). Ihr Kochpunkt liegt zwar weit hi:iher als der Wasser
kochpunkt, dennoch verdampfen sie in den Dampfen des kochen
den W assers und sammeln sich in dem Destillate entweder o ber
halb oder am Grunde desselben an, je nachdem sie specifisch 
leichter oder schwerer als Wasser sind. 
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Viele der fllissigen atherischen Oele erstarren bei niedrigen 
Temperaturgraden ganz oder nur theilweise. Der erstarrende 
Theil wird Stearopten, der fllissig bleibende Elaeopten 
genannt. 

Die fltissigen atherischen Oele sind meist diinnfltissig, doch 
zeigen fast alle ein grosses Streben, Sauerstoff aus der Luft auf
zunehmen und sich zu verharzen, Harze zu bilden, wobei die 
Consistenz eine dicklichere wird. Lichteinfluss befordert diesen 
Process. Sie mlissen deshalb nicht nur in wohlverstopften Ge
fassen, sondern auch vor Licht geschtitzt aufbewahrt werden. 

Die meisten atherischen Oele sind im reinen Zustande farblos, 
doch haben auch mehrere eine Far be, z. B. sind die Oele vieler 
Compositen (Matricaria, Achillea) blau, Kalmusol, Zimmtol, Nel
kenol u. a. sind braunlich oder gelblich, WermuthOl gelbbraun 
oder grlin gefarbt. 

Nach der elementaren Zusammensetzung vertheilt man die 
atherischen Oele in folgende Klassen: 

a. Camphene oder Kohlenwasserstoffe. 
Die Oele dieser Gruppe bestehen aus Kohlenstoff und Wasser

staff in dem V erhaltniss von 50 : SH. Sie unterscheiden sich 
von den anderen Gruppen durch ein gering·eres specifisches Ge
wicht. Mit Jod zusammengebracht, erfolgt bei den meisten Er
warmung und Verpuffung, wobei W asserstoff deplacirt und durch 
Jod substituirt wird. Hierher gehort zunachst die Sippe der Coni
ferenole: TerpenthinOl (C10HH;), FichtennadelOl, Kienol, Krumm
holzol, Wachholderbeerol, Sabinaol; ferner Citronenol, Cubebenol, 
Cardamomol, Bernsteinol, Petroleum etc. 

b. Sauerstoffhaltige atherische Oele. Einige derselben 
gleichen Hydraten der Camphene, andere sind Gemische von 
Camphenen mit sauerstoffhaltigen Oelen. Hierher gehOrt gewohn
licher Kampfer oder Japankampfer ( C10H160), Borneokampfer, 
Borneol (010H180), Anis, FenchelOl, Cumarin, Romisch-KtimmelOl, 
Thymianol, Nelkenol, Bergamottol, Cajeputol etc. 

c. Schwefelhaltige atherische Oele. Diese enthalten das 
Radical Allyl (C3H5). Dazu gehoren KnoblauchOl, Senfol (Rho
danallyl, C,H5NS), das Oel des Loffelkrautes und die athe
rischen Oele anderer Cruciferen, das Oel des Stinkasants. 

Das Bitterman del o l haben wir als Benzaldehyd, welcher 
Blau8aure enthlnt, kennen gelernt. Das Zimmtol besteht aus 
einem Kohlenwasserstoff und Zimmtaldehyd (Cinnamylwasserstoff 
C9H80), und enthalt daher auch mehr oder weniger Zimmtsaure 
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(C9H80 2). Das NelkenOl (Oleum Caryophyllorum) besteht aus 
einem Kohlenwasserstoff (C 10H24) und enthalt Nelkensaure (Eugen
saure). 

Das T e r pent hi no 1, langere Zeit mit Wasser in Beriihrung, 
scheidet Terpenthinolhydrat (C10H1r, + 3H20) aus. Leitet man 
durch Terpenthinol ausreichend Chlorwasserstoff, so erwarmt es 
sich und nach dem Erkalten scheidet sich Chlorwasserstoff-Terpen
thinol (C10H17 Cl), sogenannter kiinstlicher Kampfer, in 
Krystallen ab, der fliissig bleibende Theil hat jedoch dieselbe Zu
sammensetzung. Wird in eine weingeistige Losung des Terpen
thinols langsam Chlorwasserstoff geleitet, so dass nur geringe 
Erwarmung stattfindet, so entsteht eine V erbindung . von der 
Formel C10H18Cl2 , welche anfangs fltissig ist, an der Luft aber 
fest wird. 

Das Terpenthinol wird aus dem Terpenthin, in welchem es 
mit Harzen und einer geringen Menge Bernsteinsaure enthalten 
ist, durch Destillation gewonnen. Das im Destillationsrlickstande 
verbleibende Harz ist die sogenannte Terebintkina cocta. 

Die iibrigen Camphene verhalten sich gegen Chlorwasserstoff 
und andere Reagentien ahnlich. 

Der gewohnliche K am pfe r ( Camphora), Laurineenkampfer, 
kommt in allen Theilen des in China und Japan heimischen 
Kampferbaumes (Laurus Camphora 1.) vor, ist aber auch in 
manchen atherischen Oelen einheimischer Pflanzen enthalten. 
Aus dem Holze des Kampferbaumes wird er durch Destillation 
mit Wasser gewonnen. Er ist Ieichter als Wasser. Der Borneo
kampfer ist dem gewohnlichen officinellen Kampfer ahnlich, aber 
schwerer als Wasser. Letzterer kommt von einem anderen 
Kampferbaume, dem auf Borneo und Sumatra heimis,~hen Dryo

balanops Camphor a Colebrooke. N eben dem festen Kampfer ist in 
heiden Kampferbaumen auch ein fliissiges Oel, Ka m pfe ro 1, ent
halten, welches sich jedoch an der Luft oxydirt und zu Kampfer 
erstarrt. Der Borneo-Kampfer kommt selten nach Europa, in 
grosseren Mengen dagegen der gewohnliche Kampfer, jedoch in 
unreiner Form. Den rohen Kampfer raffinirt man bei uns, in
dem man ibn mit Kreide oder Kalkerde mischt und einer Subli
mation unterwirft. Der Schmelzpunkt des Kampfers liegt unge
fahr bei 17QO C. 

Der gewohnliche Kampfer lasst sich klinstlich durch Oxy
dation mehrerer fliichtigen Oele, wie z. B. des Baldrianols, Salbei
ols, des Rainfarnols, ferner dmch Destillation von Salpetersaure 
tiber Bernstein darstellen. 
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Der Kampfer ist zahe, krystallinisch, und muss mit Wein
geist besprengt werden, wenn man ibn zu Pulver zerreiben will. 
Wirft man kleine Stiickchen Kampfer auf Wasser, so gerathen 
sie i:n eine rotirende Bewegung, die sofort aufhort: wenn eine 
Spur fettes Oel intervenirt. Die Rotation erklart sich theils aus 
dem Mangel der Adhasion zwischen Kampfer und Wasser, theils 
a us der V erdunstung des Kampfers zwischen Kampferstiickchen 
und W asserflache. Das fette Oel adbarirt dem Kampfer und 
bildet eine die V erdunstung unterbrechende Schicht. Kochende 
Salpetersaure oxydirt ibn zu Kampfersaure und Kampfresin
saure. 

Das Stein o 1 (Petroleum, Oleum Petrae) ist ein natiirliahes 
Zersetzungsproduct der Steinkohlen. Es quillt in verschiedenen 
Gegenden (am Caspischen Meere, Italien, N ordamerika), allein 
oder mit Wasser aus der Erde, verunreinigt mit Asphalt und 
anderen theerartigen Producten einer trockenen Destillation. 
Durch Destillation mit Wasser wird es farblos erhalten (Petro
leum rectijicatum). Letzteres erleidet beim Durchschiitteln mit 
cone. Schwefelsaure keine Aenderung und erhitzt sich auch nicht 
wahrend des DurchschiHtelns. Durch diesen Mangel einer Re
action lassen sich Beimischungen und V erfalschungen, wie De
stillationsproducte a us Braunkohlen, Terpenthinol etc. erkennen, 
welche sich bei der Mischung mit cone. Schwefelsaure nicht nur 
stark erhitzen, sondern auch schwarzen oder braunen. 

Aile fliichtigen Oele dehnen sich in der Warme stark aus, 
sind iiberhaupt leicht entziindlich und brennen mit russender 
Flamm e. Der Dampf der ·· Camphene, mit Luft gemischt und 
angeziindet, erzeugt heftige Detonation en. Die fliichtigen Oele 
miissen daher mit Sorgfalt und stets als feuergefahrliche Sub
stanzen behandelt werden. Bei ihrer Rectification sei dem Ar
beiter desshalb ganz besondere Vorsicht empfohlen. Da sich die 
meisten fliissigen atherischen Oele beim Erhitzen his zu ihrem 
Kochpunkte mehr oder weniger zersetzen, so destillirt man sie 
mit Wasser zugleich. Damit nicht der Retorten- oder Blasen
inhalt iibersteige, fiillt man die Destillationsgefasse nur his zur 
Halfte ihres Rauminhaltes. Die Rectification aus Glasgefassen 
h;t hier iiberhaupt eine sehr beschwerliche, weil schon Wasser 
allein in Glasgefassen stossend kocht. Diese Eigenthiimlichkeit 
nimmt aber bedeutend zu, wenn das Wasser von einer Oelschicht 
hedeckt ist. Dazu kommt, dass eine dicke Oelschicht einen 
Druck auf das Wasser ausiiht, dieses eine iiber den Siedepunkt 
hinausgehende Temperatur annimmt und dann plOtzlich, wenn 
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eine grosse Wasserdampfblase sich frei macht und die Fliissig
keit erschiittert, eine grossere Menge Dampf erzeugt. Bei der 
Terpenthinolrectification ist dieser Umstand wohl zu erwagen, 
denn er erklart das dabei haufig· vorkommende Uebersteigen des 
Blaseninhaltes. 

Die Darstellung oder vielmebr Trennung der fliichtigen Oele 
a us den V egetabilien gescbieht meist durch Destillation mit 
Wasser. Das zerkleinerte Vegetabil giebt man mit einer hin
reichenden Menge Wasser in eine Destillirblase. Im Dampfe 
des kochenden Wassers verdampft auch das atherische Oel, ob
gleich der Kochpunkt desselben weit hoher liegt als der des 
Wassers. Da die frischen Vegetabilien gewohnlich 1/ 4-1/2 Proc., 
trockene Vegetabilien 1- 2 Proc. fliichtiges Oel enthalten, so 
ist man bei der Darstellung auf diese Weise auf sehr grosse 
Destillirblasen angewiesen. Ist das atherische Oel schwerer als 
Wasser (wie z. B. das Oel der Gewlirznelken, des Zimmts, des 
Sassafras), so setzt man der Destillationsmasse Glaubersalz hinzu, 
urn theils das Wasser specifisch schwerer als das Oel zu mach en 
und dieses auf der Destillationsmasse schwimmend ~u erhalten, 
theils den Kochpunkt urn ein Geringes zu erhOhen. Aus Blattern 

Fig. 1 4. 

und Blumen, welche ein weit grosseres V olum einnehmen als 
Wurzeln, Samen, Rinde, sammelt man das fllichtige Oel durch 
Dampfdestillation, indem man gespannte W asserdampfe durch 
das angefeuchtete Vegetabil schickt und dann durch eine Ktihl
vorrichtung verdichtet. Einen Apparat flir diese Dampfdestil
lation vergegeawartigt uns vorstehende Abbildung. 
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Die in dem Dampfentwickler e erzeugten Dampfe treten 
durch das Rohr r in den Dampfcylinder d, in welchem fiber 
einem Siebboden a das angefeuchtete und zerkleinerte V egetabil 

aufgeschicbtet liegt. Der Dampf durchstromt das Vegetabil, tritt 
dann mit den Dampfen des fllichtigen Oels beladen in das KUbl
gefass k und fliesst verdichtet in Gestalt einer milchigen Fltis
sigkeit in die als Vorlage dienende 
Florentiner Flasche, in welcher 
sich das f!Ucbtige Oel vom Wasser 
scheidet, und wenn es specifisch 
Ieichter ist, oberhalb des W assers 
in dem engeren Theile der Flasche 
(bei a) ansammelt. Das Wasser fliesst 
in gleichem Maasse, als es tiberdestil
lirt, aus dem Rohr b ab. Die Oel
schicht hebt man mit einer Pipette 
a b. Das destillirte Wasser, welches 
das flticbtige Oel mehr oder weniger 
in Losung halt, wird auf eine neue 
Portion desselben V egetabils aufge
gossen und wiederum destillirt (co

Fig. 1R5. 

Florentiner Flasche. 

hobirt), oder es wird zum Anfeuchten einer friscben Portion des 
Vegetabils verbraucht und der Einwirkung der gespannten Was 
serdampfe ausg·esetzt. 

Bemerkungen. Co h obi r en ( cohobare ), C o h o bat ion ( cohobatio ), ein ueu
lateinisches Wort, welches schon bei den Alchymisten Biirgerrecht erlangte 
(vielleicht eine Verstlimmehing des lateinischen coltibere, bandigen, im Zaume 
halten). Cohobation bedeutet eine wiederholte Destillation eines uud des
selben Destillats. - Ca mphen, spr. campben. - Stea ropt e n, von d. 
griech. ari a(! (stear) , festes Fett, Talg, und nri)Vo>, ~. &v (ptenos, e, on), 
filichtig. -Elaeopte n, von {J..atov (elaion), filissiges Fett, Oel, und n-ri)Vo>, 

filichtig. - Ca mphene sind die litherischen Oele, welche mit Chlorwasser
stoff kiinstlichen Kampfer bilden. - Ca mp fer, Gamplwra, von dem arabischen 
kafur. 

Lection 103. 
Harze. Balsame. Gummiharze. 

Die Harze sind kohlenstoffreiche, aber stickstofffreie , meist 
geruch- und geschmacklose V erbindungen, welche durch ibre 

Ha.ger, erster Unterricht. S. Anfta.ge, 37 
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UnlOslicbkeit in Wasser und Loslicbkeit in Weingeist cbarak
terisirt sind und sicb von den flUcbtigen Oelen tbeils durcb 
eine festere Consistenz und besonders dadurch unterscheiden, 
dass sie sich weder bei gewohnlicher Temperatur, noch mit den 
Dampfen des kochenden Wassers verfliichtigen. Kein Harz 
lasst sich unverandert destilliren, jedes harte Harz schmilzt aber 
in der Warme. 

Sehr viele Harze verdanken ihren Ursprung den fliichtigen 
Oelen, indem diesel ben a us der Luft Sauerstoff aufnehmen, sich 
.dunkler farben, eine dickliche Consistenz annehmen und endlich 
unter Hinterlassung einer sauer reagirenden harten Substanz 
austrocknen, welche den ausgepragten Charakter eines Harzes 
an sich tragt. Dieser Verharzungsprozess der flUchtigen Oele 
lasst sich in chemischer Beziehung nicht naher verfolgen, denn 
seine Produkte sind zu mannigfaltiger Art. Yom BittermandelOI, 
dem Benzaldehyd, wissen wir, dass daraus durch freiwillige 
Oxydation Benzoesaure, aus dem Zimmtol Zimmtsaure hervor
geht. Da sehr viele Harze durch Oxydation fliichtiger Oele 
entstehen, so liegt es auch in der Natur der Sache, dass viele 
nattirliehe Harze mit mehr oder weniger fliichtigem Oel gemischt 
vorkommen. Raben sie in diesem Falle eine fliissige Consistenz, 
so bezeichnet man sie als Balsam e oder fliissige Harze. Die 
nattirlichen Balsame haben daher auch einen starken Geruch. 
Man gewinnt sie gewohnlich durch kiinstliche Einschnitte in 
die Stamme der Baume und Straucher, aus welchen sie aus
fliessen, z. B. Terpenthin (TerebinthZna), Copaivabalsam (Balsamum 
Copai'vae ). Das Ausfliessen zu ford ern wendet man auch kiinst
liche Hitze oder eine leichte Schwelung an. Auf diese Weise 
gewinnt man den Perubalsam (Balsamum Peruvzanum), den Tolu
balsam (Balsamum Tolutanum), durch Auskochen mit Wasser den 
fliissigen Storax (Styrax Nquidus). 

Natiirlich vorkommende Gemische aus Harz und Pflanzen
schleim (Gummi) nennt man Gummiharze (Gummi- resinae). 

In den Pflanzen, in welch en sie vorkommen, trifft man sie mit 
Wasser zu einer Emulsion gemischt als Milchsaft in Zellen 
oder in Interzellularraumen an. Sie schwitzen entweder frei
willig aus oder fliessen aus kUnstlich gemachten Einschnitten 
und V erwundungen, trocknen an der Luft mehr oder weniger 
ein und erharten. Beim Anreiben mit Wasser geben sie eine 
Emulsion, indem sich der gummose Theil lOst und die Harztheile 
in Suspension erhalt. 

Je nachdem die Gummiharze fliichtiges Oel oder solche3 
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nicht enthalten, unterscheidet man sie. Kein fllichtiges Oel ent
halten Euphorbium, Scammonium, Gutti. Fltichtiges Oel enthal
ten Ammoniakgummiharz, M utterharz ( Galbanum), Stinkasant, 
Myrrhe, W eihrauch (Olibanum). 

Die Harze bezeichnet man als Hartharze und Weichharze, 
je nachdem sie hart, sprode oder weich sind. In kaltem 
W eingeist unlOsliche, in kochendem W eingeist aber lOsliche 
Harze hat man auch als Halbharze oder Unterharze unter
schieden. 

lm reinen Zustande sind die Harze farblos und ohne Geruch 
und Geschmack. Die meisten sind amorph und nur wenige 
nehmen beim Ausscheiden aus ihren Losungen Krystallform an. 
Ein grosser Theil verhalt sich gegen Basen wie Sauren, andere 
sind indifferent. Die wie Sauren sich verhaltenden reagiren in 
W eingeist gelOst auf Lackmus saner, verdrangen beim Kochen 
mit kohlensauren Alkalien die Kohlensaure und liefern salzartige, 
mit Schwermetallen in Wasser unlOsliche Verbindungen (Resinate). 
Die V erbindungen mit den Alkalimetallen, die sogenannten Harz
seifen, sind in Wasser lOslich, schaumen wie Seifenwasser, 
unterscheiden sich aber dadurch von den fettsauren Alkalimetallen, 
den eigentlichen Seifen, dass sie keinen Seifenleim bilden und 
sich auch durch Kochsalz nicht abscheiden lassen. Aus diesen 
Harzverbindungen lassen sich die Harze durch Sauren als Hy
drate abscheiden. 

Alle natlirlichen Harze sind Gemenge verschiedener Harze, 
welche sich durch verschiedene Losungsmittel, wie Aether, Chlo
roform, Schwefelkohlenstoff, Benzin, mehr oder Weniger voll
standig von einander trennen lassen. Die Chemiker unterscheiden 
diese Harze mit a Harz (Alphabarz), tJ Harz (Betabarz), r Harz 
(Gammaharz), z. B. des Copals, des Mastix, der Benzoe. 

Der T e r pent hi n ist ein Balsam, ein halbfllissiges Gemisch 
aus Terpenthinol und Harz. Er fliesst aus absichtlich gemachten 
Einschnitten mehrerer NadelhOlzer, besonders der Pinus- und 
Abies-Arten. Durch Destillation mit Wasser scheidet man das 
fllichtige Oel ab. Der Rlickstand ist wasserhaltig und kommt 
als Burgundisches Harz, W eisspech (Resina Pini) in den Handel. 
Durch Schmelzen und Koch en vom Wasser befreit, liefert er 
das Geigenharz ( Colophonium). Diese Harze bestehen aus Pi
ninsaure, Sylvinsaure, Pimarsaure, von welchen Harzsauren die 
heiden letzteren krystallisirbar sind. 

Der Copa'iva balsam, welcher aus Einschnitten in die 
Rinde verschiedener Copaijera- Arten ausfliesst, ist eine Losung 

37* 
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von Harz in einem fliichtigen Oele, welches zu den Camphenen 
gehort. Das Harz besteht aus zwei Harzen, von welchen das 
eine ausgepragte saure Eigenschaften besitzt und Cop a iva
sa u r e genannt worden ist. Durch Destillation mit Wasser ent
fernt man das fltichtige Oel (Oleum Balsami G;paivae) und extra
hirt den getrockneten Harzrtickstand mit Steino] oder Benzin, 
welche die Copaivasaure li:isen, das andere indifferente Harz un
geli:ist lassen. 

Das Guajakharz (Resina GuaJaci), dasHarz aus GuaJacum 
ojjicinale L., einem auf den Antillen wacbsenden Baume, ist grtin
lich braun, von schwach benzoeartigem Geruche. Dieses Harz 
ist durch die Farbenveranderung charakterisirt, welche es unter 
dem Einflusse des Lichtes und der Luft durch Sauerstoffauf
nahme erleidet. Oxydircnde Substanzen bewirken eine grline 
bis blaue Farbung, welche durch reducirende Mittel wieder ver
schwindet. In kaltem Wasser gelostes arabisches Gummi, fri
scher Kleber, Casein, besonders aber salpetrige Saure, Salpeter
saure, Salpeteratherweingeist, Ozon bewirken die erwahnte 
Farbenveranderung. Mancher Arzt verlangt von einer Emulsion 
a us Wasser, Gummi und Guajakharz, dass sie blaugrlinlich ge
farbt sein solle. Zu ihrer Bereitung nehme man dann nur gepul
vertes arabisches Gummi und gewohnliches Brunnenwasser. 
Tritt die Farbung nicht hervor, so gentigen wenige Tropfen 
Salpeteratherweingeist den Zweck zu erreichen. Bereits gelostes 
arabisches Gummi und destillirtes Wasser enthalten we niger 
atmospharische Luft, bieten also dem Harze weniger Sauerstoff 
dar. Das Guajakharz besteht a us Guajaksaure, Guajakharz
saure etc. 

Die Darstellung der Harze im pharmaceutischen Labora
torium geschieht durch Extraktion der V egetabilien mittelst des 
Weingeistes. Von dem weingeistigen Auszuge wird der Wein
geist durch Destillation abgesondert, der Rtickstand durch W a
schen mit Wasser von anhangenden Extraktivstoffen befreit und 
getrocknet. Auf diese Weise wird das Jalapenharz (Resina 
Jalapae) aus den Jalapenknollen bereitet. Dieses Harz besteht 
aus einem in Aether oder Chloroform unli:islichen Harze (Convol
vulin oder Rbodeoretin) und einem in diesen Fllissigkeiten lOs
lichen Harze. Das erstere, das Convolvulin, ist ein Glukosid, 
denn durch Emulsion, so wie auch beim Kochen mit verdlinnten 
Sauren spaltet es sich in Convolvulinol und Zucker. Durch 
Aetzalkalien wird das Convolvulin leicht geli:ist, verandert sich 



581 

a. her dabei in Convolvulinsaure, ebenfalls eine gepaarte Zucker
verbindung. 

Gummilack, Korner lack (Lacca in granis) fliesst in Folge 
des Stiches der Lackschildlaus (Coccus Lacca) a us verschiedenen 
Baumen und Strauchern Ostindiens, besonders der Aleurites lac

ciflra Wz'lld. Dieses Harz enthalt einen rothen Farbstoff, welcber 
sicb mit Losungen der kohlensauren Alkalien ausziehen lasst. 
Das von dem Farbstoff befreite Harz geschmolzen und in dlinne 
Scheibchen gebracht, ist der sogenannte Schellack. Er ent~ 

bi.ilt einige Procente Wachs, welches sich durch Benzin auszie
hen lasst. 

Die natlirlichen Balsame, der Perubalsam, Tolubalsam und 
der fllissige Storax sind wegen ihrer Bestandtbeile bemerkens
werth. 

Perubalsam oder schwarzer Indischer Balsam, ein durch 
leichte Schwelung aus dem Holze verschiedener Jflyroxylon-Arten 

gewonnenes theerartiges Produkt, besteht aus verschiedenen 
Harzen, Zimmtsaure und einem neutralen dickfliissigen Korper, 
Cinnamein genannt, welcher Zimmtsaure-Benzylather ist. 

Der fllissige Storax enthiilt neben einem Harze Zimmt· 
saure, einen fliichtigen Kohlenwasserstoff, Styrol oder Cinnamol 
genannt, und eine neutrale krystallisirbare Substanz, Styracin. 
Das Cinnamol (C8H8) entsteht bei der Destillation der Zimmt
saure mit starken Basen unter Ausscheidung von Kohlensiiure 
und verbiilt sich zur Zimmtsiiure wie das Benzol zur Benzoe-
saure. 

Zimmtsaure Cinnamol 

09Hs0a = 2002 + CsBs. 

Das Styracin ist Zimmtsiiure-Styrylather. 
Der Tolubalsam (von Myrospermum tolui:ftrum) enthiilt ne

ben zwei Harzen Zimmtsaure und einen fllicbtigen Kohlen
wasserstoff, To 1 en (010H16) in Gestalt eines farblosen Oels, 
welches man durch Destillation mit Wasser abscheidet. Bei der 
Destillation des Balsams ohne Wasser gewinnt man To I u o 1 
(07H8), einen dem Benzol entsprechenden Kohlenwasserstoff, 
welcher auch hiiufig unter den Produkten der trocknen Destil· 
lation der Steinkohlen und anderer Substanzen auftritt. Das 
Toluol verhiilt sich zur Toluylsaure wie das Benzol zur Benzoe
sl:iure. 

Fossile Harze sind Bernstein (Succinum) und Asphalt 
oder Erdpech (Asphaltum). 
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Der Bernstein, Agtstein (Succ~num) ist ein Gemisch von 
Bernsteinsaure, fluchtigem Oele, einem in W eingeist loslichen 
Harze und dem in den meisten Losungsmitteln unlOslichen S u c
c in in oder Bernstein bitumen. Bei der trocknen Destillation 
geht Bernsteinsaure und fllichtiges Oel tiber und das durch die 
Einwirkung der Hitze veranderte, zurfickbleibende Harz stellt 
den Bernsteincolofon ( Oolophonium Succim) dar, welcher in Ter
penthin<:H loslich ist und zu Firnissen Anwendung findet. 

Asp h a It, Erdharz1 Bitumen (Asphaltum, B£tumen Judaicum) 
ein natlirliches Zersetzungsprodukt der Braun- und Steinkohlen, 
ist ein kohlenstoffreiches schwarz-es oder braunschwarzes Harz, 
welches mehr oder weniger mit einem bituminosen fllichtigen 
Oel (Petrolen) gemischt in vielen Gegenden, besonders aber am 
und im todten Meere gefunden wird. Da Kalte seinen Aggregat
zustand nicht verandert und es das Wasser nicht durchlasst, so 
findet es Anwendung zu Firnissen, Strassenpflaster, zum Pflastern 
der chemischen Laboratorien, zur Bedeckung flacher Dacher. 
Das durch trockne Destillation aus dem Asphalt gewonnene As
phaltol (Oleum Asphalti) findet in der Medicin kaum noch An
wendung. 

Den Harzen und Gummiharzen schliessen sich K au ts c h u k 
und Gutta-Percha an. Beide Substanzen sind eingetrocknete 
Milchsafte, enthalten aber keine in Wasser lOslichen Bestand
theile'. 

K au ts c h u k, Caoutschuk, Feder harz ( Gummi elasticum, Re
s"ina elastica) wird in Sudamerika aus dem Milchsaft einiger Si
phonia-Arten, in Ostindien aus mehreren Ficus-Arten gewonnen. 
Man trifft es auch in dem Milchsafte einiger einheimischen Pflan
zen, wie Papaver somniferum, Lactuca sat"iva, Oichorzum Intybus, an. 
Die Elasticitat des Kautschuks bei mittlerer Temperatur, die 
Eigenthlimlichkeit, dass seine frischen Schnittflachen aneinander 
kleben, dass es von Siiuren und Alkalieu kaum angegriffen, von 
Wasser und Weingeist nicht gelOst wird, mach en es zu zahl
losen Zwecken brauchbar. Im Aether, Steiuol, Schwefelkohlen
stoff quillt es auf, Chloroform, Benzin 1 Terpentbinol, Steinkoh
lentheerol, Kautschukol losen es auf. Bis zum Schmelzen (1250) 
erhitzt bleibt es weich und klebrig, selbst in der Kalte. Bei der 
trocknen Destillation geht ein kohlenwasserstoffhaltiges Oel fiber, 
das Ka utschukol. 

Eine merkwlirdige V eranderung erleidet das Kautschuk, wel
ches seiner Zusammensetzung nach der Formel C4H7 entspricht, 
wenn es vulkanisirt, d. h. mit Schwefel vereinigt wird. Das 



583 

vnlkanisirte Kautschuk entbalt circa 10 Proc. Schwefel. Die 
frischen SchnittfHichen desselben kleben nicht mehr zusammen, 
es ist a her beim W echsel von K1tlte und Warme weniger ver
anderlich, besitzt eine dauernde Elasticitat, wird in der Warme 
( 40°) weniger weich und ist in Terpenthinol, Chloroform, 
Aether etc. nicht mehr lOslich. Die Gerathschaften aus vulka
nisirtem Kautschuk vermeidet man mit Metallen in Beriihrung 
zu halten, weil es an diese Schwefel abgiebt. Metallene Ge
riithschaften, in einem Schranke, in einer Tasche mit vulkani-, 
sirtem Kautscbuk in Beriihrung, schwarzen sich. Stopfen aus 
vulkanisirtem Kautschuk gebraucht man zum V erschluss der 
Aetzlaugengefasse. Durch Zusatz von mehr Schwefel, Schel
lack, Steinkohlenpech wird das Kautschuk hart und hornartig 
(hornisirtes Kautschuk). 

Gutta-Percha ist ein. dem Kautschuk ahnlicher Stoff, der 
Milchsaft einer Sapotacee (Isonandra Gutta), eines Banmes auf 
den Inseln Ostindiens. Sie ist nicht elastisch. Bei 500 wird 
sie weich, bei 700 knetbar. In Chloroform, Schwefelkoblenstoff, 
erwarmten Terpentbinol ist sie loslicb. Sie besteht aus mebreren 
Harzen. Durcb V ereinigung mit Schwefel wird sie vulkanisirt 
wie das Kautschuk. Eine Auflosung der Gutta· Percba in Chlo
roform hat man in Stelle des Collodium gebraucht und T r au
maticin genannt. 

.. . .. 



Alphabetisches Register. 

Abdampfen 296. 
AbkUhlnng 37. 
Absorption 301, 313. 
Absterben 65. 
Abstossnngskraft 138. 
Acetaldehyd 526. 
Aceton 558. 
Acetone 555. 
Acetyl 166. 
Acetylsanre 526. 
Aconitsanre 534. 
Acrolein 288, 547. 
Acrylsaure 547. 
Acrylsi.iureanhydrid 547. 
Adharenz 67. 

Affinivalenz 246. 
Afterkrystalle 190. 
Aggregat 63. 
Aggregatzustand 63. 
Alabaster 420. 
Alaun 166. 
Albumin 510. 
Aldehyd 520. 
Alembrothsalz 376. 
Algarothpulver 374. 
Alkali, filichtiges 397. 

- mineraliscbes 335. 

- vegetabilisches 333. 

Alkalien 175. 

Adhasion 61, 62, 67, 75, Alkalimetalle 57. 
85. Alkalo"ide 561. 

Aepfelsi.iure 534. Alkohol 513. 
Aequivalent 131. 133, 134. Alkoholate 513. 
Aequivalentgewicbt 57, Alkoholometer 222. 

133, 241. Allonge 39. 
Aequivalentzahl 133. Allotropie 103. 
·Aether 126, 166, 515. Allyl 511. 
Aetherschwefelsaure 514. Allylalkohol 527. 
Aethyl 166, 514. Aluminium 276. 
Aethylacetat 514. Amalgam 111, 179. 
Aethylalkohol 514. Ameisensaure 525. 
Aethylchlorid 516. Amidbasen 408. 
Aethyljodid 516. Amide 406. 
Aethyloxyd 516. Amidid 406. 

- essigsaures 514. Amine, Aminbasen 408. 
- salpetrigsanres 516. Ammon 130, 397. 

Aetzammonfllissigkeit398. - carbaminsanres 403. 
Aetzkali 339. - chlorwasserstoff-
Aetzkalistein 339. saures 405. 
Aetzkalk 104. - kohlensaures 403. 
Aetznatron 339. 
Affinitlit 62, 90. 

Ammoniak 130, 397. 
Ammoniakgummiharz 579. 

Ammonium 3!!7. 
Ammoniumcarbonat 403. 
Ammoniumchlorid 405. 
Ammoniumhydrosulfid 

405, 444. 
Ammoniumsulfhydrat405, 

444. 
Ammonsalze 403. 
Amorph 64. 
Amphidsalze 181. 
Amphigene 413. 
Amygdalin .507. 
Amyl 517. 
Amylalkohol 314, 512, 

517. 
AmyUither 517. 

Amyloxyd 517. 

Amylum 310. 

Analyse 445. 

Anhydrit 420. 

Anilin 408, 556, 558. 
Anion 161. 
Anode 161. 
Anorganisch 56. 
Anthracit 311. 
Antichlor 418. 
Antidotum Arsenici 475. 
Antimonbutter 374. 
Antimonchlorid 373. 
Antimonglanz 453. 
Antimonium crudum 373. 
Antimonoxyd 374. 
Antimonoxyd-Kali, wein-

saures 532. 
Antimonsulfide 453. 
Antimonwasserstoff 291, 

479. 



585 

AntiphlogistischeTheorie Avogadro's Gesetz 259. Bleihyperoxyd 528. 
155. Azot 379. Bleijodid 489. 

Antiseptisch 506. Bleioxyd 328. 
Antozon 286. Balsame 578. - essigsaures 331. 
Antozonide 286. Barometer 23. - kohlensaures 331. 
Anziehung 61, 138. Baryterdesalze 93. Bleipfiaster 549. 

electrische 62. Baryumhyperoxyd 286. Bleisuperoxyd 328. 
magnetische 62. Basen 169. Bleiweiss 331. 

Anziehungskraft, chemi- .. organische 561. Bleiweisspfiaster 549. 
sche 62, 90. Bastardfeile 11. Blumen 46. 

Apatit 459. Batterie, galvan. 156. Blutbilder 510. 
Araometer 222. Baumwolle 388. Blutkohle 315. 
Araometrie 225. Begrenzungselemente189. Blutlaugenkoble 315. 
Arak 512. Benzaldehyd 554, 558. Blutlaugensalz, gelbes 
Archimedes 218. Benzamid 5M. 344. 
Argentan 109. Benzin 556. Blutlaugensalz, rothes 
Arsen 473. Benzoeblumen 552. 345. 
Arsenik, weisser 473. 
Arsenantidot 475. 
Arsenige Saure 473. 
Arseniite 475. 

Arsensaure 4 75. 
Arsenspiegel 482. 
Arsenwasserst.off 291, 

477. 
Asche 287. 
Asphalt 582. 
Asphaltlil 582. 
Assimiliren 124. 
Atherman 9. 
Athmungsprocess der 

Pflanzen 123. 

Benzoesaure 552. 
Benzoketon 555. 
Benzol 556. 
Benzon 555, 558. 
Benzophenon 555. 
Benzoyl 554. 

Benzoylwasserstoff 5M. 
Bergkrystall 503. 
Berlinerblau 346. 
Bernstein 557, 582. 
Bernsteinbitumen 582. 
Bernsteincolofon 582. 
BernsteinOl 557. 
Bernsteinsaure 557. 
Bibergeil 297. 

Atmosphlirische Luft 258. Bienenwachs 546. 
Atom 185, 238. Einar 166. 
Atomgewichte 57, 241. Binartheorie 161, 164. 
Atomigkeit 246. Bisoxyd 175. 

Atomistische Theorie 138. BittermandelOl 344, 5M, 
Atropin 570. 573. 
Attraction 61. 
Attractionskraft 138. 

BittermandelOI, kiinst
liches 556. 

Aufbewahrung der Arz- Bittermandelwasser 343. 
neikorper 296. Bittersalz 436. 

Auflosung 299. 
Auripigment 476. 
Ausbliihen 198. 
Ausdehnung durch die 

Wiirme 10, 15. 
Ausgiessen 72. 
Anssalzen 549. 

Bitterwasser 302. 
Bitumen 582. 
Blausliure 343. 
Bleichen 122. 
Bleichkalk 495. 
Bleiessig 331. 
Bleiglatte 328. 

Bor 497. 
Boracit 497. 
Borax 500. 
Boraxweinstein 502. 
Bordiamant 497. 

Borneokampfer 574. 
Boron 497. 
Borsaure 50?. 
Botanik 3. 
Boyle 61. 
Branntwein 512. 
Braunkohlen 312. 
Braunstein 126, 262. 

Priifung dess. 319. 
Brechweinstein 53~. 
Brodkohle 317. 
Brom 483, 490. 
Bromid 177. 
Bromkalium 488. 
Bromoform 519. 
Bromiir 177. 
Brucin 569. 
Brunnenwasser 302. 
Bruttogewicht 200. 
Buchenholztheerkreosot 

560. 
Buttersliure 508. 
Butylalkobol 527. 
Butyron 588. 

· Caffe'in 571. 
Calcination 430. 



Calomel 46, 376. 
Camphene 573. 
Canthariden 298. 
Caoutschuk 347, 582. 
Capacitiit 55. 
Capillardepression 75. 
Capillarltlit 73. 

Capron 558. 
Carbolsaure 55,9. 
Casein 510. 
Cellulose 287. 
Celsius 20. 
Cementwasser 437. 

Centesimal thermometer 
21. 

Centimeter 14, 43. 
Ceratum Resinae Pini 67. 
Cerin 546. 
Cerosin 541. 
Cerosinsaure 541. 

Cetin 546. 

586 

Chlorophyll 124. 
Chlorosaure 376. 
Chlorsaure 111. 
Chlorsilber 118, 366. 
Chlorstickstoff 386. 
Cbloriire 177. 
Cblorwasser 350. 
Chlorwasserstoff 356. 

Cyan 341. 
Cyankalium 341. 
Cyans1iure 346. 
Cyaniir 177. 
Cyanwasserstoffsaure 342. 
Cymidin 558. 

Chlorwasserstoffsaure357. Dalton 142. 
Chlorzink 371. Dampf 31. 
Cinchonicin 565. Dampfapparat 49. 
Cinchonidin 565. Dampfbad 9. 
Cinchonin 565. Dampfdestillation 48, 576. 
Cinname"in 581. Davy 162. 
Cinnamol 581. Davy'sche Sicherbeits-
Cinnamylwasserstoff 573. lampe 279. 
Citraconsaure 534. Decanthiren 77, 78. 
Citronensiiure 532. Dechloridation 120. 
Coaks 284, 311. Deplacirmethode 529. 
Coercible Gase 31. Dephlogistisiren 149. 
Coffe'idin 572. Desinfection 506. 

Chamotte 9. Coffe'in 571. 
Desoxydation 276, 282. 
Destillat 34. 

Chemie 4, 128. Cognac 512. Destillation 32. 
moderne 228, 236, Cohiirenz 66. mit gespannt.en 

Dampfen 50. 
fractionirte 35. 
trockne 45. 

242, 246. Cohiision 63. 
organische 230. 

Chilisalpeter 385. 
Chinaalkalo'ide 565. 
Chinicin 565. 
Chinidin 565. 
Chinin 565. 
Chiningriin 567. 
Chininhydrochlorat 566. 
Chininreaction 567. 
Chininsalze 565, 566. 
Chinioidin 567. 

Chlor 108, 349. 
Chloralhydrat 519. 
Chlorammonium 405. 
Chlorbaryum 180. 
Chlorgoldnatrium 365. 
Chlorhydrat 352. 
Chloride 177. 
Chlorkali 493. 
Chlorkalk 495. 
ChlorkalkH:isung 497. 
Chlornatrium 350. 
Chlornatron 493. 
Chloroform 518. 

Cohiisionskraft 61. 
Cohobiren 577. 
Colatur, Colatorium 80. 
Colcbicin 570. 
Colcotbar 422. 
Coliren 80. 
Collodium 389. 

Colloxylin 389. 
Colophonium 579. 
Coni"in 563. 
Condensirbare Gase 31. 
Conservation 297. 
Consistenzmesser 223. 

Destillationsriickstand 
34. 

Destillirblase 40, 41. 
Detonation 388. 
Dextrin 509. 
Dialysator 89. 
Dialyse 87, 89. 
Diamant 308. 
Diapban 8. 
Diastase 510, 511. 
Diatherman 8. 

Constitutionswasser 195. Diffundiren. Diffusion 
Contact 104. 87. 
Contactsubstanzen 106. Digeriren 467. 
Contactwirkung 127. Dimercurammoniumchlo-
Convolvulin 580. rid 407. 
Copaivabalsam 578, 579. Dimorph 190. 
Copa"ivasaure 580. Docht 74. 
Cumidin 558. Doppelchloride 178. 
Cuprisulfat 431. Doppelcyanide 178. 
Cuprisulfatammoniak 408. Doppelsalz 163. 
CUl·arin 569. Doppelwasserglas 503. 



587 

Dualistische 'l'heorie 164. Erden, alkalische 175. 
Dulong und Petit, Gesetz Erdharz 582. 

240. Essence de Mirban 233, 
Dynamische Theorie 138. 556. 

Essig 521. 
Eau de Javelle 493. - concentrirter 525. 
Eftloresciren 198. Essigather 514. 
Eichengerbsaure 536. Essigbilder 522. 
Eisen, reducirtes 276, 293. Essiggahrung 509. 
E~sench10l~d1?9, 180,368. Essigsii.ure 520, 524. 
E1senchloriir 366. verdiinnte 525. 
Eisencyanid 344. Essigsii.urereihe 525. 
Eisencyaniir 344. Eudiometrie 380. 
Eisenjodiir 489. Exarysator 89. 
Eisenoxyd 330, 434, 475. Exosmose 87. 

Fliichenanziehnng 67. 
Fleischkohle 317. 
Fliegenstein 473. 
Florentiner Flasche 

&77. 
Flores 46. 
Fliichtig 31. 
Fluor 265. 
Flusswasser 307. 
Forme!, chem. 142, 146. 
Formyl 518. 
Formylterchlorid 518. 
Fowler's Solution 295, 

475. 
Fractionirte Destillation 

35. • dialysirtes 371. E . 37 51 
h xpanswn , . 

• sc wefelsaures 434. E . k ft 46 Franzbranntwein 512. 
Eisenoxydhydrat 330, 475. Explan~lV r1a3 15 · Frostpunkt 20. 
E. d Xp OBIOn , • 

1senoxy natron, pyro- Fruchtsafte 507. 
phosphorsaures 471. F" 1 . 50, Fruchtzucker 310, 508. 

E. d au mas ±. • 
1aenoxy ul, kohlens.330. F" 1 . 'd . M'tt 1•06 Fumarsaure 535. 

k h au DISBWI rige I e 0 • • 
- o lens., zuckerhal- F h h 't 21 FuseHH 314, 512. 

t' a ren e1 . 
Iges 330· Felda ath 503. 

- phosphorsaures 471. p Giihrung 505. 
- schwefelsaures 432. Ferment 505. schleimige 509. 

Eisenvitriol 421. FermentOl 5l2. Gahrungstheorien 506. 
Eiaessig 524. Ferrichlorid 368. Gahrungswidrige Mittel 
Eiweiss 60, 510. Ferridcyan 345. 506, 
Elaeopten 573. Ferridcyankalium 345. Galeerenofen 430. 
Ela"idin 545. Ferripyrophosphat 471. Gallapfelgerbsaure 508, 
Ela"in 546. Ferrisulfat 434. 536. 
Elastisch 15 Ferrochlorid 366. Gallusgerbsiiure 536. 
Electricitii.t llO, 125. Ferro cyan 345. Gallussaure 508, 538, 539. 
Electrode 161. Ferrocyankalium 345. Galvanismus 125, 127. 
Electrolyse 156. Ferrojodid 489. Galvanoplastik 162. 
Electromotore 154. Ferrophospha.t 471. Gas 31, coiircibeles 31. 
Elemente 56. Ferrum hydricum in Aqua - condensirbares 31. 

· chemische 56. 475. - permanentes 31, 264. 
des Aristoteles 60. Fette 539. - unbestii.ndiges 31. 

• galvauische 156. Feuerbestii.ndig 31. Gasleitungsrohr 341. 
Elfenbein, gebranntes 311. Feuerzeug, Dobereiner's Gasometer 261. 
Emplastrum fuscum 67, 55, i07. Gefrierpunkt 20. 

550. Feuerzeug,pneumatisches Geigenharz 579. 
Emulsin 343. 54. Gerbsii.ure, Gerbstoffe 50~, 
Emulsion 71, 347. Fibrin 510. 537. 
Endosmose 86. Filter 81, glattes 82. Gerstenzucker 65. 
Entfuselung 512. Filtrat, Filtraton 80, 81. Gestaltlos 64. 
Entstehungsmoment 108. Fix 31. Gewicht 5, absolutes 199. 
Entziindungstemperatur Flamme 280. metrisches 43, 206. 

278. Flammenofen 337. relatives 211. 



588 

Gewicht, specifisches 211.' Harze 579. 
der ·Me- Harzseifen 579. 

talle 206. Hausseife 549. 
Gewichte 199, 204. Hayesin 504. 
Glanzruss 317. Heber 78. 
Glas 503. Hefe 510. 
Glasrohr, Biegen dessel- Helleborin 570. 

ben 264. Heterogen 142. 
Durchbrechen des- Hippursaure 558. 

selben 12. Hirschhornsalz 404. 
Glasstopfen, festsitzende Hitze 5. 

86. Hochofen 274. 

Jalapenharz 34, 580. 
Javelle'sche Lauge 493. 
Jod 483. 
iodblei 489. 
Jodkalium 487. 
J odoform 519 
Jodsaure 487. 
J odsilber 490. 
J odtinktur 484. 
Jodiir 177. 
Jodwasserstoff 487. 

Glauber 116. Hohlmasse 20!. Kasestoff 510.' 

Glono'in 389, 396. HoHenstein 390. Kali, arsenigsaures 474. 

Gliihllimpchen 526. Holzessig 310. chlorsaures 111,125, 

Gliihtemperaturen 22. Holzgeist. 517. 494. 

Glukoside 347. Holzkohle 310. chromsaures 263. 

Glyceride 543. Holzsiiure 523. kohlensaures 332. 

Glycerin 543 , M6, Homolog 235. unterchlorigsaures 

551. Homologe Reihen 235. 493· 
Glyceryl546. Hornmetalle 366. weinsaures 129, 531. 

Gold 365. Hornsilber 366. zweifach-kohlen-

Goldchlorid 365. Humus 288. saures 332, 334. 

Goldschwefel 455. Hiittenreise 275. zweifach- weinsau-

Gradirfass 522. res 129, 529. 
Hyalithglliser 124. Kali-Ammon, weinsaures 

Gramm 43, 207. H d t 94 174 
G · h y ra . ' d 1.83 531. 

rammgewiC t 206. Hydriumoxy · Kalibrirt 22. 

Graphit 309. Hydroge~ 291, 29~. Kalihydrat 339. 
Grauspiessglanzerz 373, Hydrothwnammomum444. Kali-Natron, weinsaures 

453. Hydrothionsaure 414:. 129, 531. 
Gravitation 62. Hydroxyd 183. Kalium 331. 

Grundstoffe 56. Hygroskopische Substan- Kaliumbromid 487. 

Guajakbarz 580. zen 299. Kaliumchlorat 494. 

Guaranin 571. Hyperoxyde 174. Kaliumeisencyaniir 34:4. 

Gummiharze 578. Hypophosphite 464. Kaliumjodid 488. 

Gummilack 581. Hypothese 9. Kaliumsulfhydrat 443. 

Gutta-Percha 582, 583. Hypoxyde 174. Kaliwasserglas 503. 

Gyps 420. Hypoxydul 174. Kalkerde, gebrannte 104, 

Haarrohrchenanziehung lgasurin 569. 
73. Igasurinsaure 569. 

Halbharze 579. Imid 406, Imide 408, 
Halhydratwasser 195. Imponderabilien 5. 
Halogene 179, 348. Indifferent 111. 
Halo'idsa\ze 180. Insolation 368. 
Haller'sches Sauer 514. Intakt 98. 
Handwage 203. Isomerie 347. 
Hartharz 579. Isomorphie 190. 
Harz, Burgundisches 579. Itaconsiiure 534. 

326. 
unterchlorigsaure 

495. 
unterphosphorig-

saure, 463. 
Kalkofen 326. 
Kalte 5. 
Ka\temischungen 28. 
Kammersaure 425. 
Kampfer 574. 

kiinstlicher 574. 



Kaolin 503. 
Kapella 35. 
Kapellenofen 34. 
Katalyse 125. 
Katalytische Kraft .125. 
Kathode 161. 
Kautschuk 347, 582. 
Kermes 454. 
Kesselstein 303. 
Ketone 555, 558. 
Kette, galvanische 154. 
Kienruss 284, 312. 
Kiesel 5'03. 
Kieselsaure 503. 
Kilogramm 207, 210. 
Klarabgiessen 77, 78. 
Klii.ren 76. 
Kleber 510. 

589 

Kohlenstickstoffsii.ure560. Lackmus 95. 
Kohlenstoff 308. Lampenschwarz 284. 
Kohlenwasserstoffgas, Larderellit 498. 

leichtes 279. Laudanum 567. 
schwa- Laurostearin 546. 

res 281. Lavoisier 152. 
Kolophon 579. Leere, Torricellische 23. 
Ktlnigswasser 271, 364. Legirung 111, 179. 
Korkbohrer 11. Legumin 304. 
Korner lack 581. Leichtmetalle 57. 
Kornol 512. LeinOl 545. 
Ktlrper 4, einfache 56. Lendenfett 542. 

anorganische 56, 60. Leuchtgas 290. 
leichtentziindliche Licht 5, 110. 

278. - chemische Wirkung 
organische 60. desselben 120. 
pyrophorische 278. - diffuses 111. 
schwerentziindliche - Drummont'sches281. 

278. Lichtdurchlassend 8. 
selbstentziindliche Lichtsauger 462. 

278. Liebigscher Kiihler 38, 39. 
zerfiiessliche 299. Lignit 312. 
zusammengesetzte Lindenholzkohle 317. 

56, 59. LinoleYn 545. 
Kreosot 560. LinoleYnsaure 545. 
Kryophor 26. Linoxin 545, 
Krystall 28, 64, 186. Lipyl, Lipyloxyd 546. 
Krystallinisch 187. Liter 43, 206. 

Kleesalz 321. 
Kleesii.ure 60, 318. 
Kleidungsstoffe 6. 
Knallgas 290. 
Knallgold 115. 
Knallpulver 106. 
Knallquecksilber 115. 
Knallsii.ure 346. 
Knallsilber 115. 
KnoblauchOl 527. 
Knochenkohle 45, 311, Krystallisation 196, Losungsmittel 300. 

317. gestorte197. Lothrohr 282, 501. 
gereinigte Krystallisationspunkt 197. Luft, atmospharische 258. 

317. Krystallisationswasser Lutiren 37. 
Knochenphosphorsii.nre 193. 

460. Krystallmehl 187. Maass, metrisches 43. 
Kochcn 25, 28, 30. Krystallwasser 28. Maceriren 467. 
Kochpunkt 20, 300. K iihlgefasse, Kiihler 38, Magnesia alba 327. 
Kochsalz 350. 40, 41. gebrannte 327. 
Kobks 284, 311.. continuirliche kohlensaure 327, 
Kohle 275, 310. 42. 329. 

Entfii.rbungskraft Kupfer 387. Magnesiamilch 476. 
derselben 268. Kupferoxyd 270. MaleYnsaure 535. 

Gasabsorption der- schwofelsaures Malz 519. 
selben 313. 431. Malzextrakt 519. 

thierische 45. Kupferoxydammoniak, Manganhyperoxyd 262, 
vegetabilische 310. schwefelsaures 408. 319. 
Wiederbelebung Kupfervitriol 431. Manometer 51. 

317. Kupferwasser 438. Margarin 543. 
Kohlehydrate 287, 310. Marienbad 9. 
Kohlenoxydgas 318, 321. Labarraque'sche Fliissig- Marienglas 420. 
Kohlensii.ure 123, 318, 322. keit 493. Mariotte'sches Gesetz 52. 



590 

Marsh'scher Apparat 292, Morphin 568. 
479. Multipeln 136. 

1\'Iassentheilchen 237. llfutterharz 579. 
llbterie 4. Mutterlauge 196, 198. 
Medicinalgewicht 204. Myricin 546. 
Mennige 328. Myristin 546. 
Menstruum 300. Myronsaure 507. 
Mercurammoniumchlorid Myrosin 507. 

407. Myrrhe 579. 
lliercurichlorid 376. 
Mercurijodid 488. 

Oele, atherische 572. 
· sauerstoffhaltige 

573. 
• schwefelhaltige 

573. 
- fette 540. 
- nichttrocknende 

544. 
- trocknende 544. 
- unbestimmte 

545. 
Mercurisulfid 451. Natrium 331. Oelsiiss 543. 
Mercurochlorid 374. Natriumacetat 523. Olei:n 545. 
Mercurojodid 488. Natriumbicarbonat 338. Oleinsaure 545. 
Mercuronitrat 395. Natriumcarbonat 335. Oleum Martis 370. 
Mercurosulfid 451. Natriumhyposulfit 417. siticum 512. 
Messing 111. Natr~umnitrat 385. Tartari per deli-
Metallasche 287. Natrmmphosphat 470. q · 299 
l\ 5 N , h UIUID •• 
Ietalle 7. atrmmpyrop osphat471. Olin 545. 

Ausbringung ders. Natriumsulfantimoniat 
274. 455. 

Ausdehnung 
18. 

Olinsaure 545. 
Opal 500. 
Operment 476. 
Opium 567. 

Metallkalkc 272. 
1\'Ietalloi:de 57, 177. 
Metallsalze 269. 
Metameric 348. 

ders. Natron, borsaures 500. 
essigsaures 523. 
kohlensaures 335, 

338. - Bestimm. des Mor-
phosphorsaures 267, phingehalts 568. 

470. Opiumalkalo1de 567. 

Metapectinsaure 507. 
Metaphosphorsaure 268. 
Meter 14, 43, 206. 
Methyl 517. 
l\Iethylalkohol 517. 
Methyltheobromin 571. 
Milben 298, 

salpetersaures 385. Organisch 56. 
unterschwefligs.417. Osteolith 459. 
zweifach- kohlens. Oxalium 321. 

338. Oxalsaure 318. 

Milchsaure 508. 
Milchsaft 578. 
lllineralkermes 454. 
Mineralogic 3. 
Mineralreich 56. 
l\lineralwasser 302. 

Natur 2. 
Naturbeschreibung 3. 
Naturlehre 3. 
Naturwissenschaft 2. 
Nettogewicht 200. 
Neusilber 179. 
Neutral 129. 
Neutralsalze 269. 
Nichtmetalle 57. 

l\Iirbanessenz 233. Nicotin 563. 
lllischungsgewichte 133. Niederschlag 335. 
llfisspickel 473. Nitrile 408. 
Mohr'sche Waage 224. Nitrobenzol 233, 556. 
l\littelsalze 269. Nitrogen 349. 
l\Ioleciil 185, 237, 245. Nitroglycerin 389, 550. 

geschlossenes 247. Nitroverbindungen 233. 
ungeschlossenes Nitrum 386. 

247. Nomenclatur 166. 
Monhydrisch 267. Nullpunkt 21. 

Oxydation 265. 
Oxydationsflamme 282. 
Oxydationsstufen 266. 
Oxyde 168, 173, 266. 

- amphotere 173. 
- basische 169. 
- indi.fferente 173. 

Oxydiren 104. 
Oxydul 174. 
Oxygen 257. 
Ozon 285. 
Ozonide 285. 

Palmitin 546. 
Palmol 546. 
Papierfilter 81. 
Paraffin 287. 
Pectin, Pectinsaure 507. 
Pectose 507, 
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Perubalsam 578, 581. Pyrogallussaure 539. Reductionsrohren 482, 
Petroleum 575. Pyrometer 22. 483. 
Pflanzenalkalo'ide 562. Pyrophore 278, 282. Regenwasser 307. 
Pflanzenbasen 562. Pyrophosphorsaure 268. Repulsion 142. 
Pilaster 548. Pyroxylin 389. Respiration 288. 
Pharmaci~ 1. Retorte 33. 
Pharmakologie 4. Quadrat 188. Retortenvorstoss 39. 
Pharmakognosie 4. Quarz 503. Rhodeoretin 580. 
Phenol 559. Quaternar 166. Rhombus 108. 
Phenolsulfosliure 561. Quecksilberamidchlorid Rohrzucker 508. 
Phenyl 558. 406. Rossschwefel 410. 
Phenylalkohol 558. Quecksilberbichlorid 374. Rothsalz 523. 
Phenylamin 556. Quecksilberchlorid 45, Russ 312. 
Phenyloxydhydrat 559. 374. 
Phenylsaure 556. Quecksilberchloroamidid 
Phlogiston 149. 407. Siiuerlinge 302. 
Phosphor 457. Quecksilberchloriir 45, Siiure 176. 

h 1 376 - arsenige 493. amorp er 03, · 
458. Quecksilberjodid 488. - phosphatige 465. 

Phosphore 462. Quecksilberjodiir 488. - phosphorige 46i. 
Phosphorescenz 461. Quecksilbermohr 452. - schweflige 415. 
Phosphorige Saure 464. Quecksilberoxyd 104, 118. - unterchlorige 491. 
Phosphorit 459. - salpetersaures 396. - unterphosphorige 

463. Phosphorsiiure 267, 465. - schwefelsanres 432. 
aus Knochen 460. Quecksilberoxydul, sal-
einbasische 268. petersaures 395. 
dreibasische 268. Quecksilberpriicipitat, 

- unterschweflige 417. 
Saureamide 409. 
Saigern 453. 

Sal essentiale Tartari 170. zweibasische 268. weisser 406. 
Phosphorsalz 472. Quecksilbersublimat 374. Sal gemmae 8. 
Phosphorwasserstoff 467. Quecksilbersubsulfuret Sal Succini 170. 
Ph ik 4 Sal Tartari 333. ys . 451. 
Pikrinsaure 560. Qnecksilbersulfnret 451. Salicylsaure 561. 
Pipette 79. Quellwasser 302. Salmiak 405. 
Platinmohr 106. Quinar 166. Salmiakgeist 398. 
Platinschwamm 106. Salpeter 386. 
Pneumatik 56. Radicale, einfache 163. Salpeterather 516. 
Poldrahte 157. zusammengesetzte Salpeteriitherweingeist 
Polymeric 347. 163, 230. 516. 
Polymorphic 190. Rafflniren 46. Salpeterplantagen 382. 
Ponderabilien 5. Rancid, Ranciditat 543. Salpetersalzsiiure 364. 
Potasche 333. Rattenschwanz 10. Salpetersaure 34, 267, 383. 
Fracipitat, rother 118, 335. Reaction, chemische 95. rauchende 384. 

- weisser 335, 406. Reagenspapier 93. Salzbilder 179, 348. 
Priicipitiren 335. Reagiren 95. Salz 169, normales 171. 
Propion 527. Realgar 476. Salze, Benennung ders. 
Propionsaure 527. Recipient 37. 167. 
Propy lalkohol 527. Reduciren 119. - basische 171, 172. 
Prote'instoffe 510. Reduction 119, 273. - kohlensaure 328. 
Pseudomorphosen 190. Reductionsfla:nme 282. • neutralc 171. 
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Salze saure 171. Schwefiige Siiure 415. Spannungsreihe 160. 
• sulfokohlensaure341. Schwefelka.lium 447. Spectrum 120. 
- unterchlorigsaure Schwefelkohlenstoff 340. Spitzbeutel 81. 

492. Schwefelleber 418, 447. Spodium 317. 
- unterphosphorig- Schwefelmetalle 441. Stahlwiisser 302. 

saure 469. Schwefelmilch 448. tangenschwefel 410. 
Salzsoolen 302. Schwefelquecksilber 451. Stiirkemehl 310. 
Salzsiiure 357. 452. Stiirkemehlzucker 127. 

- dephlogistisirte 355. Schwefelsalze 181. Stassfurtit 498. 
- oxygenirte 355. Schwefelsaure 101, 267, Status nascendi 108. 

Sandbad 34, 35. 419. Stearin 543. 
Santonin 122. englische 423. Stearinsiiure 543. 
Saponification 548. rauchende 421. Stearopten 573. 
Sassoliu 498. reine 427. Stecbheber 79. 
Saturation 323. Schwefelsiiuresalze 431. Steinkohlen 311. 
Sauerkleesalz 321. Schwefelwasserstoff 414, Steinkohlentheerkreosot 
Sauerstoft' 125, 257, 265. 4 8 3 . 560. 

activer 285. Schwefelwasserstoffwas· SteiniH 575. 
Sauerstoft'basen 169. ser 442. Steinsalz 8. 
Sauerstoft'salze 169, 180. Schwere 5, 62, 199. Sternfilter 81, 82. 
Sauerstoffsauren 168. 

Schwerkraft 199. Stickstoff 60, 379. Scheele'sches Siiss 546. 
Scheidewasser 386. Schwermetalle 58, 59. Stinkasant 579. 
Schema 146. Seifen 547. Stochiometrie 135. 
Scherbenkobalt 473. Seifenbildung 548. Stoff 4. 
Schiessbaumwolle 389. Seifenleim 549. Stoffe, unwiigbare 5. 
Schliimmen 75. Seignettesalz 531. Storacin 581. 
Schliessungsdrahte 1M. Seihetueh 80. Storax 581. 
Scbmeer 54-2. SenfiH 507. Strycimin 569. 
Scblippe'sches Salz 413, Senkglaschen 219. Strychninnitrat 570. 

455. Senkwagen 222. Styrol 581. 
Schmelzcampagne 275. Sesquioxyd 175. Sublimat 441 45, 374. 
Schmelzen 6. Sicherheitsrohrchen 37, Sublimation 44. 
Schnellessigfabrication 356. Suboxyd 128, 174. 

522. Siderallicht 281. Suboxydul 174. 
Schonen 76. Sieden 30. Substitution 183. 
Schwammkohle 317. Siedepunkt 20. Substitutionstheorie 181, 
Schwefel 409. Silber, salpetersaures 232. 

grauer 44, 410. 390. Succinin 582. 
priicipitirter 448. Silberjodid 490. Sulfaurat 455. 
in Stangen 65. Silicium 503. Sulfhydrate 179. 
sublimirter44,410, Siphon 78. Sulfide 168, 178, 413. 

Schwefelallyl 507, 527. Soda 335. Sulfobasen 413. 
Schwefelammonium 444. • calcinirte 338. Sulfokohlensiiure 341. 
Schwefelantimon 453. Hodafabrikation 336. Salze 341, 
Schwefelarsen 476. Solutio Fowleri 292, 474. Sulfosiiuren 413. 
Schwefelbalsain 411. Sonnenstrahlen, Wirkung Sulfurate 178, 413. 
Schwefelblei 121. ders. 122. Sumpfiuft 239. 
Schwefelblumen 44, 410. Spannkraft der Wasser- Superoxyd, Superoxydul 
Schwefelcyanallyl 527. diimpfe 46, 48. 174. 



Suspension 71J 
Rymhole, ch(~m. 14:1. 

alte 147. 
Synaptas :W~, 511. 

Talg 5!2. 
Tannin 50:1, 5:37. 
Tariren 199. 
'l'arirwage 202. 
'l'emperatur 5, 9. 
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Typnn, chem. 181, 234. Wachs 541, 5tfl. 
, , mechanische 234. Wallrath 54G. 
lypentheorie 181, 232. Warme 5, Ausdehnung 1-, 
T 18- .. ypus o. fortlcitende 5. 

Jatente 24. 

Undurchdringlichkcit 4. specifischc 52, i'>H. 
Unterchlorige Saure 4m strahlende 5. 
Unterharze 579. WHrmeca.pacWit ;>:~. 
Unterlauge 5-19. Wlirmedurchlassend H. 

Unterphosphorige Slim·e Warmeentwickelung 
463. durch chemische Ver-

mittlere 22. wandtsch"ft 9n. 
T Untersalpetersliure 38! "' " 

cmperirt 71. 387• ' Warmeleiter G. 
Tenakel 80, 81. U Wlirmeleitung ;;. T .. nterschweflige Sam·e u 

ernar 166. Warmemesser Hl. 
Terpenthin 578, 579. 417 ' Warmestoff 5. 
TerpenthinOl 574. Wanne, pneumatischc 

Thalleiochin 189. Valenz 24fi. 21)0. 
The'in 571. Valeriansliure :>27. Wasser 29, :302. 
Theobromin G7l. Valeron 558. destillirtes 3tH. 

Thcorien, chcm. 141), 221i, Valery! 527. hartes :\OH. 
229, 232. Venti\ 52. weiches 307. 

dualistische 164. Veratrin 570. Wasserbad 9. 
Thermometer 19. Verbindung nach Aequi- Wasserglas fil3. 
ThierOI 311. valenten 135. Wasserstoff 288. 
Thionsaure 414. Verbrennung 276. Wasserstoffhyperoxyd 

Thierreich 56. langsame 28!. 126. 
Thran 540. Verdun stung 296. W asserstoffsauren 170. 

Tinkal 498. Verdunstungskalte 21i. Wedgewood 22. 
Todtenkopf 422. Verwandtschaft 62. W eichharz &79. 
Tolen 581. chemische 90. W eihrauch f>79. 
Tolubalsam 581. disponirende 9G. W eingeist 512. 
Toluidin 408, 558. Verwesung 28!, 504. Weinsliure 529. 
Toluol 581. Verwittern 27, 194. Weinstein 528. 
'forf 312. Vitriol, grliner 421. kalkfreier mo. 
Trapez 188. Vi trio le 98, 437. W einsteinsaure 520. 

Traubensiiure 532. VitrioHil 426. W einsteinsalz 333. 
Traubenzucker 508, f>O!l. Volum 14. Weisspech 579. 
Traumaticin 583. Volumeter 223. Welter'sches Bitter GliO. 

Trennung, chemische 116 Vorsicht! ! 13, H, 112, W erthigkeit 2-!G. 
Trichter 81, 83. · 340. Werthigkeitstabelle 2GO. 

Trinitrophenylsaure 5GO. Vorstoss 39. Wetterglas 2:3. 
Tropfengrosse 88. Vorwiirmen 17, 18. Wiederhelebung d. K.ohlc 

'l'ubulatretorte 33. Vulkanisirter Kautschuk :111. 
'l'ubus 34. 347, 583. Wismuthoxyd, salpeter-

Turpith, mineralischer saures 39:t 
432. Wismuthsubnitrat 393. 

T 'th Waage 200. W oulf'sche Flasche 3· "2. 
urp1 , vegetabilischer u hydrostatische 214. 
438. 1 ) ohr'sche 224. Xylidin 558. 

Hager, erster Unterricht. ~. Auf\~ge. 38 
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Zcichen, alchymistische I Zimmtaldehyd 573. 
147. I ZimmWl 573. 

Zinkphenolsulfat 561. 
Zinksulfat 435. 

Zerfallen der Krystalle 
194. 

Zerfliessen 299. 
Zersetzung, chemische 

104, 116. 
Ziehheber 79. 
Zimmtsaure-Benzylather 

581. 

Zinkbutter 373. Zinkvitriol 96, 435. 
Zinkcarbonat 327. Zinkweiss 328. 
Zinkchlorid 371. Zinnober 452. 
Zinkoxyd 327. Zoologic 3. 

kohlensaures 327, Zucker 508, 538. 
329. Zuckerharnruhr 509. 

schwefelsaures 
435. 

Halle, Gebauer-Schwetschke'sche Buchdruckerel. 
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