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Sauerstoff oder Oxygen. Gl

Nichtmetalle oder Metalloide.
Erste Gruppe : Organogene .

Sauerstoff oder Oxygen (0 ).
(Aeq .-Gew . = 8. — Specif . Gow . ^ i, ! .) )

— 1774 fast gleichzeitig von Priestley u,nd Scheele entdeckt . —
57 . Sauerstoff aus Quecksilberoxyd . Aus dem Wasserlässt sich der Sauerstoff in grösserer Menge nur durch sehrstarke galvanische Apparate darstellen ; auf eine einfachere Weisegewinnt man ihn folgendermaassen :
Versuch . In ein etwas langes , aber nicht zu dünnes Probir -

gläschen schütte man 5,4 Grm . rotlies Quecksilberoxyd (un -
präparirtes ) und verschliesse die Oeffnung mit einem Korke ,

big. 29 .

*) Die Atom - und Molekulargewichte der Elemente siehe § . 5d9 .



62 Nichtmetalle . I . Organogene .
durch welchen eine eiförmig gebogene Glasröhre geht , deren
anderes Ende in eine mit Wasser gefüllte Schüssel eintaucht .
Man hängt die Glasröhre entweder mittelst eines Bindfadens
oder Drahtes auf, oder spannt sie in einen Retortenhalter . Der
Retortenhalter ist ein mit einer verschiebbaren Klemme versehe¬
nes Holzgestell, durch welches sich Glasgefässe auf die bequemste
Weise festhalten lassen , wie dies Fig . 29 (a . v . S .) zeigt . Hier¬
auf erhitzt man das Gläschen so lange , bis alles Quecksilber¬
oxyd verschwunden ist . Das rothe Pulver wird bei steigender
Hitze schwarz, während aus der Glasröhre Luftblasen aufsteigen ,
die man in einem darüber gehaltenen Gläschen auffängt . Dieses
Gläschen wird zuvor mit Wasser gefüllt und dann umgedreht ,
nachdem man die Oefi'nung mit dem Finger oder mit einer klei¬
nen Glasscheibe verschlossen hat . Entfernt man den Finger erst ,
wenn das Gläschen in das Wasser der Schüssel eintaucht , so läuft
nichts heraus ; dies geschieht vielmehr erst dann , wenn Luftblasen
in dasselbe treten , die ihrer grösseren Leichtigkeit wegen in die
Höhe steigen und das Wasser herausdrängen . Ist das Gläschen
leer , so nimmt man es weg und verstopft es mit einem Korke ;
über die Glasröhre aber stürzt man ein zweites, ebenfalls vorher
mit Wasser gefülltes Gläschen , ja wenn die Gasentwicklung noch
fortdauert , noch ein drittes , viertes u . s . w .

Die zuerst erscheinenden Luftblasen bestehen aus der Luft
des Probirgläschens , die durch die Wärme ausgedehnt wird ;
dann aber erscheint Sauerstoffgas , der eine Bestandtheil
des Quecksilberoxydes, welches man leicht daran erkennt , dass
ein nur glimmender Holzspan darin mit lebhafter Flamme zu
brennen anfängt . Gleichzeitig bildet sich in dem oberen Theile
des Probirgläschens ein glänzender Metallspiegel ; er besteht aus
Quecksilber, dem zweiten Bestandtheile des Quecksilberoxydes .
Ist das letztere gänzlich verschwunden , so zieht man die Röhre
sogleich aus dem Wasser , lässt das Gefäss erkalten und kehrt
das an den Wänden hängende Quecksilber mit der Fahne einer
Feder zusammen : es wdrd dem Gewichte nach B Grm . betragen ;
was an 5,4 Grm. fehlt , (0,4 Grm .) ist Sauerstoff gewesen . Das rothe
Pulver bestand also aus einem glänzenden , schweren Metalle und
aus einer Luftart , zwei einander so ganz unähnlichen Körpern .
Vereinigt man beide auf geeignete Weise ehemisoh mit einander ,
so treten sie , und zwar genau in dem angegebenen Gewichtsver-
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hältnisse , wieder zu rothem Oxyd zusammen , einem Körper , indem die Eigenschaften des Quecksilbers , wie die des Sauerstoffs,aufs Vollständigste verschwunden sind.

58 . Zerlegungskraft der Wärme . Dieser Versuch zeigtferner , wie die Kraft der Wärme allein im Stande ist , eine che¬mische Verbindung , oder was dasselbe ist , die Verwandtschaftzweier Körper zu einander aufzuheben . Man kann sich dies soerklären : Die Kraft der chemischen Verwandtschaft wirkt nur inder grössten Nähe , also nur dann , wenn die Körper sich aufs
Innigste berühren ; die Wärme wirkt dieser Kraft entgegen , dennsie dehnt die Körper aus und entfernt die Theilehen derselben ,die man sich als mit einer Wärmehülle oder Wärmesphäre um¬kleidet vorzustellen hat , von einander . In der Kälte oder bei
gewöhnlicher Temperatur liegen die einzelnen Quecksilber- und

Sauerstofftheilchen einander so nahe , dass
die chemische Kraft sie zusammenzuhalten
vermag (a) ; in der Hitze aber werden sie
so weit aus einander gerückt (6) , dass sie
aus dem Gebiete der chemischen Anziehung
heraustreten und sieh von einander tren¬
nen . Dies geschieht hier um so leichter ,weil sowohl der Sauerstoff wie das Quecksilber in der Hitze ein

grosses Bestreben haben , luftförmig zu werden , ein Bestreben ,welches der chemischen Kraft entgegenwirkt .
59 . Verbrennung in Sauerstoff . Die Gläschen , in denensich das Sauerstoffgas , kurzweg Sauerstoff genannt , befindet ,scheinen leer zu sein, denn der Sauerstoff ist so farblos und un¬sichtbar wie die gewöhnliche Luft ; ebenso wenig kommt dem¬

selben irgend ein Geschmack oder Geruch zu. Glimmende Kör¬
per lassen seine Anwesenheit leicht erkennen .

Versuch . Man tauche einen glimmenden Holzspan indie Flasche : er wird sich entzünden und einige Zeit mit grosserLebhaftigkeit und sehr blendender Flamme brennen , dann er¬löschen . Dasselbe geschieht , wenn man ein Stückchen Feuer¬schwamm an einen Draht steckt , anzündet und in Sauerstoffgashält : der Schwamm brennt mit lebhafter Flamme , während er
bekanntlich in gewöhnlicher Luft nur glimmt . Das Sauerstoffgas

Fig. 30.
o b
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besitzt zu den Bestandteilen des Holzes und Schwammes in
höherer Temperatur eine sehr starke Verwandtschaft , d . h . es
verbindet sich mit grosser Energie mit denselben , und dabei ent¬
wickelt sieh , in Folge dieser Verbindung , Wärme und Licht . Ist
die Vereinigung erfolgt und der Sauerstoff verzehrt , so hört das
Brennen auf . Das Product der Verbrennung , das verbrannte ,
d . h . mit Sauerstoff verbundene Holz , ist auch luftförmig , in die¬
ser Luftart erlöschen aber brennende Körper . Schwenkt man
das Glas einige Male schnell durch die Luft , so gehen die durch
die Verbrennung gebildeten Luftarten heraus und atmosphärische
Luft tritt dafür ein ; in dieser befindet sich freier Sauerstoff und
ein brennender Holzspan kann jetzt wieder einige Zeit darin
brenne« . Er brennt , aber ungleich langsamer und weniger hell
als in reinem Sauerstoff , weil die gewöhnliche Luft nur zum
fünften Theile aus Sauerstoff besteht . Diesemnach müssen die
Verbrennungen in reinem Sauerstoff ungefähr fünfmal schneller
und heftiger stattfinden als in der atmosphärischen Luft .

60 . Sauerstoff aus ehlorsauremKali . Versuch . Um sich
eine grössere Menge von Sauerstoffgas darzustellen , bringe man

Kig. 31 .
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10 Grm. chlorsaures Kali in eine kleine Glasretorte , welche,wie in Fig . 29 , mit einer nicht zu engen Glasröhre verbunden und in
einen Retortenhalter geklemmt wird . Die Retorte ist von der
Grösse zu wählen , dass ihr kugliger Theil nur bis zu ys von dem
Salze angefüllt wird . Beim Erhitzen geräth das Salz zuerst ins
Schmelzen, später ins Kochen ; das Kochen wird durch Entbindung
von Sauerstoffgas bewirkt , welches man , wie bei 57 , in y2 Liter -
flasclien so auffängt , dass etwa ein Paar Theelöffel Wasser in
jeder Flasche Zurückbleiben . Sowie das Kochen beginnt , wird
die Flamme etwas kleiner gemacht , damit die Masse nicht zu
hoch aufschäume . Ist die Gasentwicklung zu Ende , so zieht man
die Glasröhre schnell aus dem Wasser . Vermengt man das
chlorsaure Kali , durch blosses Zusammenreiben mit den Fingernauf einem Blatt Papier , mit seinem gleichen Gewicht Braun¬
stein , so wird die Gasentwicklung ausserordentlich beschleunigt .

»
«*

01 . Pneumatische Wanne . Beim Auffangen von Gasarten
würde es beschwerlich sein, die zur Aufnahme derselben bestimm¬
ten Gläser immer mit den Händen festzuhalten ; diese Unbequem¬
lichkeit wird durch folgende Vorrichtung vermieden . Manschlage

sich aus einem Dachziegel eine
Platte , einige Zoll breit und so
lang , dass sie , wenn man sie
in eine Schüssel legt , auf den
schrägen Wänden derselben un¬
gefähr in der Mitte fest auf¬
liegt ; in der Mitte der Platte
bohrt man ein Loch ein , was
sich mit der Spitze eines
gewöhnlichen Maurerhammers
sehr leicht bewerkstelligen lässt.

Statt des Ziegelstücks kann auch ein Blochstreif angewendet wer-
den , in welchem ein kleines kreisförmiges Loch eingeschnittenist . Beim Gebrauche legt man diese Platte (die Brücke ) in die
Schüssel , giesst so viel Wasser in die letztere , dass es einen
Querfinger hoch über der Brücke steht , und stellt dann auf diese
das zum Auffangen des Gases bestimmte Glas verkehrt auf , so
dass dessen Mündung gerade auf die Oeffnung passt . Die Glas¬
röhre , aus welcher das Gas kommt , muss sich gerade darunter

Stockhardt , die Schule der Chemie . 5

Fisr . 32 .
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befinden , damit das Gas , wie durch einen Trichter , ins Glas tre¬
ten kann . Eine solche Vorrichtung heisst eine pneumatische
Wanne .

62 . Gasometer . Um grössere Mengen von Gasarten aufzu-
sammeln und aufzubewahren, und um bequem damit zu experi -

gg mentiren , hat man in den'
chemischen Laboratorien
besondere Gefässe , die
Gasometer genannt
werden . In der beiste¬
llenden Figur ist ein sol¬
cher Apparat abgebildet ,
wie er eben mit Gas an¬
gefüllt wird . Zu dem
Ende füllt man ihn erst
mit Wasser , schliesst dann
die beiden Hähne und öff¬
net den unteren Ansatz,
aus dem natürlich , da oben
kein Luftdruck auf das
Wasser stattfindet , nichts
herausläuft . In diese un¬
tere Oeffnung bringt man
nun die mit dem Gas¬
entwickelungsapparat ver¬
bundene Röhre und das
Gas steigt in die Höhe
und drängt das Wasser
unten heraus . Ist der
Gasometer auf diese Weise
mit Gas gefüllt , so ver-

schliesst man die untere Oeffnung gleichfalls . Zum Herauslassendes Gases dient der kleine obere Röhrenansatz . Oeffnet man denhier befindlichen Hahn , und gleichzeitig den an dem Trichtervorhandenen , so fliesst, wenn der letztere mit Wasser gefüllt ist,das AAasser bis zu dem Boden des Gefässes und drängt das Gasals einen Strahl oben zu der kurzen Röhre heraus . Statt vonGlas , wie hier , stellt man sich grössere Gasometer auch aus
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Blech, am besten aus Kupferblech dar , die eine ähnliche Einrich¬
tung haben .

63 . Menge des gewonnenen Sauerstoffs . Das chlor¬
saure Kali enthält in 10 Grm. gegen 4 Grm. Sauerstoff che¬
misch gebunden ; diese -werden durch Erhitzung frei und ent¬
weichen. Im Quecksilberoxyd sind nur etwa 8 Proc . Sauerstoff
enthalten ; man wird also aus dem ersteren Salze fünfmal mehr
Sauerstoff bekommen als aus dem Quecksilberoxyd . Wählt man
y2 - Literflaschen zum Auffangen des Gases , so wird man deren
beim Versuch 60 etwa 5 Stück füllen können und in jeder gegen8 Decigr . (0,8 Grm.) Sauerstoff haben .

Das chlorsaure Kali kann beim Keiben , zumal mit verbrenn¬
lichen Stoffen , z . B . Schwefel , Kohle etc . , oder wenn es mit
Schwefelsäure zusammehkommt , sehr gefährliche Explosio¬nen veranlassen ; bei dem eben angegebenen Gebrauche dessel¬
ben ist aber irgend eine Gefahr nicht zu befürchten . Welche
weitere Veränderung dieses Salz durch die Erhitzung erfährt ,zeigt der folgende Versuch.

64 . Veränderung des Chlorsäuren Kalis . Versuch . Auf
die nach der Austreibung des Sauerstoffs in dem Probirgläschen
gebliebene Salzmasse wird warmes Wasser gegossen und das
Gläschen an einen warmen Ort gestellt , bis sich Alles aufgelösthat ; lässt man diese Auflösung auf einem Ofen allmälig verdun¬
sten , so werden sich aus derselben kleine würfelförmige Kry-
stalle absetzen (Chlorkalium) . Das chlorsaure Kali krystallisirt in
dünnen Tafeln oder Blättchen , das geglühte in Würfeln ; diese
Verschiedenheit der Krystallform allein zeigt schon an , dass
durch die Erhitzung des ersteren ein ganz anderes , neues Salz
entstanden ist , und zwar ein Salz , welches keinen Sauerstoff
mehr enthält . Das nachstehende Schema wird diese Zersetzung
verdeutlichen .

Das chlorsaure Kali besteht in 100 Gewthln . aus :
Chlorsäure 61,5 (Sauerstoff 82>5— Sauerstoff 39

(Chlor . . . . 29— (entweicht).und
Kali 38 5 / Sauerstoff . 6,5"^ ChlorkaKum 61

’
(Kalium . . 32""- -

(bleibt zurück).
5
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Versuche mit Sauerstoffgas .

65 . Kohle und Sauerstoff . Versuch a . Man stecke ein
Stückchen Holzkohle an einen Draht , halte es in ein Licht , bis
es glüht , und tauche es dann in das Glas ein ; die Kohle wird
sehr lebhaft und mit Flamme verbrennen . Ein Stückchen ange¬
feuchtetes blaues Lackmuspapier (49) , nach dem Verbrennen in
die Flasche gehalten , wird roth ; es hat sich also aus Kohle und
Sauerstoff eine saure Luftart gebildet ; sie heisst Kohlensäure .
Man verstopft die Flasche , schüttelt sie einige Male um und
stellt sie bei Seite.

66 . Schwefel und Sauerstoff . Versuch b. An einem länge¬
ren Drahtstücke werden einige Schwe¬
felfäden befestigt , angezündet und in
das zweite Glas gehalten : sie verbrennen
mit einer schön blauen Flamme . Die
Luftart , welche sich aus Schwefel und
Sauerstoff bildet , hat einen sehr ste¬
chenden Geruch , sie röthet gleichfalls
Lackmuspapier , ist also auch saurer
Natur ; man nennt sie schweflige
Säure . Auch dieses Glas wird ver¬
stopft und zu weiteren Versuchen auf¬
gehoben.

Sauerstoff . Versuch c . Ein erbsen¬
grosses Stückchen Phosphor , welches
seiner Leichtentzündlichkeit wegen un¬
ter Wasser von einer Phosphorstange
abgeschnitten wird , legt man , nachdem
es zuvor durch aufgedrücktes Lösch¬
papier gut abgetrocknet worden ist,
in ein ausgehöhltes Stück Kreide , be¬
festigt um letzteres einen Draht und
senkt es in die dritte Flasche von Sauer¬
stoff ein . Den Draht klemmt man oben
so in ein Querholz, dass der Kreidelöffel
ein wenig unter der Hälfte der Flasche

Fig . 34.

67 . Phosphor und
Fig. 35 .

Ji Jfe '4



Sauerstoff oder Oxygen. 69
zu hängen kommt . Wird der Phosphor nun mit einem in einer
Lichtflamme erhitzten Drahte berührt , so entzündet er sich und
verbrennt mit einem ausserordentlichen Lichlglanze , während die
Flasche sich mit einem dichten , weissen Rauche anfüllt . DieserRauch besteht aus mit Sauerstoff chemisch verbundenem Phosphor ;er macht blaues Probirpapier rotb , ist also auch eine Säure ; sieheisst Phosphorsäure . Lässt man das Glas einige Zeit ruhigstehen , so setzt sich der Rauch zu Boden , d . h . er löst sich indem im Glase hängen gebliebenen Wasser auf , und dieses er¬
langt dadurch einen sauren Geschmack.

1 68 . Säuren . ■ Aehnlich wie die geschmacklose Kohle undder geschmacklose Schwefel und Phosphor durch ihre Vereini¬
gung mit dem Sauerstoff saure Eigenschaften erhalten , werden
noch viele andere einfache Körper durch den Sauerstoff zu Säu¬
ren ; dies der Grund , warum man ihm den Namen „Sauerstoff“
gegeben hat . Häufig benennt man ihn auch mit dem griechischenNamen Oxygen (Säureerzeuger ) . Hiervon sind die zwei so häufig
vorkommenden Worte Oxydiren und Oxyd gebildet . Oxydirenheisst : mit Sauerstoff verbinden , verbrennen ; Oxyd ist das Pro¬
duct der Verbindung und bedeutet einen verbrannten , d . h . einen
mit Sauerstoff verbundenen Körper . Die eben gedachten Säuren
können daher auch saure Oxyde genannt wprden.

69 . Natrium und Sauerstoff . Versuch d . Man drücke ein
StüekNatriummetall an einem Drahte breit und lasse es, so be¬
festigt, einige Stunden in einem mit Sauerstoff gefüllten Glase hän¬

gen : es verwandelt sich in eine weisse
Masse, welche leicht im Wasser zergeht .
Die entstandene Auflösung schmeckt lau¬
genhaft oder alkalisch , ähnlich wie das
Kalkwasser ; blaues Probirpapier ändert
seine Farbe darin nicht , wohl aber wird
rothes Papier dadurch blau ; es ist eine
Verbindung entstanden , welche man als
den Gegensatz von Säure anzusehen hat ;
sie wird Natriumoxyd genannt . Man
bewahrt sie auch zu weiterem Ge¬
brauche auf.

Das Natriummetall hat eine so ausser-

Fig . 36 .
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ordentliche Begierde , sieh mit Sauerstoff zu verbinden , dass es
ihn , -wenn es an der Luft liegt , schnell aus der letzteren anzieht ;man bewahrt es daher , um es unverändert zu erhalten , in einer
Flüssigkeit auf , in welcher sich kein Sauerstoff befindet . Eine
solche Flüssigkeit ist das bekannte Steinöl oder Petroleum .

70 . Eisen und Sauerstoff . Versuch e . Ein dünner
Eisendraht wird so um einen Schieferstift oder ein Holzstäb¬

chen gewickelt , dass er nach dem Her¬
ausziehen des Stiftes einen hohlen Schrau¬
bengang bildet . Das obere Stück die¬
ser Spirale klemmt man , wie bei Yer- «
such c, in ein Querholz , an das untere
Ende desselben aber steckt man ein
kleines Stückchen Feuerschwamm . Ist
der Schwamm angezündet , so taucht
man den Draht in den Sauerstoff ein :
die durch das Verbrennen des Schwam¬
mes entwickelte Hitze macht den Draht
glühend und derselbe verbrennt nun

unter lebhaftem Funkensprühen , weil das Eisen in der Glühhitzeim Stande ist , sich mit dem Sauerstoff zu verbinden . Das ver¬
brannte oder oxydirte Eisen (Hammerschlag ) schmilzt , und die
herabfallenden Kugeln davon sind so heiss , dass sie durch dasam Boden des Gefässes befindliche Wasser hindurch noch in das
Glas einschmelzen ; diese Hitze ist , wie in den vorhergehendenFällen , eine Folge der eingetretenen chemischen Verbindung .Das Eisenoxyd ist unlöslich in Wasser , und aus diesem Grundewirkt es weder auf das blaue noch auf das rothe Probirpapier ;wäre es auflöslich , so würde es sich wie das Natriumoxyd ver¬halten , nämlich das rothe Papier in blaues umwandeln .

71 . Basen . Man nennt solche Sauerstoffverbindungen , welchenicht sauer sind, sondern mit dem Natriumoxyd oder dem Eisen¬oxyd in ihren Eigenschaften übereinstimmen : Basen oder ba¬sische Oxyde . Von den Verbindungen der Metalle mit demSauerstoff gehören die meisten zu den Basen.
72 . Quantitative Verhältnisse . Durch die beschriebenenOxydations - Versuche wird leicht die Frage angeregt werden :

Fig . 37.

Fl iii
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■wie viel haben die in jedem Glase befindlichen 8 Decigrm .Sauerstoff von der Kohle , dem Schwefel u . s . w . aufgenommen ?Die Antwort darauf ist : sie haben sehr verschiedene Mengenaufgenommen.

Es haben sich nämlich verbunden :
8 Decigr . Sauerstoff mit 3 Decigr . Kohle zu 11 Decigr . Kohlensäure ,8 „ » n 8 » Schwefe] „ 16 schwefl. Säure ,8 „ » » 6 *4 » Phosphor „ 14Ys „ Phosphorsäure ,8 „ n n 23 n Natrium „ 31 Natriumoxyd ,8 „ » 21 Eisen „ 29 Eisenoxyduloxyd .8 Decigr . Sauerstoff sind im Wasser verbunden mit 1 Decigr . Wasserstoffzu 9 Decigr . Wasserstoffoxyd (Wasser ).

Man kann sich Kohlensäure auf ganz anderen und sehr ver¬schiedenen Wegen darstellen , immer aber ist sie so zusammen¬gesetzt , dass darin auf 8 Gewichtstheile Sauerstoff 3 Gewichts-theile Kohle kommen , und dieselbe Regelmässigkeit finden wirbei den übrigen genannten , ja bei allen chemischen Verbindun¬gen . Es ist ein Naturgesetz : Die chemischen Verbindun¬gen erfolgen immer nach ganz bestimmtem , unver¬änderlichem Maass und Gewicht . Die Lehre von dieser
Gesetzmässigkeit heisst Stöchiometrie (von stöchion — Ele¬ment, und metrie — Messkunst .)

73 . Neutralisiren . Versuch . Die Flüssigkeit in dem Ge-fasse c machte blanes Probirpapier roth und schmeckte sauer,die Flüssigkeit im Glase d dagegen bläute rothes Papier undschmeckte laugenhaft . Man giesse die letztere nach und nach,zuletzt nur tropfenweise , zur ersteren und probire das Gemischöfters durch Eintauchen eines Streifens von blauem und rothem
Probirpapier : es wird ein Zeitpunkt eintreten , wo die Farbendieser beiden Papiere nicht mehr verändert werden . Kostet manjetzt die Flüssigkeit , so bemerkt man nichts mehr von dem sau¬ren, nichts mehr von dem laugenhaften Geschmaeke, sondern dasGemisch schmeckt schwach salzig ; man nennt es neutral . Die
Phosphorsäure hat sich mit dem Natriumoxyd chemisch verbun¬den und dabei ist ein neuer Körper entstanden , der mit denKörpern, aus denen er zusammengesetzt wurde , keine Aelmlich-keit mehr hat . Um ihn genauer zu erkennen , braucht man nurdie Flasche an einem warmen Orte so lange stehen zu lassen, bis
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das Wasser verdampft ist : er bleibt dann in kleinen Krystallen
zurück . Man nennt eine solche Verbindung , die aus einer Säure
und einer Basis besteht , ein Salz . Das hier erhaltene Salz , phos¬
phorsaures Natriumoxyd , heisst ein lösliches , weil es in hinzu¬
gegossenem Wasser wieder zu einer durchsichtigen Flüssigkeit
zergeht .

74 . Unlösliches Salz . Versuch. In das Glas , welches das bei
dem Versuche 65 gebildete kohlensaure Gas enthält , giesse man
etwas Kalkwasser (47) und schüttle um : die Flüssigkeit wird
milchig werden und bei ruhigem Stehen ein weisses Pulver fallen
lassen. Der Kalk in dem Kalkwasser ist eine Basis , wie das Na¬
triumoxyd ; er verbindet sich mit der Kohlensäure , und zwar
ebenfalls unter Neutralisation der sauren und basischen Eigen¬
schaften ; das gebildete Salz (kohlensaurer Kalk oder künstliche
Kreide) ist aber unlöslich im Wasser und sondert sich daher
aus . Dass hierbei die kohlensaure Luft verschwindet und zu
einem festen Körper verdichtet wird , zeigt das Angezogenwerden
des Fingers , mit dem man die Oeffnung des Glases während des
Schütteins verschliesst, sowie das Einströmen von Luft nach dem
Entfernen des Fingers .

75 . Schwerlösliches Salz . Versuch . Ganz ähnliche Er¬
scheinungen treten auf, wenn man Kalkwasser in die Flasche
vom Versuche 66 giesst ; der stechende Geruch der darin ent¬
haltenen schwefligen Säure verschwindet , weil die letztere sich
mit dem Kalk verbindet . Das gebildete Salz (schwefligsaurer
Kalk) ist sehr schwerlöslich in Wasser .

76 . Eisensalz . Versuch . In das Glas vom Versuche 70
giesse man nach und nach 4 Grm . von der allgemein bekannten
Schwefelsäure : sie wird sich unter Erwärmung mit dem
Wasser mischen und bei längerem Stehen und öfterem Um-
schütteln sowohl das an den Wänden hängende braune Eisenoxyd
als das am Boden befindliche schwarze Eisenoxyduloxyd auflösen.
Auch hierbei entsteht ein Salz , indem sich die Basen (Eisenoxydund Eisenoxydul ) mit der Säure chemisch vereinigen ; die gelbliche
Flüssigkeit hält Eisensalze aufgelöst.

77 . Oxydationsstufen . Der Sauerstoff ist eine Universalspeisefür alle Elemente ; er wird von allen verzehrt , und zwar , wie schon
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erwähnt , in bestimmten Rationen oder Mengen . Der Appetit
eines Elementes zum Sauerstoff ist aber oft verschieden nach den
Umständen , unter welchen man ihm den letzteren darbietet ; in
der Hitze z. B . grösser als in der Kälte , grösser bei Ueberfluss
an Sauerstoff als wenn sich nur wenig davon vorfindet etc . Viele
Elemente verzehren in hoher Temperatur eine grössere Menge
von Sauerstoff als bei niedrigen Wärmegraden , und bei reichlich
vorhandenem Sauerstoff mehr als bei Mangel daran . Dieses
Mehr oder Weniger ist aber keineswegs beliebig , sondern gleich¬
falls durch bestimmte Gesetze vorgeschrieben . Man nennt diese
verschiedenen Verbindungs - Verhältnisse eines Körpers mit dem
Sauerstoff seine Oxydationsstufen .

78 . Oxydation sstufen der Säuren . Schwefel verbindet
sich mit Sauerstoff zu schwefliger Säure , wenn er im Sauer¬
stoffgase oder an der Luft verbrennt , er lässt sich aber auch
noch mit y2mal mehr Sauerstoff verbinden und liefert dann die
bekannte Schwefelsäure .

Phosphor bildet mit Sauerstoff Phosphorsäure , wenn er
mit Flamme verbrennt ; lässt man ihn aber ohne Erwärmung an
der Luft liegen , oder bei sehr geringem Zutritt von Luft lang¬
sam verbrennen , so bildet sich daraus vorzugsweise phospho -
rige Säure , welche nur % so viel Sauerstoff enthält , als die
Phosphorsäure .

Unter Schwefelsäure und Phosphorsäure versteht man sonach
Verbindungen mit mehr Sauerstoff, unter schwefliger und phos-
phoriger Säure dagegen Verbindungen mit weniger Sauerstoff.
Giebt ein Element mehr als zwei Säuren* mit dem Sauerstoff , so
setzt man aus den Namen der Säuren und denSylben „Ueber “
und „Unter “ neue Namen zusammen , z. B . Ueberchlorsäure ,
Unterschwefelsäure , unterschweflige Säure etc.

79 . Oxydationsstufen der Basen . Ausser dem rotben
Quecksilberoxyd (57) giebt es noch eine Verbindung von Queck¬
silber mit Sauerstoff , welche schwarz aussieht und nur halb so
viel Sauerstoff enthält als das Oxyd ; sie wird Quecksilber¬
oxydul genannt . Ebenso giebt das Eisen mit Sauerstoff zwei
Verbindungen : ' eine braunrothe mit mehr Sauerstoff (Eisenoxyd),
und eine schwarze mit 2/s so viel Sauerstoff (Eisenoxydul ).

Oxyd nennt man hiernach die Verbindung eines Metalles
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mit einer grösseren Menge Sauerstoff , Oxydul die Verbindung
mit einer geringeren Menge Sauerstoff. Manche Metalle haben
die Fähigkeit , sich in mehr als zwei Verhältnissen mit dem
Sauerstoff zu verbinden ; man nennt in diesem Falle die Ver¬
bindung mit noch weniger Sauerstoff als im Oxydul , Suboxyd ,
die aber mit noch mehr Sauerstoff als im Oxyd , Super - oder
Ueberoxyd . Beide verhalten sich nicht als Basen , d . h . sie
können sich nicht direct mit Säuren zu Salzen verbinden ; wohl
aber ist dies dann möglich, wenn die Suboxyde soviel Sauerstoff
aufnehmen, die Superoxyde aber soviel davon abgeben , dass dar¬
aus in dem einen wie in dem anderen Falle Oxyde oder Oxydule
entstehen . Von einigen Metallen besitzen die höchsten Oxyda¬
tionsstufen nicht mehr basische , sondern im Gegentheil saure
Eigenschaften (Metallsäuren ).

80 . Sauerstoffmenge in den Oxyden . Vergleicht man die
verschiedenen Mengen von Sauerstoff , die ein und derselbe
Körper aufnehmen kann , mit einander , so findet man zwischen
ihnen immer ein sehr einfaches Verhältniss , z . B . :

bei schwefliger Sänre und Schwefelsäure wie 2 zu 3 ;
„ phosphoriger Säure und Phosphorsäure „ 3 zu 5 ;
„ Quecksilberoxydul und Oxyd „ 1 zu 2 ;
„ Eisenoxydul und Oxyd „ 2 zu 3.

Eine ähnliche Einfachheit und Gesetzmässigkeit kommt bei
allen übrigen chemischen Verbindungen vor .

81 . Sauerstoff aus Braunstein . Die Ueberoxyde gebenleicht einen Theil ihres Sauerstoffs ab, wenn man sie allein odermit gewissen Säuren erhitzt , man kann sie daher zur Gewinnungvon Sauerstoff benutzen . Das bekannteste und in der Natur
häufig vorkommende Ueberoxyd ist der zum Braunfärben der
Töpferglasnr allgemein gebräuchliche Braunstein , eine Verbin¬
dung des Metalles Mangan mit Sauerstoff. Aus diesem stelltman sich das Sauerstoffgas gewöhnlich im Grossen dar , indemman ihn in eine eiserne Flasche bringt und bis zum Glühen er¬hitzt . Glüht man den Braunstein allein , so erhält man y3 desdarin enthaltenen Sauerstoffs , und Mangan - Oxydul - Oxyd bleibtzurück ; glüht man ihn aber unter Zusatz von Schwefelsäure , so
gewinnt man die Hälfte des in ihm gebundenen Sauerstoffs , und
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der Rückstand in der Flasche wird zu Manganoxydul , welchessich mit der Schwefelsäure zu einem Salze verbindet .

82 . Nomenclatur . Der Sauerstoff ist auch eine Universal¬
speise für alle lebenden Geschöpfe- Jede Luft , die wir einath -
men, muss freien Sauerstoff enthalten ; fehlt dieser darin , so tritt
Erstickung ein . Die Chemiker , welche ihn vor 90 Jahren ent¬deckten und zuerst rein darstellten , gaben ihm aus diesemGrunde den Namen Lebensluft . Späterhin nannte man ihnauch Feuerluft , weil man fand , dass jede im gewöhnlichenLeben vorkommende Verbrennung ein Oxydationsprocess ist , beidem sich der Sauerstoff der Luft mit den Bestandtheilen des
Brennmaterials verbindet . Das Abkürzungszeichen für Sauerstoffist 0 , der erste Buchstabe von Oxygen . Man ist nämlich
übereingekommen , die einfachen Körper durch Buchstaben aus¬zudrücken, und zwar durch den ersten Buchstaben ihrer latei¬nischen Namen , dem, wenn es nöthig , noch der nächste charak¬
teristische Buchstabe beigefügt wird .

83 . Ozon . Eine sehr merkwürdige Veränderung erfährt der
Sauerstoff , indem sich 3 Vol. desselben zu 2 Vol . verdichten ,wenn starke elektrische Ströme oder Funken hindurchgeleitetwerden. Er nimmt zunächst einen eigenthümlichen phosphor¬
ähnlichen Geruch an , denselben , welchen man in der Umge¬
bung einer thätigen Elektrisirmaschine wahrnimmt , oder in Räu¬
men , durch die ein Blitzstrahl geschlagen hat . Weiter aber er¬
langt er durch diese Behandlung eine solche chemische Stärke,dass er viele Körper bei gewöhnlicher Temperatur oxydirt , mit
denen er sich sonst erst unter Zuhülfenahme von Erhitzung oder
gar nicht direct verbindet . So oxydirt er blankes Blei zu brau¬
nem Superoxyd , so blankes Silber zu schwarzem Superoxyd , so
bleicht er , dem Chlor ähnlich , nur langsamer , Pflanzenfarben
u . a . m . Seines Geruches wegen hat man demselben den Namen
»Ozon “

, seiner energischen Wirkung wegen den Namen „acti -
ver Sauerstoff “ gegeben . Durch Erhitzung oder Berührungmit Kohle , Jodkalium und manchen anderen oxydirbaren Kör¬
pern verliert das Ozon seine charakteristischen Eigenschaftenund wird wieder zu gewöhnlichem Sauerstoff.

Da man auch bei vielen Oxydationen Ozonbildung wahr¬
genommen hat , so gewinnt es den Anschein , als ob die oxydir-
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baren Körper im Stande wären , durch ihre Berührung mit dem
gewöhnlichen inactiven Sauerstoff der Luft diesen in den Zustand
des activen zu versetzen , der sich dann zum Theil mit ihnen
verbindet , zum Theil aber in der atmosphärischen Luft ausbrei¬
tet , welcher letzteren , ausser durch die Gewitter , ferner noch
durch die lebenden Pflanzen Ozon zugeführt werden soll. Man
schreibt daher auch der atmosphärischen Luft einen wechselnden
kleinen Ozongehalt zu und hat sich schon vielfach bemüht , das
Schwanken desselben durch fortgesetzte ozonometrische Beob¬
achtungen zu bestimmen . Bei dem durch seine leichte Oxydir-
barkeit ausgezeichneten Phosphor ist ein Versuch , ozonhaltige
Luft zu erzeugen, angegeben (160) .

84 . Allotropie . Man nennt die Fähigkeit mancher Ele¬
mente , ganz verschiedene Zustände mit ganz veränderten physi¬
kalischen Eigenschaften anzunehmen , Allotropie (cillo — un¬
gleiche, tropie — Beschaffenheit) . Der Sauerstoff kann in zwei
allotropischen Zuständen oder Modificationen auftreten : a) als
gewöhnlicher Sauerstoff, b ) als Ozon-Sauerstoff. Mit dem Namen
Antozon hat man eine dritte Sauerstoff-Modification bezeichnet ,
deren Existenz jedoch noch nicht zweifellos erwiesen ist .

Wasserstoff oder Hydrogen (H).
(Aeq .-Gew . » 1. — Specif . Gew . = 0,069 .)

— 1766 von Oavendisb als eigenthümliche Gasart unterschieden .

85 . Wasserzersetzung durch Natrium . Versuch . Man
kocht Wasser % Stunde lang , damit alle darin enthaltene Luft
ausgetrieben wird , lässt es kalt werden und füllt dann mit ihm
eine Schüssel und ein Probirgläschen an ; das letztere wird mit
dem Finger verschlossen , umgedreht und erst unter der Ober¬
fläche des Wassers wieder geöffnet. Bringt man jetzt ein linsen¬
grosses Stück Natriummetall , welches man fest an einen
Draht angedrückt hat , schnell unter die Oeffnung des Probir -
gläschens, so löst sich das Metall vom Drahte und steigt , da es
leichter ist als Wasser , in dem Gläschen in die Höhe , fährt in
kochender Bewegung auf demselben herum und entwickelt dabei
aus dem Wasser eine Luftart , welche in wenigen Augenblicken
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das Wasser aus dem Gläschen heruntertreibt . Diese Luftart ist
der zweite Bestandteil des Wassers und heisst Wasserstoff -

Fj (r gas . Aus dem. Versuche 69° ist bekannt , dass das Natrium
eine sehr grosse Verwandtschaft
zum Sauerstoff hat ; diese ist
so stark , dass das Natrium im
Stande ist , dem Wasser seinen
Sauerstoff wegzunehmen , wo¬
durch der Wasserstoff dessel¬
ben in Freiheit gesetzt wird .
Man versehliesse das Gläschen
wieder mit dem Finger , nehme
es aus dem Gefässe und halte
ein brennendes Licht darüber :
es wird sich an der Oeffnung
eine Flamme zeigen ; das Was¬

serstoffgas ist eine brennbare Luftart . Drückt man an die
feuchte innere Glaswand einen Streifen von rothem Probirpapier ,
so nimmt es eine blaue Farbe an ; es hat sich hierbei dieselbe
Basis , Natriumoxyd , gebildet , wie beim Liegen des Natriums im
Sauerstoff oder an der Luft ; sie befindet sich in dem Wasser
aufgelöst.

86 . Wasserzersetzung durch Eisen . Was das Natrium
schon bei gewöhnlicher Temperatur vermag , das vermag das

Fig . 39.
i . il ' G

111_ I
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Eisen erst dann , wenn es weissglühend ist . Lässt man durch

ein glühendes , eisernes , mit spiralförmig gewundenem Eisendraht

angefülltes Rohr , z . B . einen Flintenlauf , Wasserdampf streichen ,
indem man das in der Retorte a befindliche Wasser durch eine

Lampe zum Sieden bringt , so verbindet sich das Eisen in dieser

hohen Hitze mit dem Sauerstoff des Wassers zu Eisenoxyduloxyd

(Hammerschlag ) , und der Wasserstoff wird frei und kann auf¬

gefangen werden . Dies war die Methode , durch welche La *

voisier vor einigen 80 Jahren die zuerst von Cavendish ge¬
machte Entdeckung bestätigte , dass das Wasser kein einfacher

Körper sei , sondern aus zwei Luftarten , Sauerstoff und Wasser¬
stoff, bestehe .

87 . Wasserzersetzung durch Eisen und Schwefelsäure .
Die Zerlegung des Wassers durch Eisen erfolgt leichter , wenn
man dem Eisen einen Alliirten zugesellt , der es in seinem Be¬
streben , dem Wasser den Sauerstoff zu entreissen , unterstützt .
Ein solcher Bundesgenosse ist die Schwefelsäure .

Versuch . Man schütte 10 Grm. Eisenfeilspäne von
Schmiedeeisen in eine Flasche und übergiesse sie mit 100 Grm.

Fig. 40.

Wasser : es erfolgt keine Einwirkung ; setzt man nun aber lang¬
sam und unter stetem Umschwenken der Flasche 20 Grm . ge-
wohnliche englische Schwefelsäure hinzu , so wird bald eine
kochende Bewegung der Flüssigkeit und zugleich eine Erhitzung
derselben eintreten . Das Kochen rührt von der Entwicklung
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einer Luftart her ; diese Luftart ist Wasserstoffgas . Nachdem man
die Oeffnung der Flasche mit einem durchbohrten Korke , in dem
sich eine gebogene Glasröhre befindet , verstopft und die Gas¬
entwicklung 5 Minuten gedauert hat , wird das Gas , wie beim
Sauerstoff angegeben , in mit Wasser gefüllten Flaschen mit Hülfe
der pneumatischen Wanne aufgefangen .

Es ist eine unerlässliche Vorsicht beim Experimentiren mit
Wasserstoff, das Gas nicht eher aufzufangen , bevor nicht die
vorher im Glase befindliche Luft vollständig ausgetrieben ist,
weil ausserdem leicht Explosionen eintreten können .

88 . Mischen von Schwefelsäure und Wasser . Versuch.
Wenn Schwefelsäure in Wasser gegossen wird , so entsteht
immer eine beträchtliche Erhitzung , eine noch viel stärkere ,
wenn man umgekehrt verfährt , nämlich das Wasser in die

Schwefelsäure giesst . Am besten
nimmt man dieses Mischen auf
folgende Weise vor : 100 Grm.
Wasser werden in ein Gefäss ge¬
gossen, das man in eine mit Was¬
ser gefüllte Schüssel stellt ; nun
wägt man 20 Grm. englische Schwe¬
felsäure ab , schüttet diese in einem
dünnen Strahle zu dem Wasser ,
während man das letztere mit
einem Glas - oder Porzellanstäbchen
ununteibrochen umrührt , und lässt
das Gemisch so lange in der Was¬

serschüssel, bis es völlig erkaltet ist : Man nennt diese Mischung
verdünnte Schwefelsäure .

Fig. 41 .

Versuche mit Wasserstoffgas .

89 . Eigenschaften . Der Wasserstoff stellt ein farbloses
Gas dar , in reinem Zustande ohne Geruch und Geschmack , aus¬
gezeichnet durch seine Brennbarkeit und grosse Leichtigkeit .

Versuch a . Man zünde das in einer Flasche enthaltene
Wasserstoffgas an und giesse schnell Wasser in die Flasche : das
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Wasser löscht die Flamme keineswegs aus , sondern macht sie

vielmehr grösser , weil es
das Gas schnell aus der
Flasche herausdrängt . Im
Innern des Gefässes brennt
das Gas nicht , sondern nur
ausserhalb desselben , da
wo es von der atmosphä¬
rischen Luft umgeben ist.

Versuch b . Man lasse
ein Glas mit Wasserstoff¬
gas einige Minuten offen
stehen und halte wäh¬
rend dieser Zeit ein leeres
Trinkglas darüber ; dreht
man das letztere sodann

schnell um und hält es an ein brennendes Licht , so wird
aus demselben eine Flamme mit pfeifendem Geräusche heraus¬
schlagen . Das Gas ist , wie man sieht , aus dem unteren
Glase in das obere gestiegen , es ist also leichter als gewöhn¬
liche Luft . Das untere Glas darf bei diesem Versuche nicht so¬
gleich mit einem Lichte in Berührung kommen , weil , wenn noch
nicht alles Wasserstoffgas heraus ist , eine Explosion erfolgen
kann , die das Glas zerschmettert ; hält man aber nach 10 Minu¬
ten ein Licht darüber oder hinein , so wird man keine brennbare
Luft mehr darin finden ; sie ist vollständig verflogen .

Das Wasserstoffgas ist die leichteste unter allen Luftarten ;
14V2 Maass davon wiegen nur so viel als 1 Maass atmosphärische
Luft . Wegen dieser Leichtigkeit kann das Wasserstoffgas zürn
Füllen von Luftballons angewendet werden (Charlieren ) .

90 . Wasserstoff und Platinschwamm . Versuch c . Wird
auf das Glas , aus dem man sich das Wasserstoffgas rasch ent¬
wickeln lässt , statt der gebogenen Glasröhre ein Stück einet
Röhre von einer thönernen Tabackspfeife in den Ifork gesteckt
und das Gas angezündet , so brennt dasselbe in Gestalt einer
Kerzenflamme . Zum Anzünden des Gases lässt sich auch,
statt eines brennenden Körpers , sehr fein zertheiltes Platinmetall
anwenden . Man kann sich dieses in wenigen Minuten darstellen.

Fig. 42.
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Fig . 43 .
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wenn man einige Tropfen Platinlösung auf Fliesspapier tröpfelt , die¬
ses an einen Draht steckt und über einer Weingeistlampe so lange

erhitzt , bis nur noch eine graue , zu¬
sammenhängende Asche übrig geblie¬
ben ist . In der Asche ist das Platin
ausserordentlich fein zertheilt und
porös , und in diesem Zustande zeigt
es die merkwürdige Eigenschaft , im
Wasserstoffgase glühend zu werden
und dasselbe zu entzünden . Man
nennt solches poröses Platin Platin¬
schwamm oder oxypliores Platin und
wendet es als Zünder bei den bekann¬
ten Döbereiner ’schen Wasserstoff¬
oder Platinfeuerzeugen an.

91 . Wasserstoff -Feuerzeug . Die
hier dargestellte Zündmaschine be¬
steht aus einem Glascylinder b , Fig . 44,
(oder einer Flasche , deren Boden abge¬
sprengt ist) , der an der mit dem Hahn e

versehenen Deckplatte luftdicht
festgekittet wird . An einem
Draht hängt darin ein Zinkkol¬
ben herunter . Wird nun ver¬
dünnte Schwefelsäure in das Ge-
fäss c gegossen und der De¬
ckel mit dem daran befestigten
Cylinder aufgesetzt , iudem man
zugleich den Hahn öffnet , um
die in letzterem enthaltene
Luft durch die von unten ein¬
tretende Säure verdrängen zu
können , so entwickelt sich als¬
bald durch die Berührung des
Zinks mit der Säure Wasser¬
stoffgas, welches sich nach dem
Schliessen des Hahnes in dem
Cylinder ansammeln und da-

6
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durch die Säure in das äussere Gefäss drängen muss , bis sie das
Zink nicht mehr berührt . Beim Oeffnen des Hahns e strömt das
Gas aus der feinen Spitze auf den Platinschwamm / , statt des ent*
vvichenen Gases aber tritt wieder Schwefelsäure aus dem äusseren
Gefässe in das innere und erzeugt von Neuem Wasserstoffgas , so
wie sie wieder an das Zink gelangt . Das poröse Platin hat in
hohem Grade die Fähigkeit , Sauerstoff einzusaugen und in sich
zu verdichten ; kommt nun Wasserstoffgas hinzu , so werden diese
beiden Gase in den Poren des Platins durch die mächtige An¬
ziehungskraft desselben einander so genähert , dass sie sich che¬
misch verbinden können ; es bildet sich Wasser , und die dabei
freiwerdende Wärme reicht hin , um den Platinschwamm oder die
Platinasche bis zum Glühen zu erhitzen und das nachfolgende Gas
zu entflammen. Durch poröses Platin kann man viele luftförmige
Körper zu einer Verbindung zwingen , die sich von freien Stü¬
cken durchaus nicht mit einander vereinigen .

92 . Hitze beim Verbrennen dea Wasserstoffs . Knallgas .
Versuch. Wie ausserordentlich die Hitze ist , welche sich bei
der chemischen Vereinigung von Sauerstoff und Wasserstoff ent¬
wickelt , wird der folgende Versuch zeigen . In die Oeffnung
einer grossen Schweinsblase, die man , um sie geschmeidig zu
machen , etwas angefeuchtet hat , stecke man den von einem
Fläschchen abgeschlagenen Glashals, binde diesen mit Bindfaden
recht fest und suche sich zwei dazu passende Korke , die man
nachher durchbohrt . Der eine Kork wird mit einer gebogenenGlasröhre verbunden , die zu einem kleinen Apparate führt , aus
dem man Sauerstoffgas entwickelt (60) , so dass man auf diese Weise

die Blase leicht mit diesem Gase anfüllen kann . Ist dies
geschehen , so vertauscht man den ersten Kork mit
dem zweiten , in welchem ein nur einige Zoll langes
Glasröhrchen , das an der einen Seite in eine Spitze
ausgeht , eingepasst ist , und drückt ein Stückchen Wachs
auf die Oeffnung . Solche Röhren bereitet man sich
leicht durch Erhitzen einer längeren Glasröhre unter
stetem Drehen in einer Weingeistflamme , bis diese
so weich geworden , dass man sie in zwei Hälften
ausziehen kann . Den dünnen in einem Glasfaden
endenden Iheil bricht man ab und hält ihn noch

einige Augenblicke ins Feuer , damit die scharfen Kanten der
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entstandenen feinen Oeffnung durch angehendes Schmelzen ab¬
gestumpft werden . Bequemer , aber freilich etwas theurer ist ’s,wenn man statt der angegebenen Vorrichtung einen kleinen , mit
einer angeschraubten Spitze versehenen Messinghahn in die Mün¬
dung der Blase einbindet .

Die so vorgerichtete und mit Sauerstoff gefüllte Blase legtman nun auf Ziegelsteine , in der Höhe , dass die Spitze der Glas¬
röhre gerade bis zu der Wasserstoffflamme reicht , die man auf
die im vorigen Versuche angegebene Weise erzeugt . Drückt
man die Blase mit der Hand , so muss das Sauerstoffgas ausströ¬
men ; es bläst in die Wasserstoffflamme , welche dadurch zur
Seite getrieben wird . Diese Flamme leuchtet nur schwach,schwächer sogar als vorher ; dessenungeachtet steckt in ihr die
grösste Hitze , welche man bis jetzt kennt . Man halte einen feinen
Draht von Platin , einem Metalle , welches in dem heftigsten Ofen¬
teuer nicht flüssig wird , in die Flamme : er schmilzt wie Wachs ;
man halte ein oben zu einem dünnen Stäbchen geschabtes Stück

Fig . 46 .

Kreide in dieselbe : es wird so glühend , dass es das blendendste
Licht ausstrahlt (Siderallicht ) . Eine feine Uhrfeder oder ein dünner
Eisendraht verbrennt darin mit glänzendem Funkensprühen , wie
im Sauerstoffgase (70). Woher kommt aber diese gewaltige
Hitze ? Sie ist eine Folge der heftigen , energischen , chemischen-
Verbindung zweier Stoffe mit einander . Bei jeder chemi¬
sch en Vereinigung wird Wärme frei .
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Wollte man Wasserstoff und Sauerstoff vorher mit einander

mengen und nachher anzünden , so würde das ganze Gemenge
sich auf einmal verbinden , und zwar unter dem heftigsten Knall
und gewaltsamer Zertrümmerung des Gefässes . Man nennt des¬
wegen ein solches Gemenge Knallgas . Der eben beschriebene
Apparat , bei dem eine Gefahr nicht zu befürchten ist , weil das
Knallgas erst an dem Punkte , wo der Sauerstoff in die Wasser¬
stoffflamme strömt , und auch hier nur in sehr kleinen Mengen
auf einmal gebildet wird , ist ein Knallgasgebläse im Kleinen .
Knallgas kann hiernach angesehen werden als chemisch zersetztes
Wasser, Wasser aber als chemisch verbundenes Knallgas .

93 . Bildung und Zusammensetzung des Wassers . Ver¬
such. Dass wirklich Wasser gebildet wird , wenn Wasserstoff

verbrennt oder , was dasselbe ist ,
wenn sich Wasserstoff mit Sauerstoff
chemisch verbindet , lässt sich leicht
zeigen , wenn man über die Wasser¬
stoffflamme ein Glas stürzt ; das Glas
wird sehr bald beschlagen , weil das
gebildete Wasser , welches in der
Hitze , bei der es entsteht , Dampfform
besitzt , sich an den kalten Glaswän¬
den zu kleinen Tropfen verdichtet -
Man hat sich auf diese Weise grös¬
sere Mengen von künstlichem Was¬
ser erzeugt und aus 3000 Maass Knall¬
gas ein reichliches Maass flüssiges
Wasser erhalten .

Bezüglich der quantitativen Ver¬
hältnisse haben die genauesten Ver¬
suche gelehrt , dass sich hierbei immer
2 Maass Wasserstoff mit 1 Maass
Sauerstoff vereinigen , also gerade
dieselben Quantitäten , welche bei der
Zerlegung des Wassers durch Galva¬
nismus (56 ) erhalten werden . Aus
2 Maass Wasserstoff und 1 Maass Sauer¬
stoff entstehen aber nicht 3 Maass

Fig. 47 .
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Wasserdampf , sondern nur 2 Maass ; die beiden Gasarten verdich¬
ten sich also bei ihrer chemischen Verbindung um y3.

Das Wasser oder Wasserstoffoxyd (HO) *) besteht also,
wie die Zersetzung (Analyse) und Wiederzusammensetzung (Syn¬
these) desselben unwiderleglich bewiesen hat ,

dem Volumen nach : dem Gewichte nach :
aus 1 Mss. Sauerstoff aus 8 Theilen Sauerstoff
und 2 Mss . Wasserstoff ; und 1 Theil Wasserstoff ;

diese geben 2 Mss . Wasserdampf ; diese geben 9 Gewthle . Wasser .
Die grosse Verschiedenheit der Zahlen für Maasse und der

Gewichtszahlen erklärt sich dadurch , dass 1 Maass Wasserstoff
16mal weniger wiegt als 1 Maass Sauerstoff .

Wegen der Eigenschaft des Wasserstoffs , mit Sauerstoff vereinigt
Wasser zu bilden , hat man ihm den Namen Hydrogen (Wasser¬
erzeuger ) gegeben ; sein chemisches Zeichen ist hiernach = H.

94 . Wasserstoffuberoxyd (H0 ä) . Das Wasser lässt sich auf
Umwegen noch mit 1 Aeq . Sauerstoff verbinden . Die Verbindung
enthält also dem Gewichte nach auf 1 Thl . Wasserstoff 16 Thle .
Sauerstoff und stellt eine dickliche , in keiner Kälte gefrierende
Flüssigkeit von eigenthümlichem Geruch und Geschmack dar .
Das zweite Aequivalent Sauerstoff ist darin weit weniger fest gebun¬
den als das erste , daher zerfällt das Wasserstoffüb ^roxyd äusserst
leicht , schon durch blosses Erhitzen , in Wasser und freien , ozon¬
ähnlichen Sauerstoff . Vermöge des letzteren wirkt es kräftig
oxydirend , bleicht es die Pflanzenfarben u . a . m . Sehr auffällig
ist es , dass manche feinpulverige Metalle und Metalloxyde jenes
Zerfallen bewirken , ohne dass sie sich mit dem entweichenden
Sauerstoff verbinden oder sonst eine Veränderung erleiden .

Man bezeichnet diese eigenthümliche , noch nicht zu er¬
klärende Wirkungsweise , bei der gewisse Körper Zersetzungen
hervorrufen , ohne dass sie selbst dabei eine Verbindung eingehen
oder eine Zersetzung erfahren , mit dem Namen : Wirkung durch
Contact (Berührung ) , oder Wirkung durch Katalyse (Um¬
wandlungskraft ).

95 . Chemische Zeichen und Formeln . Die chemischen
Zeichen , die , wie schon erwähnt , aus den Anfangsbuchstaben

*) Die Molecularformeln (Hä G etc .) siehe § . 541 .
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der lateinischen Namen der Elemente gebildet werden , bieten
nicht nur eine sehr bequeme und einfache Bezeichnungsweise
der Elemente dar , sondern drücken zugleich auch eine fest be¬
stimmte Gewichtsmenge der letzteren aus , nämlich diejenige,welche bei der Ueberschrift jedes Abschnittes unter der Benen¬
nung Aequivalent - Gewicht aufgeführt ist . 0 bedeutet demnach
nicht bloss Sauerstoff , sondern immer 8 Gewichtstheile (Pfunde,Gramme etc .) davon ; H nicht bloss Wasserstoff , sondern 1 Ge-
wichtstheil davon etc . Sind zwei Elemente mit einander ver¬
einigt , so deutet man dies durch Nebeneinandersetzung ihrer
Zeichen an ; HO z . B . ist die Formel für Wasser ; aus dieser er¬
sehen wir nicht nur , dass das Wasser aus Wasserstoff und Sauer¬
stoff besteht , sondern auch , dass in ihm immer X Gewichtstheil
Wasserstoff (1 Aeq. H) mit 8 Gewichtstheilen Sauerstoff (1 Aeq. 0)verbunden ist . Bei den zusammengesetzteren Verbindungentrennt man die einzelnen Glieder durch ein Komma oder aber
durch das + Zeichen von einander , wie dies in den folgendenAbschnitten von selbst klar werden wird . Die bei den Formeln
unterhalb der Buchstaben vorkommenden kleineren Zahlen be¬
ziehen sich immer nur auf das chemische Zeichen , an dessen
Fusse sie stehen , die grösseren vor den letzteren stehendenaber auf alle Buchstaben bis zum nächsten Komma oder -j- Zei¬chen . H2 bedeutet demnach 2 Aeq. Wasserstoff ; Hg 3 Aeq. ;2 HO dagegen bedeutet 2 Aeq. Wasser , also 2 Aeq. Wasserstoffund 2 Aeq. Sauerstoff u . s . w . Es ist jedem Anfänger aufs Drin¬
gendste anzurathen , sich mit dieser so überaus fasslichen undanschaulichen Zeichensprache recht vertraut zu machen .

96 . Chemischer Vorgang bei Versuch 87 . Es ist nunnoch übrig , die Veränderung zu betrachten , welche das Eisenerfahren hat , während es mit Hülfe der Schwefelsäure dasWasser zerlegte und Wasserstoff aus ihm frei machte .
Versuch . Man schüttet den Inhalt des Glases (von Ver¬such 87 .) in eine Porzellanschale , erhitzt ihn darin bis zum Ko¬chen und filtrirt : in dem Filtrum wird ein schwarzer Kückstandbleiben , der hauptsächlich aus Kohle besteht , welche in demEisen enthalten war ; das Eisen selbst ist verschwunden , es istaufgelöst worden , und befindet sich in der durchgelaufenen Flüs¬sigkeit , aber nicht mehr als Eisen , sondern als Eisensalz , wel-
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ches sieh heim Erkalten in grünen , durchsichtigen Krystallen
ausscheidet . Die Bildung desselben erklärt sich aus folgendem
Schema :

Wasser = Sauerstoff und Wasserstoff
Eisen_ — = Eisenoxydul
Schwefelsäure_ = Eisensalz.

Das Eisensalz erhält sonach den Namen schwefelsaures Eisen¬
oxydul (mit Krystallwasser ) ; im gewöhnlichen Leben ist es unter der
BenennungEisenvitriol oder Kupferwasser bekannt . Eisen und
Schwefelsäure können sich nicht mit einander verbinden , denn es
gilt in der unorganischen Chemie als eine Regel , gegen die nur we¬
nige Ausnahmen Vorkommen, dass sich einfache Körper ge¬
wöhnlich nur mit einfachen , zusammengesetzte nur
mit zusammengesetzten verbinden ; wohl aber kann eine
Verbindung erfolgen , wenn das Eisen sich oxydirt und dadurch
zu einem zusammengesetzten Körper wird . Den zur Oxydation
erforderlichen Sauerstoff findet es hier im Wasser , allein es ist
nicht stark genug , um dem Wasser den Sauerstoff zu entreissen ;
hilft aber die Schwefelsäure mit , welche starke Lust (Verwandt¬
schaft) hat , sich mit einer Basis zu vereinigen , so sind beide
zusammen im Stande , das Wasser zu überwältigen , und es ent¬
steht eine Basis (Eisenoxydul ) , , die sogleich an die Schwefelsäure
tritt . Der abgeschiedene Wasserstoff nimmt Luftform an und
entweicht . Man nennt diese Art von Verwandtschaft eine prä -
disponirende .

Statt des Eisens wird auch häufig Zink zur Darstellung von
Wasserstoff angewendet .

Atmosphärische Luft .

97 . Unsere Erdkugel ist ringsum , wie mit einem Mantel,
von Luft umgeben ; man nennt diesenMantel Atmosphäre oder
Dunstkugel und glaubt , dass er ungefähr 10 Meilen über die
feste Erde hinausrage . Die atmosphärische Luft besitzt keine
Darbe und ist durchsichtig , wir können sie daher mit unseren
Augen nicht sehen ; ihre Theilchen sind ferner so leicht gegen
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einander verschiebbar , dass wir sie nicht mit den Händen zu greifenoder festzuhalten vermögen . Man kann indess sehr leicht wahr¬nehmen , dass sie etwas Körperliches ist und jeden Raum ausfüllt,den man im gewöhnlichen Sprachgebrauche leer nennt , wennman einen Trichter mit so viel angefeuchteten Papierstreifen

umwickelt , dass er beim Aufsetzen
auf eine Flasche den Hals der letzte¬
ren recht genau verschliesst . Füllt
man jetzt den Trichter mit Wasser
an , so läuft dieses nicht in die Fla¬
sche , denn die in der letzteren ent¬
haltene Luft lässt es nicht hinein ;hebt man aber den Trichter etwas in
die Höhe , so stürzt das schwerere
Wasser sogleich in die Flasche , da
nun die leichtere Luft aus ihr ent¬
weichen kann . Auch durch Wägenkann man finden , dass ein scheinbar
leeres, d . i . nur Luft enthaltendes Ge-
fäss mehr wiegt als ein wirklich lee¬
res , aus dem man die Luft heraus¬gepumpt hat . Sie ist aber so leicht , dass 800 Maass Luft nur soviel wiegen als 1 Maass Wasser ; dessenungeachtet aber drücktsie mit sehr grosser Gewalt auf die Erde und Alles was auf ihrist . Diesen Druck bemerken wir jedoch nur dann , wenn die Luftan einer Stelle weggenommen wird und dadurch ein einseitigerDruck (ohne Gegendruck) entsteht .

Druck der Luft .
98 . Einseitiger Luftdruck . Versuch . Man umwickle 'einenHolzstab an dem einen Ende mit Werg , das man mit Talg be¬strichen hat , so dass ein Stempel entsteht , der etwas streng inein starkwandiges Probirgläschen passt . In dem Probirgläschenbringt man etwas Wasser zum Kochen und setzt , wenn die Luftdurch den gebildeten Wasserdampf aus demselben herausgetrie -ben , mithin durah diese Austreibung ein luftleerer Raum ent¬standen ist , den Stempel auf : er wird beim Erkalten des Ge-fässes bis auf die Oberfläche des Wassers herabgedrückt werden .

Fig. 48.
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Durch Erhitzen wird er von dem sich neu erzeugenden Wasser¬
dampf in die Höhe getrieben , durch Eintauchen in kaltes Was-

jrjg . ser wieder heruntergescho -
ben . In Folge der Abküh¬
lung entsteht nämlich ein

\ leerer Raum , indem sich
der das ganze Rohr erfül¬
lende Dampf wieder zu
Wasser verdichtet , wodurch
natürlich der Gegendruck
gegen das Gewicht der äus¬
seren Luft aufgehoben wird ;
die letztere drückt dem¬
nach den Stempel nieder .
Auf ganz gleiche Weise

wird bei manchen Dampfmaschinen der Kolben im Cylinder auf-
und abbewegt .

99 . Zurücksteigen von Flüssigkeiten . Der einseitige
Luftdruck kann bei vielen chemischen Operationen ein Auf- und
Zurücksteigen von Flüssigkeiten in Röhren veranlassen .

Versuch . Bringt man Wasser , wie es in 36. angegeben wor-

Fig . 50 .
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den ist , durch Dampf zum Kochen und entfernt während des Ko¬
chens die Lampe , so wird der auf die Oberfläche des Wassers
im Becherglase wirkende Druck der Luft das darin befindliche
Wasser sehr bald durch die Glasröhre bis in das Kochfläschchen
drücken , welches sich in kurzer Zeit ganz mit Wasser anfüllt.Der Gegendruck des Dampfes muss natürlich abnehmen , so wie
der Dampf sich abkühlen und wieder zu tropfbarem Wasser ver¬dichten kann . So lange die Lampe unter dem Fläschchen steht,ist der Dampfdruck stärker als der Luftdruck , und der sich
immer neu bildende Dampf drängt den schon in der Röhre ent¬
haltenen vorwärts in das

Fis?. 51 .
Wasser des Becherglases . Dieses Zu¬
rücksteigen von Flüssigkeiten ist be¬
sonders dann zu befürchten , wenn man
Gasarten in Wasser leitet , -welche
leicht und in grosser Menge von
demselben verschluckt werden . Man
verhindert es , wenn man durch den
Kork eine zweite lange oben und un¬
ten offene Glasröhre bis auf den Bo¬
den des Kochfläschchens gehen lässt,
durch welche beim Nachlassen des
Dampfdruckes Luft in das Fläschchen
eindringen kann . Eine solche Röhre
heisst in dem vorliegenden Falle eine
Sicherheitsröhre .

100 . Barometer . Genaue Unter¬
suchungen haben gezeigt , dass die At¬mosphäre etwa so stark auf die Erde drückt , als wenn eine 28 Zoll

hohe Schicht von Quecksilber,
oder eine 13y2mal (32 Fuss)
so hohe Schicht von Wasser,

Fig . 52 .

Luft 10 Meilen hoch .

Wasser 32 Fuss

.eetailber 2S Zoll h U(,̂
'

Erdoberfläche .

welches 13y2mal leichter ist als
Quecksilber , auf der Erde läge.
Das Instrument , durch welches
mau die Stärke des Luftdruckes
beobachten und messen kann,
heisst Barometer (Schwere*
messer ), im gewöhnlichen Leben
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Wetterglas . Füllt man eine 30Zoll lange , an dem einen Ende
zugeschmolzene Glasröhre mit Quecksilber und taucht sie dann,
indem man sie mit dem Finger zuhält und umdreht , in ein Ge-
fäss mit Quecksilber , so läuft das Quecksilber , wenn man den Fin¬
ger wegzieht , nicht heraus , sondern es fällt nur um einige Zoll,
ungefähr bis s (Fig . 53). Die Höhe der Quecksilbersäule von ab
bis s beträgt ungefähr 28 Zoll. Der Grund , warum das Queck¬

silber nicht herabsinkt ,
liegt in dem einseitigen
Luftdruck ; die äussere
Luft (die Atmosphäre )
drückt nämlich nur auf
das Quecksilber bei a b,
nicht aber bei s , da die
Röhre oben verschlossen
ist . Die in der Röhre
befindliche ' Quecksilber¬
säule ist als ein Gegen¬
gewicht gegen den at¬
mosphärischen Luftdruck
zu betrachten , und wir
schliessen daraus , dass der
letztere gerade so stark
auf der Erde lastet , als
eine 28 Zoll hohe Schicht
von Quecksilber lasten
würde . Oeffnete man
die Röhre oben , so würde

der Luftdruck auf beiden Seiten gleich sein und das Quecksilber
aus der Röhre herausfliessen . Der Raum über dem Quecksilber
hei s ist luftleer ; er heisst nach dem Erfinder des Barometers
die Toricelli ’ sche Leere . Bei den gewöhnlichen Barometern
biegt man die Röhre unten um und versieht sie daselbst mit
einer Kugel . Diese Kugel ist oben offen und vertritt die Stelle
des Quecksilbergefässes in Fig . 53 . Auch hier findet ein ein¬
seitiger Luftdruck statt , denn die Atmosphäre kann nur auf
das in der Kugel befindliche Quecksilber drücken . Die Höhe von
0 bis zu dem oberen Stande des Quecksilbers beträgt gleichfalls
ungefähr 28 Zoll.
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Legen wir bei einer Wage auf die eine Schale Gewichte zu.

bo wird die andere Schale steigen ; nehmen wir Gewichte von
der ersteren weg, so wird die zweite sinken . Genau dasselbe
geschieht beim Barometer . Wird die Luft dichter oder schwe-
rer , so drückt sie das Quecksilber höher hinauf und das Baro-
meter steigt ; wird sie dagegen dünner und leichter , so drückt
sie schwächer auf die offene Kugel und das Quecksilber fällt
oben,

'während es unten steigt . Um dieses Steigen und Fallen
genau zu beobachten , bringt man bei dem oberen Spiegel eine
in Zolle und Linien (altes Pariser Maass ) eingetheilte Scala an.
Steht das Quecksilber auf 28" (circa 0,76 Meter oder 760 Milli¬
meter ) , so sagt man , es herrsche mittlerer Luftdruck (mittlerer
Barometerstand ) ; 29" wird ein sehr hoher , 27" ein sehr niedriger
Barometerstand genannt .

In unseren Gegenden bringen die Ost - und Nordwinde das
Quecksilber im Barometer in der Regel zum Steigen , die West -
und Südwinde zum Fallen . Die erstgedachten , aus kälteren Re¬
gionen in wärmere gehenden Winde sind trockener als die zu¬
letzt erwähnten , welche aus wärmeren Gegenden in kältere wehen
und mit mehr Feuchtigkeit beladen sind ; demnach ist die Sätti-
gungscapacität für Wasserdampf im ersteren Falle eine grössere,im letzteren eine geringere . Es erscheint daher natürlich , dass
es bei Ost- und Nordwind seltener bei uns regnet als bei West-
und Südwind, und dass die ersteren Winde trocknen , die letzteren
nass machen . Hierin hauptsächlich liegt der Grund , warum wir
das Barometer auch als einen Wetterpropheten anzusehen
pflegen.

Es wird jetzt kaum noch einer näheren Erklärung bedürfen :
warum das Wasser aus einem verkehrt in die pneumatischeWanne gestellten Glase nicht ausläuft ; warum es in einem He¬ber steigt , wenn man die Luft daraus aussaugt (verdünnt );warum die Flüssigkeit aus einem Fasse unten nur dann abfliesst,wenn man den oberen Spund gelüftet hat ; warum das Wasser ineiner Säugpumpe aufsteigt , aber nur bis zu einer Höhe von32 Fuss etc.

101 . Verstärkung des Luftdruckes . Spritzglas . Ver¬mehren wir den Druck oder die Spannung einer ein geschlos¬senen Luftmenge dadurch , dass wir eie entweder stärker zu -
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sammendrücken oder mehr Luft hineinbringen , so können wir
sie zwingen , mit Schnelligkeit aus einer kleineren Oeffnung her¬
auszuströmen , wie wir es im Kleinen an jedem Blasebalge , im
Grossen an den Gebläsen sehen . Befindet sich Wasser vor dieser
Oeffnung , so wird die gespannte Luft auf dieses drücken und es
als einen Wasserstrahl herauspressen .

Versuch . Man befestige ein Stück einer engen , an der
einen Seite in eine Spitze ausgezogenen Glasröhre (92 .) mittelst

eines durchbohrten Korkes
^ j rr.°

^ auf einer Flasche , fülle die
letztere halb voll Wasser und
blase durch die Spitze mit
dem Munde Luft hinein : sie
wird , wenn man mit Blasen
nachlässt , als ein Luftstrom
durch die Spitze wieder ent¬
weichen . Kehrt man aber
das Glas , so wie die Luft
eingeblasen ist , schnell um,
so kommt Wasser vor die
Oeffnung derKöhre und wird

■/ ? aus derselben herausgespritzt .
Fig . 56 . Man wendet ein solches

Spritzglas häufig an , um Nieder¬
schläge , die sich auf einem Filtrum
befinden , mit Wasser auszuwaschen
oder von den Wänden des Filtrums
wegzuspülen . Eine ganz ähnliche Vor¬
richtung hat man unter dem Namen
Windkessel an den gewöhnlichen Feuer¬
spritzen , damit dieselben einen zu¬
sammenhängenden , ununterbrochenen
Wasserstrahl geben .

Um einen continuirlichen Was¬
serstrahl mit der Spritzflasche hervor -
zubringen oder um sich leicht heis -
ses Wasser zum Auswaschen zu er¬
zeugen , wendet man ein Kochfläsch-

//
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chen an , in dessen Kork zwei enge Glasröhren eingepasst sind.Die kurze Röhre dient zum Einblasen von Luft ; die Röhre a , die
bis zum Boden des Kochfläschchens geht , ist in eine Spitze aus¬
gezogen und aus ihr dringt ein gleichmässiger Wasserstrahl her¬
aus , wenn man in die kurze Röhre bläst und dadurch die Luft
in dem Fläschchen comprimirt .

102 . Siedepunkt des Wassers bei schwachem Luft¬
druck . Von sehr grossem Einflüsse ist der Luftdruck auf das
Kochen von Wasser und anderen Flüssigkeiten . Bringt man
Wasser zum Sieden, während das Quecksilber im Barometer sehr
niedrig steht (bei schlechtem Wetter ) , so wird es, selbst bei dem
lebhaftesten Aufwallen, nur ungefähr 99° C. heiss sein , dagegen101 ° C . , wenn das Kochen zu einer Zeit vorgenommen wird , woder Barometerstand ein sehr hoher ist (bei heiterem Wetter ).

Versuch. Ein halb mit Wasser gefülltes Kochfläschen wird
so lange erhitzt , bis das Wasser lebhaft kocht , dann vom Feuer

genommen und schnell zu¬
gestöpselt : das Kochen wird
sogleich aufhören , dagegen
wieder lebhaft beginnen ,
wenn man auf den oberen
Theil des Gefässes kaltes
Wasser giesst . Man kann
es auf diese Weise seihst
dann zum Wallen oder Ko¬
chen bringen , wenn es nur
noch lauwarm ist . In dem
Gefässe ist keine Luft , denn

Fig. 57 .

Bä»

diese wurde durch den Wasserdampf herausgetrieben und konntebei der Abkühlung und Verdichtung des letzteren nicht wiedereindringen , da der Kork ihr den Weg versperrte . Das Wasserhat also über sich keinen Luftdruck und dann kocht es schonbei einer Wärme von 20° C . Der leere Raum im Glase ent¬hält nur Wasserdampf , und dieser lastet anfangs so schwer aufdem flüssigen Wasser , dass das Kochen aufhört ; wird er aberdurch das aufgegossene kalte Wasser zum Theil verdichtet , sovermindert sich sein Druck so sehr , dass wieder ein Theil Was¬ser unter kochender Bewegung luftförmig werden kann . In
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(j_ manchen Fabriken , z . B . in Zuckersiedereien , hat man eigene
;e Apparate (Vacuumpfannen ) , um den Zuckersaft im luftleeren
g. Raume einzukochen und zu verdampfen etc .
r*
^

Die Luft ist am dichtesten in der Ebene und am Meere , sie
wird dagegen um so dünner , je mehr man sich von der Erde
entfernt, weil man dann weniger Luft über sich hat . Es folgt

’t - hieraus , dass das Barometer auf einem Berge niedriger stehen
is und das Wasser leichter kochen muss, als unten im Thale . Auf
m dem Gipfel des Montblanc steht das Quecksilber nur noch 16 Zoll
lr hoch im Barometer und das Wasser geräth schon bei 84° C . ins
m Kochen . Man kann daher sowohl das Barometer als den Köch¬
in punkt des Wassers dazu anwenden , um daraus die Höhe der
'0 Berge , welche sich besteigen lassen , zu berechnen .

d 103 . Siedepunkt des Wassers bei starkem Luft - oder
K Dampfdruck . Wie Wasser unter vermindertem Drucke leith -
a" ter kocht , so kocht es unter vermehrtem Drucke schwe -
’d rer . Eine Vermehrung des Druckes kann aber nicht bloss
n durch die Luft , sondern durch den Wasserdampf selbst hervor -
o, gebracht werden , wenn immer neuer erzeugt wird , ohne dass
n der bereits gebildete abziehen kann . Dies geschieht , wenn man
;s das Gefäss ,

-worin Wasser erhitzt ' wird , fest verschliesst , am ein -
n fachsten durch einen fest eingeschraubten Deckel . Man nennt
it ein solches Gefäss , wenn es klein ist , einen Papinianischen
>- Topf , wenn es gross ist , einen Dampfkessel , und ist imstande ,
r darin Wasser bis zu 200° C . , ja noch weit höher zu erhitzen ,
n während es unmöglich ist , es in unbedeckten Gefässen heisser
n als 100 ° zu machen . Ist noch einmal so viel Dampf darin , als
e für gewöhnlich Platz hat , wenn das Gefäss offen ist , so sagt man,
r der Druck betrage 2 Atmosphären ; bei der 3 - , 4- , 5 -, 10- , 20-
r fachen Menge nennt man in gleicher Weise den Druck oder die
n Spannung des Dampfes 3 , 4 , 5 , 10, 20 Atmosphären stark . Die
;- Temperatur steigt bei 2 Atm . auf 121,4° C . , bei 3 Atm . auf 135 °,
f hei 4 Atm . auf 145,4°

, bei 8 Atm . auf 172 °, bei 16 Atm . auf
r 203,6° u . s . f. Man wendet Gefässe solcher Art oft an , um ein
o vollständiges Eindringen des Wassers in feste und harte Körper

zu bewirken ; so löst z . B . das Wasser von 100 ° aus Knochen nur
i oberflächlich ein wenig Leim auf, während Wasser von 110 ° bis
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120 ° die Knochen vollständig durchdringt und auch den im In¬
nern enthaltenen Leim auszieht .

L uft un d Wärme .

Fig. 58.

104 . Ausdehnung durch Wärme . Die Wärme dehntdie Luft aus , ganz auf dieselbe Weise , wie es bei den festenund flüssigen Körpern der Fall ist, nur in viel höherem Grade.
Versuch. Man tauche eine mit einer Kugel versehene Glas¬röhre in Wasser und erwärme die Kugel gelinde : ein Theil der

Luft wird ausge¬
trieben und ent¬
weicht in Blasen
durch das Wasser ;
die erwärmte Luft
hat also in der Ku¬
gel nicht mehr Platz ,
sondern braucht
einen grösseren

Raum , als sie in
kaltem Zustande no -
thig hatte . Hieraus
folgt auch, dass die
warme Luft leichter
sein muss als kalte .
Entfernt man die
Lampe , so wird diein der Kugel gebliebene Luft sich beim Erkalten wieder zusam¬menziehen, und an der Stelle der ausgetriebenen Luft Wasser indie Höhe gedrängt werden . 100 Maass Luft von 0° C. gebengegen 137 Maass Luft von 100° C.

105 . Luftzug . Durch die verschiedene Leichtigkeit derwarmen und kalten Luft werden eine grosse Menge alltäglicherErscheinungen erklärlich . Bei unseren Zimmerheizungen er¬wärmt sich zuerst die den Ofen berührende Luft , und steigt , dasie durch die Erwärmung leichter wird , in die Höhe ; dafürströmt von unten kältere Luft hinzu, die sich gleichfalls erwärmtund aufsteigt ; es findet daher eine stete Luftcirculation statt .
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[n- Durch eine ähnliche Circulation wird die gesammte Atmosphäre
in einer fortwährenden Bewegung erhalten . Unter dem Aequa-
tor steigt nämlich die stark erwärmte Luft in die Höhe und be¬
wegt sich in den oberen Luftregionen nach den Polen zu ; in
den unteren Regionen dagegen strömt die kalte Luft von den

Bt / Polargegenden nach dem Aequator , um hier das Gleichgewicht
wieder herzustellen , welches durch das Aufsteigen der warmen
Luft in jedem Augenblicke gestört wird . Man nennt die hier¬
durch entstehenden regelmässigen Luftströmungen , deren Rich¬
tung aber durch den bei der Umdrehung der Erde um ihre
Axe entstehenden Luftzug etwas verändert wird , Passatwinde .

In jeder geheizten Stube kann man leicht durch das
blosse Gefühl wahrnehmen , dass die Luft an der Decke ' wärmer

ist als am Fussboden . Oeffhet
man eine Thür oder ein Fenster
in einem solchen Zimmer , so
entsteht ein Luftzug , dessen
Richtung man deutlich wahr¬
nehmen kann , wenn man ein
Licht in die Oeffnung hält : die
Lichtflamme wird oben bei c
hinaus- , unten bei a hereinge¬
weht , während sie in der Mitte
aufrecht bleibt ; es strömt also
oben die leichte , warme Luft
aus dem Zimmer hinaus und
dafür zieht unten die schwerere
und kältere von aussen herein .
Tritt man aus der Sonne in den
Schatten , so bemerkt man eben¬
falls einen Luftzug ; da wo die

Sonne scheint , strömt nämlich die -wärmere Luft aufwärts , und
kältere aus dem Schatten tritt an ihre Stelle . Aus demselben
Grunde muss überall , wo ein Feuer brennt , in jedem Ofen , um
jedes Licht , jede Lampe herum , eine Luftströmung entstehen .
Wie ausserordentlich leicht die Luft durch Erwärmung werden
kann , das zeigen unter Anderem die Luftballons recht deut¬
lich, die man Montgolfieren nennt ; diese werden bloss dadurch
zum Steigen gebracht , dass man sie mit Luft anfüllt , welche

Stöckhardt , die Schule der Chemie . c

Fig . 59 .
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durch ein unten angebrachtes Feuer fortwährend heiss erhalten
wird .

108 . Gase und Dämpfe . Sonst kannte man nur eine Luft¬
art , die atmosphärische Luft , die Chemie hat aber gezeigt , dass
es sehr viele Arten von Luft giebt : leichte und schwere , giftigeund unschädliche ; Luftarten , welche brennen , andere , die zwar
nicht selbst brennen , aber doch ein brennendes Licht fortbren¬
nen lassen, noch andere , die es auslösohen etc . Sie hat auch ge¬
zeigt , dass in vielen festen und flüssigen Körpern Luftarten ver¬
steckt oder chemisch gebunden sind , in denen man dem äusseren
Ansehen nach keine vermuthen sollte ; im Quecksilberoxyd z . B .
Sauerstoff, im Wasser Sauerstoff und Wasserstoff etc . Man be¬
nennt diese Luftarten gewöhnlich mit dem Namen Gase ; ihr
natürlicher Zustand ist der luftförmige , und diesen vertauschensie nur dann mit dem festen oder flüssigen, wenn sie gezwungenwerden .

Dämpfe . Viele andere Körper werden erst luftförmig , wennman sie erwärmt , manche leichter , z . B . Weingeist und Wasser,andere schwerer , z . B . Schwefel und Quecksilber ; sie verlierenaber die Luftform wieder , sie werden wieder tropfbar oder fest,wenn man sie abkühlt . Solche Luftarten heissen Dämpfe ; siesind nur gezwungen luftförmig , ihr natürlicher Zustand ist der
flüssige oder feste.

107 . Speoiflsohes Gewicht oder "Volumgewieht derGase und Dämpfe . Die verschiedene Dichtigkeit der Gase und
Dämpfe wird , ebenso wie bei den festen und flüssigen Körpern
(14) , durch specifische Gewichtszahlen ausgedrückt , man nimmthierbei aber nicht das Wasser , sondern die atmosphärischeLuft als Einheit an . Da die gasförmigen Körper durch Tem¬
peraturerhöhung sich sehr stark ausdehnen , ferner auch bei Ver¬änderungen des Druckes ihr Volumen erheblich ändern , so hatman bei ihnen die Bestimmung des specifischen Gewichts immerbei gleicher Temperatur (gewöhnlich 0° C .) und gleichem Baro¬meterstände (gewöhnlich 0,76™) vorzunehmen oder auf diese zuberechnen .

Für chemische Zwecke empfiehlt es sich , das Gewicht von1 Liter des leichtesten Gases , des Wasserstoffs, als Einheit anzu-
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nehmen . Man hat dieses Einheitsgewidit I Krith genannt . Es
stellen sich dann für je 1 Liter nachstehender Gase und Dämpfe
bei 0° C . und 0,76m Bar . folgende einfache Zahlen heraus : für
Stickstoff 14, für Sauerstoff 16 , für Schwefelgas (Dampf ) 32 , für
Chlorgas 35,5 , für Jodgas (Dampf ) 127 Krith u . a . m.

108 . Specifische "Wärme der Gase und Dämpfe . Nimmt
man , wie bei 42 , das "Wasser als Einheit an , so beträgt für gleiche
Gewichte die specifische Wärme des Wasserstoffs 3,4 , die des
Wassergases (Dampfes) etwa 0,48 , des Stickstoffs 0,24 , des Sauer¬
stoffs 0,22 , der atmosphärischen Luft 0,23 . Für gleiche Volume
sind die specifischen Wärmezahlen bei Sauerstoff , Wasserstoff,
Stickstoff und einigen anderen permanenten Gasen fast gleich .
Die specifische Wärme der Dämpfe ist in der Kegel geringer als
die derselben Körper in flüssigem Zustande .

Bestandtheile der atmosphärischen Luft .

— 1777 von Scheele und Lavoisier , 1801 genauer von Gay - Lussac

und Humboldt nachgewiesen . —■

109 . Hauptbestandteile der Luft . Die letzte Frage ;
welche wir an die Luft zu richten haben , ist : Welches sind ihre
Bestandtheile ? denn dass sie kein einfacher Stoff , kein Ele¬
ment sei , wurde schon oben angeführt .

Versuch . Man binde ein Stückchen Schwamm an einen
Draht , giesse einige Tropfen Weingeist darauf und halte den
Draht so in eine Schüssel, in der sich Wasser befindet , dass der
Schwamm einige Zoll über das Wasser zu stehen kommt ; dann
zünde man den Weingeist an und stürze schnell ein leeres Glas
so tief darüber , dass die Oeffnung desselben etwas ins Wasser
eintauclit : die Flamme wird sehr bald verlöschen , von dem Was¬
ser aber etwas in das Glas steigen , nämlich gerade so viel , als
Duft beim Verbrennen verschwunden ist . Die verschwundene Luft
war Sauerstoffgas , die sieb mit den Bestandteilen des Wein¬
geistes verbunden hat . Die Flasche wird mit dem Finger ver¬
schlossen , tüchtig geschüttelt und unter dem Wasser wieder

7 *
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Fii?. eo.

geöffnet , wobei ein wenig Wasser eintreten wird . Die Luft ,
welche noch in der Flasche ist,
heisst Stickstoff , weil lebende
Thiere in ihr ersticken , bren¬
nende Körper aber auslöschen.
Sie bildet den Hauptbestand -
theil unserer atmosphärischen
Luft ; in 5 Maass der letzteren
sind 4 Maass Stickstoff enthal¬
ten , von Sauerstoff aber nur
1 Maass . Diese zwei Grund -
bestandtheile sind jedoch in
der Luft nicht chemisch mit
einander verbunden , sondern
nur mechanisch gemengt ,
wie , abgesehen von anderen
Gründen , daraus geschlossenwerden muss , dass sie bei ihrer Zusammenmengung keine Ver¬

dichtung und Aenderung ihrer Eigenschaften erfahren und schon
durch Wasser allein in ihrem Mengeverhältnisse verändert wer¬den, da dieses, mit Luft geschüttelt , mehr Sauerstoff und wenigerStickstoff daraus aufnimmt , als der Zusammensetzung der letzte¬ren entspricht .

110 . Nobenbestandtheile der Luft . Ausser dem Stick-und Sauerstoff enthält die Luft immer noch Wasserdunst undKohlensäure . Die Gegenwart des ersteren wird deutlich ge¬nug aus dem Kegen , Schnee , Thau etc . klar , die aus der Lufthevabfallen ; von der steten Anwesenheit der Kohlensäure aberkann man sich leicht überzeugen , wenn man , wie in Nro . 47 an¬gegeben , Kalkwasser an der Luft stehen lässt oder in einerFlasche mit Luft schüttelt . Der Kalk hat die Fähigkeit , dieKohlensäure an sich zu ziehen und mit ihr ein unlösliches Salz(lcohlensauren Kalk oder Kreide) zu bilden ; die entstehende Trü¬bung ist die Folge davon ; sie ist das „Ja“ auf die duTch dasKalkwasser an die Luft gerichtete Frage . Fragt man , woherdiese Kohlensäure komme ? so dient zur Antwort : sie bildet sichüberall , wo Körper verbrennen , wo Menschen und Thiere ath-tneu und wo Thier - und Pflanzenstoffe verwesen oder verfaulen .
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In Wohnstuben , Schlafstuben und anderen abgeschlossenen Lo¬

calen, in denen Menschen sich aufhalten , wird die Luft immer

verschlechtert , d . h . ärmer an Sauerstoff und dafür reicher an

Kohlensäure ; zur Erhaltung der Gesundheit ist demnach eine

öftere Lufterneuerung (Ventilation ) nöthig .
In 100 Maassen Luft , wie sie im Freien Vorkommen, sind

ungefähr enthalten :
79 M. Stickstoff (N) , 21 M. Sauerstoff (0 ) , ys0 bis y1B M .

Kohlensäure (C0 2) und sehr veränderliche Mengen von Wasser¬

dunst (HO) . Ein sehr kleines und schwankendes Quantum des

Sauerstoffs ist darin als Ozon zugegen .
Dass die Luft auch noch andere Beimengungen enthalten

müsse , kann nicht befremden , wenn man bedenkt , dass Alles,
was auf unserer Erde sich verflüchtigt oder verstäubt , von ihr

aufgenommen wird . Die von den Gewürzinseln kommende Luft

riecht noch in einer Entfernung von 8 bis 10 Meilen nachZimmt

und Nelken ; den in der Luft enthaltenen Staub sieht man deut¬

lich an den Stellen , wo ein Sonnenstrahl durch sie hindurch¬

geht etc . Diese Beimengungen sind jedoch gewöhnlich so ge¬

ring , dass sie sich dem Gewichte oder Maasse nach nicht be¬

stimmen lassen . Für die Vegetation sind insbesondere noch die

in der Luft immer enthaltenen kleinen Mengen von Ammoniak ,

salpetriger und Salpetersäure und Kochsalz wichtig , da

sie, sei es indem sie durch Regen und Thau auf die Erde herab¬

gespült oder durch die grünen Theile der Pflanzen direct aus

der Luft angezogen werden , zum Wachsthum der letzteren

wesentlich beitragen .

Stickstoff oder Nitrogen (N).

(Aeq .-Gew . = 14. Specif . Gew . = 0,97 .)

■ 1772 von Rutherford nachgewiesen ; 1775 von Scheele und La -

voisier näher bestimmt . —*

111 . Eigenschaften des Stickstoffs . Das Stickstoffgas ,
dessen Bereitung oben schon angegeben wurde , lässt sich aus
der atmosphärischen Luft auch durch andere , den Sauerstoff
Rieht anziehende Körper , z . B . durch brennenden Phosphor oder

glühendes Eisen oder Kupfer abscheiden . Es führt seinen Na-
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men mit Unrecht , wie sich schon daraus abnehmen lässt, dass
wir es unausgesetzt in der Luft einathmen und wieder ausath-
men, ohne irgend einen Nachtheil zu bemerken ; es wirkt nur
erstickend , wenn es keinen Sauerstoff enthält und weil es keinen
enthält . Der menschliche Körper ist so eingerichtet , dass er die
zu seinem Gedeihen dienenden Stoffe nicht in der reinsten Ge¬
stalt vertragen kann ; der starke Weingeist wirkt giftig , belebend
dagegen , wenn er mit 6 - bis 8mal so viel Wasser verdünnt ist,wie z . B . in dem Wein . Ebenso würde auch der reine Sauer¬
stoff das menschliche Leben bald aufreiben ; wir finden ihn daher
mit 4mal so viel Stickstoff verdünnt und unserem Bedürfnisse
angepasst in der atmosphärischen Luft .

Das Stickstoffgas hat weder Farbe noch Geruch oder Ge¬
schmack und ist ein wenig leichter als die atmosphärische Luft.In chemischer Beziehung verhält es sich als ein sehr träger oder
indifferenter Stoff, denn es verbindet sich durch directes Zusam¬
menbringen nur mit einigen wenigen Körpern . In den meistenFällen muss man Umwege einschlagen , um es mit anderen Ele¬
menten , z . B . mit Sauerstoff zu Salpetersäure , mit Wasserstoff zuAmmoniak , mit Kohlenstoff zu Cyan u . a . m . zu verbinden . Esist aber sehr verbreitet in der Natur , besonders im organischenNaturreiche , denn wir finden es in allen Pflanzen und allen Thie-
ren , in den letzteren besonders in überwiegender Menge . Auchin dem Salpeter oder Nitrum ist es enthalten , und dies hat Ver¬
anlassung gegeben , ihm denNamen Nitrogen (Salpetererzeuger )und das Zeichen N beizulegen . Früher führte es den NamenAzot.

Kohle und Feuer .
Kohlenstoff oder Carbon (C) . »

(Ä.eq . Gew . = 6.)— Kohlenstoff der organischen Körper lange bekannt ; im Graphit 1779 ,im Diamant 1773 nachgewiesen . —
112 . Kohlenstoff der organischen Körper . Ein StückHolz , auf eine heisse Ofenplatte gelegt , wird braun , endlich Ischwarz : es verkohlt ; ein brennender Span , mit Wasser he-
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gossen , löscht aus : er zeigt sich auch verkohlt ; ein Stück

Leinwand wird zu Zunder , wenn wir es anbrennen und das

Feuer nachher wieder ausdrück en . Zunder ist verkohlte Lein¬

wand. Im ersten Falle war die Hitze nicht stark genug , um

das Holz ganz zu verbrennen , im zweiten wurde das vollständige

Verbrennen durch Abkühlung verhindert , in dem dritten durch

Abschluss der Luft . Alle Pflanzen - und Thierstoffe wer¬

den , wenn man sie nur unvollständig verbrennen lässt ,

in Kohle verwandelt . Da die Kohle hei Abschluss der Luft

auch in der stärksten Hitze unschmelzbar ist , so ist das Aeus-

sere derselben , je nach der Beschaffenheit und Structur der Sub¬

stanzen, aus denen sie dargestellt wurde , sehr verschieden ; ja

diese Verschiedenheit erstreckt sich oft auch auf die inneren

Eigenschaften der Kohle (Holzkohle , Russ , Coaks , Knochen¬

kohle etc .) . Bei der Verkohlung organischer Körper wird die

Kohle nicht erst erzeugt , sondern sie war vorher schon in diesen

Körpern , aber in einer chemischen Verbindung mit anderen

Stoffen , welche heim Erhitzen grösstentheils fortgehen , was man

leicht daran erkennt , dass der verkohlte Körper viel weniger

wiegt als er vorher wog . Alle Pflanzen und Thiere bestehen

demnach zum Theil aus Kohle , oder , wie man in der Chemie

sagt, aus Kohlenstoff oder Carbon (= C).

Kohlenstoff im Mineralreiche . Ausserdem finden wir

den Kohlenstoff auch im Mineralreiche ; so macht er den

Hauptbestandteil der Steinkohlen , Braunkohlen etc . aras , die

jedenfalls aus den Pflanzen einer früheren Zeit gebildet worden

sind ; so findet er sich fast rein im Diamant und Graphit ; so ist

er, mit Sauerstoff chemisch verbunden , in dem Kalkstein , Mar¬

mor, der Kreide und anderen Steinarten enthalten .

Versuche mit Holzkohle .

113 . Darstellung der Holzkohle (C mit wechselnden , ge¬

ringen Mengen von Wasserstoff , Sauerstoff und Asche) . Versuch.

Man bedecke einen brennenden Holzspan nach und nach mit

einem Probirgläschen (Fig . 61 ) : er wird nur ausserhalb desselben

mit Flamme brennen , im Innern dagegen , weil die Luft abgehalten
ist , nur verkohlen . Auf eine ähnliche Weise bereitet man sich

im Grossen Holzkohle , indem man Holzstösse (Meiler) errichtet ,
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diese mit Rasen und nasser Erde bedeckt und nachher durch
hinzugeschüttete glühende Kohlen im Innern anbrennt . Diese

würden aber aus Mangel an Luft
wieder auslöschen , wenn man nicht
an verschiedenen Punkten des
Meilers mit Holzstangen (Schür¬
bäumen) Löcher durch die Ent¬
decke stiesse , durch welche fri¬
sche Luft einöringen und die ver¬
brannte Luft entweichen kann.
Es darf aber nur so viel Luft
hinzugelassen werden , als zur Ver¬
kohlung oder halben Verbrennung
des Holzes gerade nöthig ist . Ist
dieses in der Gegend , wo eineOeffnung sich befindet , geschehen , so verschliesst man die letz¬tere und stösst eine neue an einer anderen Stelle ein , wodurchsich das Feuer im Innern des Holzstosses nach diesem Punktehinzieht . Zuletzt verstopft man alle Oeffnungen sorgfältig , damitdas Feuer ersticke. Nach dem Erkalten findet man das Holzdurch und durch schwarz und verkohlt , man kann aber das Ge¬füge und die Jahresringe daran noch deutlich erkennen . 1 Iiilogr .Holz giebt ungefähr % Kilogr . Holzkohle.

Fig . 61 .

114 . Saugkraft der Holzkohle . Die Holzkohle besitzt inhohem Grade die Fähigkeit , Gase und Dämpfe einzusaugen undin sich zu verdichten , wie auch feste Stoffe aus ihren Lösungenanzuziehen und festzuhalten , wie die folgenden Versuche deut¬licher darthun werden.
Einsaugung von Gasen und Dämpfen . Versuchs, . Manwäge ein Stück frisch ausgeglühter Kohle und lasse es einen Tag aneinem fetichten Orte liegen : es wiegt jetzt mehr als vorher , W’eildie Kohle imstande ist , Luft und AVasserdunst einzusaugen >und in sich zu verdichten . Taucht man die Kohle nun in heis-ses AArasser, so wird die Luft in unzähligen Bläschen wieder ausder Kohle entweichen ; das schwerere AVasser treibt sie aus unddringt an der Stelle der Luft in die kleinen Zwischenräume oderPoren der Kohle ein . Das Platzen und Herumspringen solcherKohlen, wenn sie ins Feuer geworfen werden , erklärt sich hier -
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durch leicht ; die schnelle Hitze dehnt die in der vollgesogenen

Kohle enthaltenen Luftarten und -Wasserdünste so stark aus , dass

die letzteren , um entweichen zu können , die Kohle zersprengen .

Blanke Stahlwaaren packt man oft in Kohlenpulver ein , damit

die Luft im Innern der Paekete trocken erhalten und der Stahl

vor dem Kosten geschützt werde . Ebenso kann die zerkleinerte

Kohle wegen ihrer Saugkraft benutzt werden , um Kranken¬

zimmer und andere mit ungesunden Ausdünstungen und Luft¬

arten angefüllte Räume zu reinigen .

Anziehung von gelösten Stoffen . Versuch b . Frisch ge¬

glühte Holzkohle wird zu einem groben Pulver zerrieben und

auf ein Papierfiltrum geschüttet . Auf

diese Kohle giesse ' man nun Roth -

wein , oder Wasser , welches man

durch einige Tropfen Tinte schwarz

gefärbt hat : die Flüssigkeit wird farb¬

los oder wenigstens viel blasser aus

dem Trichter ablaufen , weil die Kohle

den Farbstoff absorbirt und
zurückhält . In den Zuckersiedereien
benutzt man diese Eigenschaft der

Kohle , um den braunen Zueker-

syrup farblos zu machen . — Ordinärer
Branntwein wird durch Kohle an¬

genehmer von Geruch und Geschmack,
weil das sogenannte Fuselöl desselben
in den Poren der Kohle , zurückgehal¬

ten wird ; Bier verliert durch Kohle seine Bitterkeit , weil ihm

seine Hopfenbestandtheile von der letzteren entzogen werden .

Anziehung von fauligen Stoffen . Versuch c . Filtrirt

man fauliges und schmutziges Wasser durch Kohle , so ver¬

liert das Wasser seinen fauligen Geschmack und wird
hell und farblos . In grossen Städten , wo Mangel an Trinkwasser
lfit , pflegt man nicht selten das unappetitlichste Flusswasser
durch blosse Filtration durch Kohle wieder trinkbar zu machen .

ähnliche Weise lässt sich dumpfig gewordenes Getreide
i einigen , wenn man dasselbe mit Kohlenpulver genau vermengt
und einige Wochen damit in Berührung lässt. Die Kohle ver-

4
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mag auch das Eintreten der Fäulniss hei Pflanzen- oder Thier¬
stoffen auf längere Zeit zu verhindern ; so bleibt Wasser in Fäs¬
sern , die man inwendig etwas verkohlte , Jahre lang trinkbar ; so
halten sich die Kartoffeln zur Frühjahrszeit in den Kellern länger
ohne zu keimen und zu faulen , wenn man die Zwischenräume
mit Kohlenpulver ausfüllt ; selbst Fleisch geht langsamer in Fäul¬
niss über , entwickelt wenigstens keinen fauligen Geruch , wenn
man es in Kohlenpulver einpackt , da dieses die sich erzeugendenstinkenden Gasarten einsaugt .

115 . Porosität der Holzkohle . Adhäsion . Die Ursache dieser
merkwürdigen Kraft der Kohle, so verschiedenartige Stoffe an sich
zu ziehen und in sich festzuhalten , liegt in dem schwammartigen ,porösen Zustande derselben . Giesst man Wasser auf eine Glas¬scheibe, so bleibt eine dünne Schicht davon an der Oberfläche
hängen und die Scheibe wird benetzt ; sie hat also die Kraft ,Wasser festzuhalten . Man nennt diese

Kraft Flächenanziehung oder Ad¬
häsion . Viel stärker sehen wir diese
Adhäsion in engen Glasröhren , wenn
man diese in Wasser taucht ; das
Wasser steigt in ihnen in die Höhe,und zwar um so höher , je enger die
Köhren sind und je mehr die concave
Oberfläche der Flüssigkeit gekrümmtist . Man nennt diese Art der Adhä¬
sion Capillarität oder Haarröhrchen¬
anziehung . Sie ist es , die das Auf¬
steigen des Oeles in den Lampen¬dochten , wie das des Wassers in demLöschpapier , im Zucker , in den Mauern etc . bewirkt . Auf ganzähnliche Weise ziehen alle festen Körper , welche vielePoren , also auch viele Zwischenwände haben , Flüssig¬keiten und Luftarten an . In einem wallnussgrossen Stückevon Holzkohle befinden sich viele Hunderte von Scheidewänden ,die , wenn man sie neben einander legen könnte , eine mehr alslOOOmal so grosse Fläche bedecken würden , als das Stück Kohleallein bedeckt . Die Anziehungskraft dieser grossen Fläche istso gewaltig , dass die Kohle von manchen Luftarten 80- bis 90-

(
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mal so viel einsaugen kann , als sie selbst Kaum einnimmt . Es

’* ist sehr wahrscheinlich , dass diese Luftarten bei einer solchen

0 Zusammendrängung in einen 80- bis 90mal kleineren Raum in

* dem Innern der Kohle fest oder flüssig werden .

[. Bei dem Platinschwamm (90) ; einem noch poröseren Kör-

n per als die Kohle , entsteht in Folge der Aufsaugung von Sauer-

n
stoff und Wasserstoff eine bis zum Glühen des Platins gehende

Erhitzung . In geringerem Grade tritt auch bei der Holzkohle

Erwärmung ein , wenn sie Gasarten verschluckt , ja diese kann

r ebenfalls , namentlich bei Aufhäufung grosser Massen von pulveri -

j sirter Kohle , bis zum Erglühen , bis zur Selbstentzündung dersel -

ben gehen , wie manche , besonders in Pulverfabriken vorgekom¬

mene Unglücksfälle gezeigt haben .

3 Wasserstoffgas und Sauerstoffgas vereinigen sich nicht che-

> misch mit einander , wenn man sie auch noch so lange zusam-

3 menstehen lässt , sie vereinigen sich aber augenblicklich zu Was¬

ser, wenn man Platinschwamm mit dem Gemenge in Berührung

3 (Contact) bringt . Diese Wirkungsweise wird jetzt leicht zu be-

i greifen sein, wenn man sich erinnert , dass die chemische Kraft

3 nur in der grössten Nähe , also hei der innigsten Berührung der

> Körper , wirkt . Im Platinschwamm , wie in anderen porösen

1 Körpern , können Gasarten bis auf den 80sten , ja in ersterem

3 bis auf den 800sten Theil ihres “Volumens verdichtet werden ;

t sie müssen sich also darin 80- bis 800mal näher und inniger

berühren .

116 . Andere Arten von Kohle . Ausser der Holzkohle

(
finden vorzugsweise noch folgende Arten von Kohle mannig¬

fache Anwendung :
'

1 Buss oder Kienruss (C mit anhängenden brenzlichen Stof¬

fen ) ist höchst feiner Kohlenstaub , der sich aus gasförmigen

Kohlenstoffverbindungen , gewöhnlich aus Leuchtgas , z . B . aus

der Flamme von Steinkohle , Holz , Oel , Harz etc . , dann absetzt,

wenn während des Yerbrennens nicht genug Luft hinzutreten

kann. Eine besonders feine Sorte davon heisst Lampenschwarz

(128). Von den beigemengten brenzlichen Stoffen befreit man

den Kuss entweder durch Ausglühen in gut bedeckten Befassen
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oder durch Ausziehen desselben mit starkem Weingeist . Der
Russ ist bekanntlich unsere wichtigste schwarze Farbe (Tusche ,Druckerschwärze).

Coaks oder verkohlte Steinkohlen (C mit wechselnden , oft
bedeutenden Mengen von Asche oder Schlacke) sind grau , mehroder weniger porös , sehr hart und metallisch glänzend ; sie ver¬brennen ohne Russ und geben dabei eine sehr starke Hitze undwerden daher als ein treffliches Brennmaterial , z . B . beim Eisen¬schmelzen und bei Dampfwagen , benutzt . Bei der Bereitungvon Leuchtgas aus Steinkohlen gewinnt man sie als Neben-
product (130).

Knochenkohle (C innig gemengt mit Knochenerde , meistauch etwas Stickstoff enthaltend ) wird durch Erhitzung der Kno¬chen in verschlossenen Gefässen gewonnen . Ihr Gehalt an. Kohlebeträgt zwar nur ungefähr V10 (die übrigen 9/ 10 sind Knochen¬erde) , dessenungeachtet aber ist ihre entfärbende Kraft so stark,dass sie allen anderen Kohlenarten als Entfärbungsmittel vonbraunem Zuckersyrup oder anderen dunklen Flüssigkeiten vor¬gezogen wird.

Ganz abweichende , merkwürdige Eigenschaften zeigen zweiim Mineralreiche vorkommende Arten von Kohlenstoff : der Gra¬phit und der Diamant .

Graphit oder Wasserblei (krystallisirter schwarzer Kohlen¬stoff), eine graue , metallisch glänzende Masse , ist so abfärbend ,dass wir unsere Bleistifte daraus darstellen und eisernen Gegen¬ständen damit einen metallisch glänzenden Anstrich geben (Eisen¬schwärze) ; er ist so weich und schlüpfrig , dass wir ihn zurVerhinderung der Reibung der Wagenschmiere , Maschinen¬schmiere etc . zusetzen ; er ist endlich so äusserst schwer ver¬brennlich im Feuer , dass man Schmelztiegel daraus macht , welche ^die stärkste Hitze aushalten , ohne zu verbrennen (PassauerSchmelztiegel).

Diamant (krystallisirter farbloser Kohlenstoff) ist derhärteste aller Körper . Er hat zwar äusserlioh nicht die entfern¬teste Aehnlichkeit mit der gewöhnlichen Kohle , man kann ihnaber in Sauerstoffgas vollständig verbrennen und erhält dabei

*
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nur Kohlensäure , und zwar genau so viel , als ob man ein eben

so schweres Stück reiner Holzkohle oder Coaks verbrannt hätte .

Soll ein Körper krystallisiren , so muss er vorher flüssig oder

luftförmig gemacht werden ; dies geschieht entweder durch

Schmelzung oder Auflösung . Wir können weder das eine noch

das andere mit der Kohle ; sie schmilzt in der stärksten Hitze

nicht, noch weniger verdampft sie, sie löst sich ferner in keiner

uns bis jetzt bekannten Flüssigkeit auf. Sollte es einst gelingen ,

ein Mittel aufzufinden , um sie flüssig oder gasförmig zu machen ,

so würden sich die Diamanten unfehlbar auch künstlich nachbil¬

den lassen.

117. Dimorphie und Polymorphie . Der Kohlenstoff zeigt

auf eine recht anschauliche Weise , wie ein und derselbe Körper

in ganz verschiedenen allotropischen Zuständen (84) und mit

ganz verschiedenen Eigenschaften auftreten kann . In der Holzkohle,

dem Kuss , Coak und der Thierkohle ist er schwarz ohne eine

bestimmte Gestalt (amorph ), und leicht verbrennlich ; im Graphit

ist er schwarz , blätterig krystallisirt und äusserst schwer ver¬

brennlich ; im Diamant farblos , wie eine vierseitige Doppelpyra¬

mide krystallisirt und ebenfalls schwer zu verbrennen . Kann ein

Körper zwei oder noch mehr verschiedene Gestalten annehmen ,

so heisst er im ersteren Falle dimorph (zweigestaltig ) , im letz¬

teren polymorph ( vielgestaltig ) .
Die Ursache dieser Verschiedenheit liegt jedenfalls in

der Art und Weise , wie die kleinsten Theilchen oder dieMolecule

des Kohlenstoffs mit einander verbunden sind . Dieselben Fasern

der Baumwolle, welche nach dem Kämmen parallel neben ein¬

ander, liegen , geben verworren durch einander geschlungen Pa¬

pier oder Pappe , locker verschlungen Watte , gewunden Garn,

regelmässig gekreuzt Kattun , bei veränderter Verkettung Strumpf -

waaren, Sammet , Velpel u . s . w . Was der Mensch hier künst¬

lich vermag , das vermag auch die Natur durch physikalische
und chemische Kräfte , nur auf eine ungleich feinere , künstlichere
und mannigfaltigere Weise . Wir sehen die Zusammenfügung
derMolecule zwar nicht mit unseren Augen , auch nicht durch das

stärkste Vergrösserungsglas , wissen daher auch nicht genau,
°b diese Vorstellungsweise richtig ist ; wir halten die letztere
aber doch für gerechtfertigt und für sehr nützlich , weil wir
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durch sie in den Stand gesetzt werden , uns die gedachten
Verschiedenheiten auf eine einfache und ungezwungene Art zn
erklären .

Verbindungen des Kohlenstoffs .

118 . Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlensäure , C0 2,
Lässt man Kohle an der Luft oder in der Erde liegen , so ver¬
ändert sie sich nicht : sie ist unverweslich und unzerstörbar bei
gewöhnlicher Temperatur , d . h . sie geht keine Verbindung mit
dem Sauerstoff der Luft oder des Wassers ein . Dies geschieht
aber sehr leicht und schnell , wenn man sie bis zum Glühen er¬
hitzt , wie allgemein bekannt ist ; sie verbrennt und verschwindet
darin bis auf einen unbedeutenden Rückstand von Asche. Die
Hitze , welche dabei entwickelt wird , ist eine Folge ihrer che¬
mischen Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft . Die dadurch
gebildete Luftart heisst Kohlensäure ; sie giebt mit Kalkwasser
einen weissen Niederschlag (kohlensauren Kalk) , wie dies schon
mehrmals erwähnt worden ist . Die Kohlensäure besteht aus
1 Aeq. Kohlenstoff und 2 Aeq. Sauerstoff , hat also die Formel
= C0 2. Man erhält sie auch auf folgende Weise :

Versuch . 5,4 Grm. Quecksilberoxyd werden mit 0,2Grm.
Kohle gemengt und in einem Probirgläschen erhitzt (Fig . 64).
In dem hierbei gewonnenen Gase löscht ein brennender Holzspan
aus , es ist also kein Sauerstoff (57) . Schüttelt man Kalkwasser
mit demselben , so entsteht eine Trübung und der Finger wird
beim Umschütteln des Gefässes angezogen oder vielmehr durch
die atmosphärische Luft in den Glashals gedrückt , ein Rewreis,
dass die Luftart vom Kalkwasser verschluckt wurde und ein luft¬
leerer Raum im Innern des Glases entstand . Wurde nach 57.
Quecksilberoxyd für sich erhitzt , so zerfiel es in Quecksilber und
Sauerstoff ; dies geschieht auch hier , allein der Sauerstoff entweicht
nicht als solcher , sondern verbindet sich zuvor mit einem Theile
der vorhandenen Kohle, das entweichende Gas ist demnach Koh¬
lensäure . Das Quecksilber findet sich als ein Metallspiegel an
dem oberen , kälteren Theile des Probirgläschens .

N ach Beendigung des Versuches findet man noch etwas Kohle
am Boden , denn es haben sich nur 0,15 Grm , Kohlenstoff mit
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den im Queeksilberoxyd enthaltenen 0,4 Grm . Sauerstoff , oder

duplirt 3 Decigr . des ersten mit 8 Decigr . des letzteren verbun-

Fig . 64.

den, also genau so viel als bei der Verbrennung der Kohle in

reinem Sauerstoff (65. 72) . Man sieht : 3 Gewiehtstheile Kohlen¬

stoff können ebenso viel Sauerstoff festhalten als 100 Gewichts-

theile Quecksilber , oder (nach 72) ebenso viel als 8 Gewiehtstheile

Schwefel , 6% Gewiehtstheile Phosphor , 23 Gewiehtstheile Natrium

oder 21 Gewiehtstheile Eisen . Man nennt diese Zahlen Aequi -

valente ; sie geben uns an , dass 3 Gewiehtstheile Kohle chemisch

so viel werth sind , so viel leisten , als, 100 Gewiehtstheile Queck¬

silber, oder als 8 Gewiehtstheile Schwefel etc.
"Wir sagen in dem¬

selben Sinne, wenn wir sehen , dass eine Dampfmaschine in einem

Tage dieselbe Arbeit verrichtet , wozu 4 Pferde oder statt der¬

selben 24 Menschen nothwendig - sein würden : die Kraft der

Dampfmaschine ist äquivalent (gleich stark ) der Kraft von

4 Pferden oder von 24 Menschen (Weiteres über die Kohlen¬

säure s . 196 ff.) ,
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119 . Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlenoxydgas , CO .

Bei jeder Verbrennung , wo die Kohle genug Luft antrifft , ent¬
steht Kohlensäure ; fehlt es aber an Luft , so verbinden sich
3 Grm. Kohle nur mit halb so viel Sauerstoff, nämlich mit
4 Grm. statt mit 8 Grm. und es entsteht gleichsam nur halb¬
fertige Kohlensäure, welche man Kohlenoxydgas nennt . Das
Kohlenoxydgas ist , wenn es eingeathmet wird , höchst giftig und
findet sich in dem sogenannten Kohlendunst oder Kohlendampf .
Dieser Kohlendunst bildet sich immer dann , wenn Kohlen lang¬
sam glimmen (z . B . in einem Kohlenbecken) , weil durch das auf
den glühenden Kohlen liegen bleibende Aschenhäutchen der Zu¬
tritt der Luft erschwert wird ; ferner dann , wenn man an einem
Ofen die Klappe zudreht , ehe die Kohlen verbrannt sind , weil
in diesem Falle der Luftzug , also das Hinzukommen von genüg¬
samem Sauerstoff, sowie das Entweichen des Kohlenoxydgases in
den Schornstein verhindert wird . Aller Warnungen ungeachtethört man jeden Winter von Unglücksfällen , dadurch veranlasst ,dass das Abzugsrohr an den Oefen zu früh verschlossen und in
Folge davon das gebildete Kohlenoxydgas in die Stube zurück¬
gedrängt wurde. Zur Vermeidung derselben sollte man die
Klappen in dem Abzugsrohre des Rauches ganz abschaffen und
den Ofen dafür mit luftdicht schliesscnden Thüren vor der Ein¬
feuerung und dem Asohenfalle versehen , welche ebenfalls das
Bchnelle Abkühlen des Ofens und Zimmers verhindern .

Das Kohlenoxydgas brennt beim Anzünden mit blauer Flamme
und nimmt dabei noch die Menge von Sauerstoff auf , die es bei
seiner Entstehung wegen Mangels an Luft nicht erlangen konnte ,nämlich noch einmal so viel als es schon besitzt ; es geht dabeiin Kohlensäure über : aus CO wird C0 2. Die blaue Flamme , dieman immer bemerkt , wenn frische Kohlen bei einem Feuer auf-
gesehüttet werden , oder wenn grosse Mengen glühender Kohlenüber einander liegen , ist brennendes Kohlenoxydgas .

120 . Kohlenstoff und Wasserstoff . Der Kohlenstoff ver¬bindet sich zwar auf directem Wege nicht mit dem Wasserstoff ,dennoch aber giebt es sehr viele Verbindungen dieser beidenElemente , welche theils in den lebenden Pflanzen natürlich ge¬bildet , theils durch Veränderung der Pflanzen- und Thierstoffekünstlich erzeugt werden . Feste Kohlenwasserstoffe sind z . B .
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das Kautschuck , flüssige das Terpentinöl und Steinöl , luftförmige
das Sumpfgas und Leuchtgas . Die zwei letzteren bilden haupt¬
sächlich die Flamme unserer Beleuchtungsmittel und sind daher
etwas näher zu betrachten .

a . Leichtes Kohlenwasserstoffgas , C2 H4 (specif. Ge¬
wicht = 0,56) , ist ein färb - und geruchloses , mit blauer , schwach
leuchtender Flamme brennendes Gas , welches auch die Kamen
Sumpfgas und Grubengas trägt . Ersteren erhielt es , weil es
sich immer da erzeugt , wo organische Stoffe unter Wasser faulen ;
letzteren , weil es aus manchen Steinkohlenlagern ausströmt und
die Grubenluft explosiv macht (125).

b . Schweres Kohlenwasserstoffgas , C4 II4 (specif. Ge¬
wicht = 0,97) , ist ein farbloses , eigenthümlich riechendes Gas ,
welches auch die Namen ölbildendes Gas oder Elaylgas (s . d .)
führt, weil es mit Chlor zu einer ölförmigen , in Wasser unter¬
sinkenden Flüssigkeit zusammengeht . Wegen seines grösseren
Gehaltes ah Kohlenstoff ist es schwerer als das Grubengas und
mit stark leuchtender Flamme brennbar . Unser Kerzen-,
Lampen - und Gaslicht verdankt dieser Verbindung seine
Leuchtkraft.

V erbrennung .
Bis 1780 einem besonderen Brennstoff (Phlogistonl zugeschrieben ; von

Lavoisier zuerst als ein Oxydationsprocess erkannt . -

121 . Bedingungen der Verbrennung . Alle im gewöhn¬
lichen Leben vorkommenden Verbrennungen entstehen durch
eine schnelle chemische Verbindung der brennbaren Körper mit
dem Sauerstoff der Luft , und können demnach als Oxydations-
processe betrachtet werden . Die verbrannten oder oxydirten ,
d . h . mit Sauerstoff verbundenen Brennmaterialien sind meist
luftförmig , wir nennen sie Rauch ; in ihnen kann eine weitere

Verbrennung nicht mehr stattfinden . Es folgt hieraus : dass man,
um eine Verbrennung zu unterhalten , zu dem Feuer immer
frische Luft hinzuführen , von demselben aber die verbrann¬
ten Luftarten , den Rauch , liinwegleiten muss. Dies geschieht
durch den Luftzug . Ferner muss der Hitzgrad erreicht und er-
halten werden , bei dem der betreffende Körper an- und fort¬
brennen kann .

Stöckhardt , die Schule der Chemie . 8
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122 . Luftzug . Versuch . Ein Stückchen Talglicht wird

angezündet und darüber ein gewöhnlicher Lampencylinder ge¬
stellt : es verlöscht sehr bald , weil
keine frische Luft von unten hin¬
zutreten kann . Ebenso löscht das
Licht aus , wenn man den Cylinder
oben mit einem Brettchen bedeckt ,
ob man ihn auch unten so hält ,
dass Luft einströmen kann : es ver¬
löscht in diesem Falle , weil das
Entweichen der verbrannten Luft¬
arten verhindert wird . Stellt man
den Cylinder aber unbedeckt auf
ein Paar Holzstäbchen , so brennt
das Licht ruhig fort und man kann
an dem Rauche eines eben ausge¬
blasenen Wachsstockes , den man
in die Nähe der unteren Oeffnung
hält , leicht sehen , dass unten die
Luft hineinströmt , oben aber wie-

Fig . 65 .

der entweicht , nachdem sie zum Verbrennen gedient hat und
dabei heiss und leichter geworden ist.

Einer freien Lichtflamme kann man die Hand von oben
ziemlich nahe bringen , ohne sie zu verbrennen ; ist das Licht
aber mit dem Cylinder umgeben , so wird man mit der Hand
ein sehr grosses Stück in die Höhe rücken müssen , ehe man die
Hitze der Flamme ertragen kann . In dem ersten Falle breitetsich die heisse Luft nach allen Seiten aus , in dem letzteren wirdsie durch den Cylinder zusammengehalten . Eine Folge hiervonist , dass die heisse Luft oben schneller ausströmen und dafürunten schneller kalte hinzutreten muss . Durch diesen vermehr¬ten Luftzug bewirken die Cylinder eine raschere und vollstän¬
digere Verbrennung und eine hellere und stärker leuchtendeFlamme .

Was die Cylinder für die Lampen sind, das sind die Schorn¬steine für die Oefen . Es ist bekannt , dass enge , sogenannterussische Essen besser ziehen als weite ; aus ersteren ent¬weicht die Luft heisser und schneller , es strömt daher auchdurch den Aschenherd eine grössere Menge kalter Luft zu
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Fis - 66 .

dem Feuer und verursacht eine grössere Lebhaftigkeit der

Verbrennung .
Versuch . Theilt man den oberen Theil des Cylinders durch

einen eingeschobenen Holzspan in
zwei Hälften , so brennt das Lieht fort ,
auch wenn von unten nicht Luft zu
demselben dringen kann . Der Rauch
eines glimmenden Wachsstockes wird
auf der einen Seite , wie es die Pfeile
andeuten , hereingezogen , auf der an¬
deren herausgetrieben ; es entsteht
also ein Luftzug von oben nach unten ,
wodurch das Licht den zum Verbren¬
nen erforderlichen Sauerstoff erhält ,
wie dies auch an der zitternden Be¬
wegung der Flamme zu sehen ist .

123 . Doppelter Luftzug . Bei
der gewöhnlichen Lampen - und Ker¬
zenflamme kann die Luft nur von

aussen hinzutreten , es findet daher nur in dem
äusseren Kreise derselben eine Verbrennung statt ,
nicht aber zugleich im Innern , wie der dunkle
Kern anzeigt . Lässt man aber auch von Innen
Luft zu der Flamme treten , so verschwindet die¬
ser dunkle Kern und es entsteht ein blendenderes
Licht und eine vollständigere Verbrennung . Am
einfachsten geschieht dies durch einen hohlen oder
cylindrisehen Docht , wodurch ein Flammenkranz
gebildet wird , zu welchem sowohl inwendig von
unten her , als auch auswendig von der Seite her
Luft hinzuströmen kann . Man nennt Lampen sol¬
cher Art nach ihrem Erfinder Argand ’ sche, oder
Lampen mit doppeltem Luftzuge . Eine gleiche
Einrichtung hat die sogenannte Berzelius ’ sche
Weingeistlampe , die man bei chemischen Ar¬
beiten allgemein anwendet , wenn man höhere

Ilitzgrade braucht , als sich durch eine einfache Weingeistlampe
ei Vorbringen lassen . Sie besteht aus Messingblech und ist auf

8 *

Fig . 67.
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einem messingenen Stativ "befestigt , an dem sieh mehre grössere
und kleinere Ringe befinden , auf welche man Schalen , Tiegel

Fig . 68. und andere Kochgeschirre stellen
kann . Bei ihrem Gebrauche ist
darauf zu sehen , dass zwischen
den Gefässen und dem Cylinder
immer ein zum Entweichen der
heissen Luft und zum Ausbrei¬
ten des oberen Theiles der
Flamme hinreichender Zwischen¬
raum bleibe ; im entgegenge¬
setzten Falle entsteht nur eine
unvollständige Verbrennung und
demzufolge eine geringere Er¬
hitzung . Wenn Weingeist nach¬
gefüllt werden soll , so muss die
Lampe vorher ausgelöscht wer¬
den , weil ausserdem der Wein¬
geist während des Eingiessens
leicht mit anbrennen oder beim
Ueberlaufen der Lampe eine

Feuerüberfluthung veranlassen kann.

124 . Entzündungstemperatur . Soll ein Körper an - und
fortbrennen , so muss er ferner erst bis auf einen bestimmten

. . . Punkt erwärmt und dann
Ing . 69 . 1 . m iauf dieser Temperatur

erhalten werden .
Versuch a . Man erwärme

in einem kleinen Töpfchen
etwas Asche oder Sand ,
worauf man einige Reib¬
zündhölzchen gelegt hat : die
letzteren , oder richtiger der
in ihnen enthaltene Phos¬
phor , werden erst dann an¬
brennen , wenn die Asche bis
auf ungefähr 65° bis 70° C .
erwärmt worden ist , was
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durch ein in dieselbe gehaltenes Thermometer leicht wahrgenom -

men werden kann .
"

Versuch b . Ein dünner Platindraht wird so um einen
schwachen Bleistift gewickelt , dass er , von letzterem abge¬

zogen , eine hohle Spirale bildet . Hält
man diese , nachdem sie in einer Wein¬
geistflamme weissglühend geworden ,

schnell in ein gelind angewärmtes Glas ,
in welches man einen Theelöffel voll
starken Weingeistes gegossen hat , so
glüht sie in dem Weingeistdampfe fort ,
während sie in der Luft bald zu glühen
aufhört .

Wiederholt man diesen Versuch mit
Aether , statt mit Weingeist , so ent¬
zündet sich der Aether und brennt mit
Flamme , sobald der Draht weissglühend
geworden ; glüht der letztere nur roth ,
so entsteht keine Entflammung . Man
sieht , die Temperatur des rothglühenden

Drahtes reicht noch nicht hin zur Entzündung desAethers ; diese
tritt erst ein bei noch stärkerer Erhitzung , beim Weissglühen des
Drahtes. Der Weingeist wurde hierdurch noch nicht zum An¬
brennen gebracht . Wie der Phosphor des Zündhölzchens erst

anbrennen konnte , wenn er bis 70° C . erhitzt wurde , der Aether
aber erst bei einer noch viel höheren Temperatur , so brauchen
alle verbrennlichen Stoffe einen bestimmten Wärme¬
grad , um lebhaft verbrennen zu können , manche einen
höheren , andere einen weniger hohen .

125 . Auslösehen durch Abkühlung . Werden brennende
Körper bis unter die zum Fortbrennen nöthige Temperatur ab¬

gekühlt , so löschen sie aus . Glühendes Eisen brennt in Sauer¬
stoff fort , in gewöhnlicher Luft nicht ; bei der lebhaften Verbren¬

nung in Sauerstoff bleibt es heiss genug , um weiter zu brennen ,
bei der fünfmal langsameren in der Luft aber wird nicht so viel
Hitze entwickelt , als zum Fortbrennen nöthig ist . Steinkohlen
brauchen zum Fortbrennen eine höhere Temperatur als Holz, sie
müssen daher in dem Ofen nahe zusammen und über einander

Fig . 70.
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liegen, sonst kühlen sie sich leicht zu stark ab und löschen aus ;
Holz kann fortbrennen , auch wenn es zerstreut im Ofen liegt .
Eine glühende Kohle löscht viel schneller aus , wenn sie auf Eisen
gelegt wird , als auf Holz , denn das Eisen , ein guter Wärmeleiter ,entzieht ihr die Wärme viel schneller als das schlechtleitende
Holz.

Man kann selbst eine Talglicht - oder Spiritusflammedurch Eisen so stark abkühlen , dass sie verlöscht .
Versuch . Senkt man ein Drahtgeflecht , z . B . das Stück

eines feinen Siebbodens , in eine Lichtflamme , so wird diese da¬
durch eben so niedergedrückt , als ob
ein Stück Blech darüber gehalten würde ,
und es geht nur Rauch durch die Ma¬
schen des Siebes , aber keine Flamme .
Dass dieser Rauch noch brennen kann ,
sieht man leicht , wenn man ein bren¬
nendes Papier hineinhält . Der Grund ,
warum er dennoch nicht brennt , ist : es
wird ihm während des Durchgehens
durch das Drahtgewebe so viel Wärme
weggenommen , dass er oben bis unter
die Temperatur abgekühlt austritt , die
er zum Fortbrennen braucht ; giebt man
ihm diese durch einen hineingehaltenen
brennenden Körper wieder , so entflammt
er sich von Neuem . Dasselbe geschiehtauch von selbst , wenn das Drahtnetz
weissglühend geworden ist , weil dann
natürlich die Abkühlung aufhören muss .

Sicherheitslampe . Der berühmte englische Chemiker Davyhat hiervon eine höchst nützliche Anwendung gemacht , um dieso oft in Steinkohlengruben vorkommenden Explosionen zu ver¬hindern . In manchen Bergwerken strömt aus den Spalten derSteinkohlen eine brennbare Luft (Grubengas oder leichtes Kohlen¬wasserstoffgas) aus, welche, wenn sie sich in der atmosphärischenLuft ausbreitet , mit dieser eine Art Knallgas (schlagende Wetter )bildet , das den Bergmann zerschmettern und verbrennen kann,der mit einem brennenden Lichte in einen mit solcher Luft er -

Fig. 71 .

1
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füllten Gang kommt . Umgiebt man das Licht aber ringsum mit
einem Drahtnetze , so brennt das Knallgas nur inwendig in der
Drahthülle , ohne dass die Flamme durch den Draht hindurch
das äussere Gas anzünden kann ; der Bergmann hat also Zeit , sich
aus dieser Gegend , aus der man nachher durch geeignete Mittel
die gefährliche Luftart herausschafft , zu entfernen (Davy ’sche

Sicherheitslampe ) .
126 . Langsame und rasehe Verbrennung . Bei dem

Versuch b , Nr . 124, erfahren die Weingeistdämpfe durch die in
ihnen fortglühende Platinspirale eine langsame Verbrennung ,
d . h . sie verbinden sich unter der Verbrennungshitze mit Sauer¬
stoff, und dann immer mit einer geringeren Menge . Die dabei
frei werdende Wärme reicht hin , den Draht glühend zu erhalten
(Glüh- oder Räucherlämpchen ) . Riecht man in das Glas , so be¬
merkt man einen unangenehmen , säuerlichen Geruch ; dieser
rührt von den aus Weingeist und Sauerstoff bei der langsamen
Verbrennung entstandenen neuen Verbindungen her , welche man
als halbverbrannten Weingeist ansehen kann . Zündet man den
Weingeist an , so verbrennt er rasch und vollständig und die
dabei gebildeten Producte besitzen keinen Geruch ; es bilden sich
also andere Verbindungen bei der raschen Verbrennung als bei
der langsamen .

Denselben unangenehmen Geruch nimmt man auch wahr ,
wenn man den Versuch 125 mit einer Weingeistflamme an¬
stellt und in die durch das Drahtnetz aufsteigenden Dämpfe
riecht . Unterhalb des Netzes brennen die Weingeistdämpfe
rasch , oberhalb desselben langsam , weil sie durch den die
Wärme schnell aufnehmenden Eisendraht bis unter die zur
raschen Verbrennung erforderliche Temperatur abgekühlt wur¬
den . Unterliegt Phosphor der langsamen Verbrennung bei
niedriger Temperatur , so nimmt 1 Aeq. desselben nur 3 Aeq.
Sauerstoff auf , während bei der raschen Verbindung in hoher
Temperatur 5 Aeq. Sauerstoff gebunden werden .

127 . Vollständige Verbrennung . Beim Verbrennen von
Wasserstoff wird Wasser gebildet (93 ) , beim Verbrennen von
Kohlenstoff Kohlensäure (65 , 118 ) . Diese beiden Producte ent¬
stehen auch bei der Verbrennung fast aller anderen im gewöhn¬
lichen Leben vorkommenden Brennstoffe , denn die meisten



120 Nichtmetalle . I . Organogene.
Brennmaterialien enthalten Wasserstoff und Kohlenstoff und er¬
langen eben dadurch die Fähigkeit , zu verbrennen .

Versuch. Man halte eine leere Flasche über ein brennendes
Talglicht , so dass die sich bildenden heissen Luftarten in die¬

selbe steigen : sie wird inwendig be¬
schlagen ; der Beschlag besteht aus
Wassertröpfchen , die sich aus dem
Rauche verdichten , wenn er an die
kalten Glaswände trifft . Im Rauche
ist also Wasserdampf . Hierdurch
wird es erklärlich , warum sich an
jedem Gefässe beim Erwärmen durch
eine Lampe Wassertropfen an der
Aussenseite absetzen , so lange es noch
kalt ist . Nun giesse man Kalkwasser
in die Flasche und schüttle es darin
um : es wird trübe werden , wie Milch,
und beim Stehen ein weisses Pulver
(kohlensauren Kalk) fallen lassen . Im

Rauche ist also auch Kohlensäure . Ausserdem muss in dem
Rauche natürlich auch noch Stickstoff vorhanden sein aus der
atmosphärischen Luft, ' deren Sauerstoff zur Unterhaltung des
Feuers verbraucht wurde .

Dieselben Bestandtheile finden sich auch in dem aus den
Schornsteinen unserer Häuser emporsteigendenRauche , mag die¬
ser nun durch Verbrennung von Holz , Steinkohlen oder Braun¬
kohlen gebildet worden sein ; ferner auch in dem obgleich - un¬
sichtbaren Luftstrome , der von einer brennenden Weingeist¬
oder Oellampe in die Höhe steigt . Bei der vollständigen
Verbrennung erzeugen sich nur diese zwei Producte ; der ge-
sammte Kohlenstoff des Brennmaterials wird zu Kohlensäure , der
gesammte Wasserstoff zu Wasserdampf verbrannt .

128 . Unvollständige Verbrennung . Versuch . Bläst man
ein Licht aus , welches eine lange Schnuppe hatte , so kann man
den von dem Dochte aufsteigenden Rauch in einiger Entfernung
wieder anzünden ; dieser Rauch besteht aus den brennbaren Luft¬
arten , in welche der Talg beim Erhitzen verwandelt wird : er
ist halbverbrannter Talg und hat einen unangenehmen Ge -

Fig . 72 .
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Hitze nicht mehr hin
zu seiner vollständigen Verbrennung ;
diese tritt aber wieder ein , wenn man
den Rauch durch einen brennenden
Span erhitzt und anzündet . Vollstän¬
dig verbrannter , d . h . in Kohlensäure
und Wasser verwandelter Talg besitzt
keinen Geruch . Der üble Geruch beim
Versengen der Haare oder Kleidungs¬
stücke , beim Ueberlaufen von kochen¬
der Milch, beim Glimmen von Lösch¬
papier u . a . m . , er ist ebenfalls
die Folge einer unvollständigen Ver¬

brennung .
Russ . Versuch . Umwickelt man

die Zuglöcher einer brennenden Astral¬
oder Argand ’schen Lampe (123) mit

einem Papierslreifen , so wird die Flamme sogleich düster und
roth und stösst einen dicken schwarzen Rauch aus, der sehr un¬
angenehm riecht und eine darüber gehaltene Kerze mit Russ
überzieht . Hier entsteht eine unvollständige Verbrennung
des Oeles durch Abschliessung der Luft ; ein Theil des
im Oele enthaltenen Kohlenstoffes bleibt dabei unverbrannt und
entweicht als Russ.

Lampenruss . Versuch . Dasselbe geschieht durch Ab¬

kühlung , z . B . wenn man über die Flamme einer gewöhnlichen
Oellampe einen Blech¬
löffel so hält , dass die
Flamme zum Theil
niedergedrückt wird .
Das Eisen kühlt die
Flamme nicht nnr .iib,
weil es als guter
Wärmeleiter die Wär¬
me schnell fortführt ,
sondern es hemmt
auch den Luftzug ; ein

Theil des Kohlenstoffes bleibt deshalb unverbrannt und setzt sich
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in dem Löffel als Russ ab . Auf diese Weise bereiten sich die
Uhrmacher das Lampenschwarz zum Bemalen der Ziffer¬
blätter . Ein Talglicht giebt einen unsichtbaren und geruchlosen
Rauch, wenn es ruhig brennt , einen russigen und übelriechenden
dagegen , wenn man durch Blasen oder Hin- und Herbewegen
des Lichtes die Flamme abkühlt . Um Fleisch schnell zu räu¬
chern , verbrennt man grünes oder nasses Holz ; dies giebt einen
dicken schwarzen Rauch , weil es sich nicht über 100° C . erhitzen
lässt, so lange es Wasser enthält , und bei dieser niedrigen Tem¬
peratur nur unvollständig verbrennt .

Leuchtgas und Flamme .

Fig . 75.

129 . Leuchtgas aus Holz . Versuch . Um die Producte der
unv ollständigen Verbrennung näher kennen zu lernen , fülle

man ein grösseres Probir -
gläschen halb mit Holz¬
spänen an und erhitze es ,
nachdem man die Oeffnung
mit einem Korke verschlos¬
sen hat , in dem eine Glas¬
röhre oder ein Stück irde¬
nes Pfeifenrohr steckt . Die
sich bildenden luftförmigen
Stoffe müssen durch die
Röhre entweichen ; sie ent¬
zünden sich an einem Lichte
und brennen mit leuchten¬
der Flamme . Unangezündet
riechen sie sauer , rauchartig
und brenzlich , beim Ver¬
brennen dagegen verschwin¬
det dieser Geruch vollkom¬
men. Die Flamme ent¬steht also durch verbrennende Gase oder Luftarten .

Körper , welche beim Verbrennen nicht gasförmig werden , könnennur glühen , nicht aber mit Flamme brennen . In dem Probir -
gläschen bleibt zuletzt Holzkohle zurück , welche wegen Mangels anLuft nicht mit verbrennen konnte . Auf ähnliche Weise bereitet
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man sich im Grossen das Leuchtgas durch Erhitzen von Holz,
Steinkohlen , Harz u . s . w . in verschlossenen eisernen Cylindern
oder Gasretorten . Jedes Talglicht , jede Oellampe ist ein Gasbe¬
reitungsapparat im Kleinen .

130 . Leuchtgas aus Steinkohlen . Versuch . Man wieder¬
hole diesen Versuch in einer kleinen Betörte mit zerkleinerten
Steinkohlen , leite das Gas aber durch eine gebogene Glasröhre
in eine pneumatische Wanne , und fange es auf die bekannte

Fi .<». 7ß.

Weise in Flaschen auf. Das Gas ist farblos und brennt ange¬
zündet wie Wasserstoffgas , nur mit einer viel heller leuchtenden
Flamme . Sein Hauptbestandtheil ist auch in der That Wasser¬
stoff, mit dem sich aber noch Kohlenstoff chemisch verbunden
hat (Kohlenwasserstoffgas ). Beim Verbrennen verbinden
sieh beide Bestandteile des Leuchtgases mit dem Sauerstoff der
Luft und wandeln sich dabei in Kohlensäure und Wasser um.
In der Retorte bleibt Kohlenstoff in der Form von Coak zurück.
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Das im Grossen aus Steinkohlen gewonnene Leuchtgas muss

erst einer Reinigungsoperation unterworfen werden , ehe es zum
Brennen tauglich ist . Die Steinkohlen enthalten Sauerstoff, Stickstoff
und Schwefelkies, woraus sich Kohlensäure , Ammoniak und Schwe¬
felwasserstoff erzeugen , welche sich , da sie flüchtig sind , dem
Leuchtgase beimengen . Man leitet das rohe Gas daher nach
einander durch Wasser , Kalkmilch , Eisenlösung , oder durch ein
trocknes Gemenge von Aetzkalk und Eisensalz , wobei eine Bin¬
dung dieser Nebenproducte eintritt . Das gereinigte Gas gelangt
dann in den Gasbehälter (Gasometer) , aus dem es durch Röhren¬
leitungen den Consumenten zugeführt und zugetheilt wird . Der
Hauptbestandtheil dieses Leuchtgases ist leichter Kohlenwasser¬
stoff (120 ), dem wechselnde Mengen von schwerem Kohlenwasser¬
stoff, Kohlenoxyd und Wasserstoff beigemengt sind.

131 , Holzgas , Holztheer und Holzessig . Versuch . Er¬
hitzt man Holz und leitet die flüchtigen Stoffe in , ein mit kal-

Fig. 77 .

tem Wasser umgebenes Gläschen, welches in dem doppelt durch¬
bohrten Korke eine -kleine unten und oben offene Glasröhre ent-
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hält, durch welche das Gas entweichen kann , so verdichten sich ,
während das Leuchtgas oben entweicht , am Boden zwei
dunkelbraune , rauchähnlich und brenzlich riechende Flüssigkeiten :
eine sehr dickflüssige , klebrige zu unterst , und darüber eine
wässerige, dünnere . Die erstere heisst Holztheer ; sie ist harz¬
artig , d . h . sie löst sich in Wasser nicht auf. Die andere wird
Holzessig genannt ; ihr Geschmack und ihre Wirkung (Reac-
tion) auf blaues Probirpapier lassen sie leicht als eine Säure er¬
kennen. Leuchtgas , Holztheer und Holzessig waren
aber vorher nicht im Holze enthalten , sondern sind erst aus
seinen Bestandtheilen (Kohlenstoff , Wasserstoff und Sauerstoff)
während des Erhitzens gebildet worden . Man nennt solche neu
gebildete Stoffe : Producte , und zwar in dem vorliegenden Falle
Producte der unvollständigen Verbrennung (trocknen Destillation )
des Holzes . Im Leuchtgase herrscht Wasserstoff vor , im Holz¬
essig Sauerstoff, im Holztheer Kohlenstoff ; alle drei sind wegen
Luftmangels gleichsam nur erst halb verbrannt , sie lassen sich
daher an der Luft noch weiter verbrennen und werden dabei,
gerade wie das Holz, aus dem sie entstanden sind, vollständig zu
Kohlensäure und Wasser umgewandelt . In unseren Oefen wird
immer ein Theil Holz unvollständig verbrannt , darum setzt sich
in den Zügen und Schornsteinen Russ ab ; den zugleich mitgebil¬
deten Holztheer und Essig finden wir in dem sogenannten Glanz-
russ , der die unteren Essenwände im Innern überzieht .

Trockne Destillation . Eine Operation , bei welcher , wie
hier, aus einem festen Körper durch Erhitzung und Wiederver¬
dichtung flüssige Producte gebildet werden , heisst eine trockne
Destillation : die hierbei gebildeten Flüssigkeiten haben mei¬
stens eine braune Farbe und einen eigenthümlichen , unangeneh -
nien, brenzlichen (empyreumatischen ) Geruch und Geschmack.

132 . Reihenfolge beim Verbrennen . Aus dem Vorher¬
gehenden ist bekannt , dass der Wasserstoff sehr leicht und mit
Flamme verbrennt , der Kohlenstoff aber schwerer und ohne
Flamme ; hieraus erklärt sich auf eine einfache Weise , warum
unsere Brennmaterialien nur im Anfänge der Verbrennung eine
Flamme gehen , zuletzt dagegen nur glühen : der Wasserstoff ist
6S> welcher zuerst und zwar flammend verbrennt , nach ihm
erst erfolgt die glühende Verbrennung des Kohlenstoffes. Diese
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Reihenfolge kommt bei allen Brennmaterialien vor , welche ge¬meinschaftlich Wasserstoff und Kohlenstoff enthalten . Jeder
brennende Holzspan zeigt dies aufs Ueberzeugendste .

133 . Weingeistflamme . Die Flamme von Weingeist be¬
steht aus zwei Theilen : der innere dunkle Kern ist Weingeist¬
dampf ; der brennende Mantel rund herum ist Weingeistdampf ,welcher sich eben mit dem Sauerstoff der Luft chemisch verbin¬
det . Die spitzige Form der Flamme entsteht durch das Auf¬
steigen der heissen Luftarten und durch das Zuströmen von

kalter Luft von unten . Der
Weingeist wird aus dem
Gefässe durch die Capillari-
tät des Dochtes (115 ) in die
Höhe gezogen ; er brennt
nur blass , seine Flamme
leuchtet aber sogleich stark ,
wenn man ein gewundenes
Stückchen Draht hineinhält
oder irgend einen anderen
festen Körper darin zum
Glühen bringt . Legt man

Fig. 78 .

einen dünnen Draht quer durch die Flamme , so bemerkt man,dass er in dem Kerne dunkel bleibt und nur an den beiden
Stellen glüht , wo er durch den Mantel geht ; die Flamme istalso äusserlich viel heisser als in der Mitte . Die stärkste Hitzefindet sich ungefähr in der auf der Zeichnung durch den Draht
angedeuteten Höhe ; tiefer in die Flamme hinein dürfen Gefässebeim Gebrauche einer Weingeistlampe nie gestellt werden . Aufeine recht augenscheinliche Weise kann man sich noch hiervonüberzeugen , wenn man ein Zündhölzchen in die Flamme hält ;es entzündet sich sogleich am Rande , in der Mitte dagegen nicht ,oder doch erst viel später .

134 . Talg - oder Oelflamme . Bei einer Talg - oder Oel-flamme (Fig . 79) lassen sich drei Theile unterscheiden : in derMitte (a) der dunkle Kern von Leuchtgas (zersetzter Talg ) , umdiesen (b) der hellleuchtende Lichtkegel , bestehend aus verbren¬nendem Wasserstoff , welcher innig mit weissglühender Kohle ge¬mengt ist, und zu äusserst (c) eine dünne , kaum bemerkliche
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in welcher die Kohle verbrennt .
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Hülle , in welcher die Kohle verbrennt . Denkt man sich die
Flamme in der Mitte abgeschnitten (Fig . 80) , so lässt sich der

jrj,, '
darin stattfindende Vorgang ungefähr auf beistehende
Weise bildlich darstellen . Der mittelste Kreis ist

A Kohlenwasserstoff oder Leuchtgas; von diesem ver-
l \ brennt der Wasserstoff zuerst , und die dabei ent¬

stehende Hitze macht den Kohlenstoff glühend (dies
wird durch den zweiten Kreis angedeutet ) ; in dem
äusseren Kreise endlich verbrennt der Kohlenstoff.
Der in dem zweiten Ringe glühende Kohlenstoff er-
theilt der Flamme die Fähigkeit zu leuchten , ge¬
rade wie der glühende Draht die Weingeistflamme
leuchtend machte . Hält man ein kaltes Messer ins
Licht , so wird ein Theil des glühenden Kohlen¬
stoffes soweit abgekühlt , dass er nicht verbrennen
kann , und das Messer wird berusst . Ein quer durch
die Flamme gehaltener Draht glüht am Rande am
stärksten , ohne berusst zu werden , während er in

der Mitte nicht zum Glühen kommt , wohl
aber mit Russ überzogen wird .

Das Leuchten einer Flamme rührt ,
wie die vorstehenden Versuche zeigen , von
einem festen Körper , gewöhnlich von Russ
her , der in der Flamme glüht ; glüht dieser
nur roth , so hat die Flamme ein trübes ,
röthliches Licht , ein blendendes , weisses
dagegen , wenn der Russ durch eine voll¬

ständigere Verbrennung bis zur Weissglühhitze gebracht wird .
Durch Zusatz gewisser , in der Glühhitze flüchtiger Substanzen
kann man der Flamme eine verschiedene Färbung ertheilen .

!

Fig. 80 .

HO

Die vier bisher abgehandelten einfachen Stoffe bilden die
Hauptbestandtheile aller Pflanzen und Thiere , sie können aus
diesem Grunde Organogene (Erzeuger der organischen Körper )
genannt werden .
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Rückblick auf die Organogene .
(Sauerstoff ,

"Wasserstoff , Stickstoff und Kohlenstoff .)
1)

"Wie wir im Kleinen an uns selbst Körper und Geist unter¬
scheiden , so unterscheidet man auch im Grossen in der Natur :
Körper (Materie, Masse) und Kräfte (Geist) .

2) Alle Körper sind wägbar . Durch das absolute Gewicht
erfahren wir , wie viel ein Körper in der Luft wiegt ; durch das
specifische Gewicht , wie viel Mal er schwerer oder leichter ist
als ein gleichgrosses Volumen eines anderen Körpers .

3 ) Die Körper kommen in drei Aggregatzuständen vor :
sie sind entweder fest , flüssig oder gasförmig .

4) Sinnbildlich kann die Erde als Repräsentant für die festen
Körper , das Wasser für die flüssigen, und die Luft für die gas¬
förmigen angesehen werden . Das Feuer (Licht und Wärme ) kann
als Sinnbild für die Naturkräfte gelten .

5) Die einzelnen Theilchen der Körper werden durch eine
Kraft zusammengehalten ! die das Auseinanderfallen derselben
verhindert ; man nennt sie Cohäsionskraft . Sie ist am stärk¬
sten bei den festen Körpern , viel schwächer bei den flüssigen ,und an den luftförmigen gar nicht mehr wahrzunehmen .

6) Diese Kraft wird geschwächt durch Erwärmung , verstärktdurch Abkühlung ; durch Wärme dehnen sich die Körper ausund die einzelnen Theilchen werden auseinandergerüekt ; durch
Abkühlung ziehen sie sich wieder in einen kleinen Raum
zusammen.

7) Die Wärme vermag auch den Aggregatzustand der Kör¬
per ganz zu ändern : sie macht feste Körper flüssig (Schmelzen)und flüssige gasförmig (Verdunsten , Verdampfen , Kochen).8) Durch Abkühlung werden gasförmige Körper flüssig
(Destillation , Regen ) , flüssige fest (Erstarren , Gefrieren ) .9) Beim Schmelzen und Verdunsten fester und flüssiger Kör¬
per wird Wärme gebunden oder latent (Kälteerzeugung ) ; beimErstarren flüssiger und bei der Verdichtung gasförmiger Körperwird Wärme frei (Wärmeerzeugung ) .

10) Alle Körper enthalten sonach verborgene oder gebun¬dene Wärme , und zwar die festen Körper weniger als die flüssi¬
gen und diese wieder weniger als die gasförmigen .
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11 ) Speeifische Wärme nennt man die Wärmemengen ,

welche gleiche Gewichtstheile der Körper brauchen , um 1° C.
wärmer zu werden .

12) Feste Körper werden auch flüssig durch Auflösung in
einer Flüssigkeit . Sondern sie sich aus solchen Lösungen in
reg-elmässiger Gestalt wieder aus , so heissen sie krystallisirt .
Zur Krystallbildung gehören Beweglichkeit und Zeit .

13) Luftförmige Körper , welche durch Abkühlung leicht
flüssig werden , heissen Dämpfe ; solche , die schwer oder gar
nicht zu Flüssigkeiten werden , Gase (beständige und un¬
beständige).

14) Die Cohäsion der Körper kann auch durch Zerschneiden ,
Zerstossen etc . aufgehoben werden ; dabei ändert sich nur die
Form derselben , ihrer inneren Natur , ihren Bestandtheilen nach
bleiben sie dieselben , wie vorher . Dies sind äussere oder me¬
chanische Y eränderungen .

15) Es giebt aber auch Veränderungen , wobei die Körper in
ihren Eigenschaften und Bestandtheilen so ganz umgewandelt
werden, dass sie als die alten nicht wieder zu erkennen sind,
sondern als neue gelten müssen . Dies sind innere oder che¬
mische Veränderungen .

16) Als die Ursache der chemischen Veränderungen sieht
man eine Kraft an , mit der alle Körper , manche reich , andere
weniger reich begabt sind ; sie heisst Affinität oder Ver¬
wandtschaft . In den leblosen oder unorganischen Körpern
herrscht diese Kraft frei und unbeschränkt , in den lebenden
oder organischen Körpern aber wird sie durch die Lebens -
thätigkeit der Pflanzen und Thiere regulirt .

17) Die Verwandtschaft wirkt nur in der grössten Nähe,
wenn die Körper sich aufs Innigste berühren .

18) Sie ist , entgegengesetzt der Verwandtschaft unter den
Menschen , um so stärker , je unähnlicher sich ein Paar Körper
sind , um so schwächer , je mehr sie sich gleichen .

19) Die chemischen Veränderungen können auf eine doppelte
Weise erfolgen , entweder durch Vereinigung einfacher Stoffe zu
zusammengesetzten (Verbinden , Mischen ) , oder durch Trennung
der zusammengesetzten in ihre Bestandtheile (Scheiden , Zerlegen,
Analysiren).

Stockhardt , die Schule der Chemie . 9
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20) Bei der Zerlegung gelangt man endlich zu Körpern , die

sich nicht weiter zersetzen lassen ; diese heissen einfache Körper
oder chemische Elemente . Man kennt ihrer bis jetzt drei¬
undsechzig.

21 ) Ein Element lässt sich nicht in ein anderes verwandeln ;
wohl aber können manche Elemente ganz verschiedene Zustände
mit ganz veränderten Eigenschaften annehmen (Allotropie ) .

22) Der elektrische oder galvanische Strom ist im Stande,
alle chemischen Verbindungen zu zerlegen , welche diesen Strom
leiten .

23) Durch Wärme wird die Verwandtschaft der Körper zu
einander bald verstärkt , bald geschwächt ; die Wärme hilft Kör¬
per verbinden , sie hilft aber auch Verbindungen zerlegen .

24 ) Alle chemischen Verbindungen erfolgen nach fest be¬
stimmtem Maass und Gewicht . Diese Gesetzmässigkeit findet
auch dann statt , wenn ein Körper sich in mehreren Verhältnissen
mit einem anderen verbindet (Oxydationsstufen etc .).

25) Bei jeder chemischen Vereinigung wird Wärme frei ;
diese steigert sich nicht selten bis zur Erscheinung von Feuer
(Verbrennung ).

26) Was wir im gewöhnlichen Lehen Verbrennung nen¬
nen , ist ein Vereinigen von Kohlenstoff oder Wasserstoff mit
dem Sauerstoff der Luft , eine Oxydation .

27 ) Oxydiren heisst : einen Körper mit Sauerstoff verbin¬
den ; der mit Sauerstoff . verbundene Körper wird Oxyd (im weite¬
ren Sinne) genannt .

28 ) Es giebt zweierlei sich ganz entgegengesetzte Arten von
Oxyden : saure und basische ; die Nichtmetalle geben mit
Sauerstoff vorzugsweise Säuren , die Metalle vorzugsweise Ba¬
sen (Oxyde im engeren Sinne ).

29) Säuren und Basen haben eine sehr grosse Verwandtschaft
zu einander ; wenn sie sich mit einander vereinigen , so ver¬schwinden in vielen Fällen die sauren Eigenschaften der ersterenund die basischen der letzteren aufs Vollständigste (Neutralisa¬tion ). Der neugebildete Körper wird ein Salz genannt .

.30) Die chemischen Elemente werden mit den Anfangsbuch¬staben ihrer lateinischen Namen bezeichnet (chemische Zeichen ) ; .
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aus letzteren bildet man die chemischen Formeln , welche uns
die Bestandteile der zusammengesetzten Körper auf eine über¬
sichtliche Weise angeben .

Zweite Gruppe der Nichtmetalle : Pyrogene .

Schwefel , Sulphur (S).
(Aeq . - Gew . = 16. — Specif . Gew . * 2,0.)

— Seit den ältesten Zeiten bekannt . —

135 . Schmecken und Riechen . Der allbekannte gelbe
Schwefel , den wir , seiner leichten Brennbarkeit wegen , als das
gewöhnlichste Mittel zum Anzünden von Feuer benutzen , hat
weder Geschmack noch Geruch . Fr hat keinen Geschmack ,
weil er im Wasser nicht auflöslich ist . Werfen wir etwasi
Schwefelpulver in kaltes oder auch heisses Wasser , es zergeht
nicht , darin , es löst sich nicht auf. Wir bemerken immer nur :
an solchen Körpern Geschmack , welche im Stande sind , sich im-
Wasser , sonach auch in dem wässerigen Speichel des Mundet
aufzulösen , z . B . an Kochsalz und Zucker , nicht aber an unlös¬
lichen Körpern , wie . an den Steinen , der Kohle , Stärke etc. Der
Schwefel . riecht nicht , weil er bei gewöhnlicher Temperatur ,
nicht verdampft . Wir können nur Geruch an einem Körper :
wahrnehmen , wenn flüchtige , also gas- oder dampfförmige Theil -
chen . von ihm - ausgehen und bis ins . Innere unserer Nase!
gelangen. - '

136. Schwefel schmilzt durch Wärme . Versuch . Man
erhitze in einem kleinen Töpfchen von braunem Steingut 50 bis.60 Grm. Schwefelpulver durch eine Weingeistlampe : es zergeht ,

1
wenn es ein wenig heisser geworden ist als kochendes Wasser
(bei llio c .) zu einer bräunlichen , dünnen Flüssigkeit . Giesst man -
etwas davon in kaltes Wasser , so erhält man wieder festen
Schwefel . Dieser sinkt , wenn er nach vorherigem Abtrocknen
m das Töpfchen zurückgegeben wird , in der flüssigen Masse "
unter ; fester Schwefel ist also schwerer als geschmolzener , und
ebenso verhalten sich fast alle anderen Körper . Eis bildet in -
dieser Beziehung eine Ausnahme , es schwimmt auf dem Wasser.

9 *
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137. Krystallisiren geschmolzener Körper . Versuch . Der

Schwefel ist krystallisirbar . Man lasse das Gefäss mit dem
geschmolzenen Schwefel so lange stehen , bis auf der Oberfläche

eine Rinde entstanden ist ; diese durchstosse man
schnell und kehre dann das Gefäss um , damit der
in der Mitte noch vorhandene flüssige Schwefel
herauslaüfe . Nach dem Zerschlagen des erkalteten
Töpfchens findet man den mittleren hohlen Raum
ganz mit langen , säulenförmigen Krystallen durch¬
zogen , welche die beistehende Gestalt haben und
schiefe rhombische Säulen heissen . Dies ist
die zweite Methode , um Körper krystallisirt zu er¬
halten ; sie unterscheidet sich von der Krystallisation
des Salpeters oder Kochsalzes (51,53 ) dadurch , dass
in dem einen Falle der Körper durch ein Auflösungs¬

mittel , in dem anderen durch Hitze flüssig gemacht wurde .
Krystallinisches Gefüge . Lässt man den Schwefel ruhig

erkalten , ohne von ihm , wenn er halb erstarrt ist , den noch
flüssigen Theil abzugiessen, so wird dieser auch noch fest , und
es bilden sich so viele Krystalle , und so dicht an einander , dass
zwischen ihnen kein Platz leer bleibt . Die zerschlagene dichte
Schwefelmasse hat dann ein schimmerndes Ansehen , weil das
Licht da , wo es auf die Flächen der kleinen Krystalle trifft,mehr zurückgeworfen wird als an den anderen Stellen , wodurch
diese Flächen einen stärkeren Glanz erhalten . Man sagt von
solchen Körpern , sie sind krystallinisch oder sie haben ein
krystallinisches Gefüge .

138 . Dimorphie des Schwefels . Versuch . In ein Kochfläsch¬chen bringe man 1 Thl . Schwefelblumen mit 4 Thln . Schwefelkoh-
enstoff (152) und lasse die Mischung verstopft unter bisweiligemUmschütteln einen Tag lang stehen . Hat sich die Flüssigkeit durch
bsetzen geklärt , so giesse man dieselbe langsam in ein Schäl*chen ab und überlasse sie der freiwilligen Verdunstung ; es

sc ei en sich hierbei kleine Schwefelkrystalle von hellerer Farbeund anderer Krystallform ab als die durch Schmelzung darge-
stellten . Dieselben sehen aus wie zwei spitze, vierseitige , an ein¬
ander gefügte Pyramiden ; man nennt eine solche Form ein
spitzes (rhombisches ) Octaeder . Im Innern der Erde , beson-

Fig . 81 .
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ders in Gegenden , wo Yuloane sind oder in der Vorzeit waren

(Sicilien u . a .) , finden sich zuweilen grosse La¬
ger von Schwefel (natürlicher Schwefel) und
darin Spalten und Höhlungen , überzogen mit
den schönsten Krystallen , die die Natur in ge-
heimnissvoller Tiefe vielleicht im Laufe von
Jahrtausenden bildete . Diese natürlichen Schwe-
felkrystalle haben immer auch dieselbe (octae-
drische ) Gestalt wie die aus einer Lösung ge¬
wonnenen . Der Schwefel kann also , ähnlich wie
die Kohle im Diamant und Graphit , zweierlei Ge¬
stalt annehmen : er ist dimorph .

139 . Amorpher Schwefel . Versuch . Wir können sogar
die Mannigfaltigkeit , mit welcher die göttliche Kraft , deren Wir¬
ken in der Natur wir gewöhnlich selbst mit dem Namen Natur
bezeichnen, manche Körper begabt hat , beim Schwefel noch wei¬
ter verfolgen . Man fülle ein Probirgläschen , das man mittelst
eines umgelegten Drahtes über einer Weingeistlampe befestigt

hat , voll Schwefelpulver ;
dieses sinkt beim Schmelzen
so zusammen , dass das Gläs¬
chen nur noch halb voll
bleibt . DerSchwefel schmilzt
erst dünn , wie Wasser , bei
weiterem Erhitzen aber wird
er braun und so dick und
zähe , dass er beim Umkeh¬
ren des Gefässes kaum noch
aus demselben herausfliesst.
Giesst man jetzt etwas da¬
von in kaltes Wasser , so
erhält man eine durchsich¬
tige , weiche , elastische

■Masse , welche sich erst nach einigen Tagen wieder in festen
Schwefel umwandelt . Man nennt diesen , dem geschmolzenen
Glase ähnlichen Schwefel , wie alle anderen glasartigen Körper
überhaupt , amorph oder gestaltlos , weil sich an ihnen irgend
eine bestimmte Gestalt nicht unterscheiden lässt . Gummi, Pech .
Leim etc . sind glasartig -amorphe Substanzen .

Fig . 83 .

Fig. 82 .
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Die graue , grünliche oder röthliche Farbe , welche der um-

geschmolzene Schwefel häufig zeigt , rührt von Spuren von Fett ,Staub , Fingerschweiss oder anderen organischen Stoffen her,durch welche er selbst dunkelroth , ja ganz schwarz werden
kann.

140 . Schwefelgas und Schwefelblumen . Versuch . Wird
der Schwefel in dem Probirgläschen noch stärker erhitzt , un¬
gefähr 4y2mal stärker als kochendes Wasser , so fängt er an zu
sieden (bei 440° C .) und verwandelt sich dabei in eine braunrothe
Luftart , in Schwefelgas (Schwefeldampf) ; er ist also flüchtig und
kann , gerade wie das Wasser , alle drei Aggregatzustände (fest , flüs¬
sig und luftförmig ) annehmen . Der feste Schwefel ist noch einmal
so schwer als Wasser , das Schwefelgas 6 !/2mal schwerer als gewöhn¬liche Luft . Im Innern des Gläschens ist das Schwefelgas durch¬
sichtig und braunroth , ausserhalb desselben dagegen erscheint es
als ein gelblicher Dampf oder Rauch , weil es sich in der kaltenLuft wieder zu Stäubchen von festem Schwefel verdichtet . Leitetman den Schwefeldampf durch ein auf das Probirgläschen auf¬
gesetztes weites und kurzes Rohr in ein Glas , welches durch

■kaltes Wasser abgekühlt wird , so verdichten sich die gedachtenStäubchen von Schwefel darin zu einem zarten , gelben Pulver ,welches im Handel den Namen Schwefelblumen führt . Bei
der Darstellung im Grossen wendet man statt des Glases grosseKammern an . Man nennt eine solche Operation , bei welcher ein
flüchtiger Körper verdampft und dann durch Abkühlung wieder
zu einem festen Körper verdichtet wird , eine Sublimation .
Bei der Destillation verdichtet sich der Dampf zu einer Flüssig¬keit (Destillat) , hei der Sublimation zu einem festen Körper
(Sublimat) .

Stangenschwefel . Kühlt man die Vorlage hei dem vori¬
gen Versuche nicht ab , so wird sie nach und nach so heiss , dassder Schwefel als Flüssigkeit übergeht (destillirt ). Dies ist der
Weg , auf welchem man im Grossen den natürlichen Schwefel
reinigt ; die beigemengten erdigen Theile sind nicht flüchtig , siebleiben daher zurück , während aller Schwefel verdampft undwieder verdichtet wird . Man giesst den geschmolzenen Schwefel

. gewöhnlich in nasse Holzformen und nennt ihn dann Stangen¬schwefel .
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141 . Präcipitirter Schwefel . Versuch . Man fülle ein eisernes
Schälchen halb voll Natronlösung (Seifensiederlauge ) , setze eine

Messerspitze Schwefelblinnen
hinzu und koche das Gemisch
unter Umrühren einige Zeit : ein
Theil des Schwefels löst sich auf
und färbt die Flüssigkeit braun¬
gelb . Die Flüssigkeit wird nun
klar abgegossen , mit Wasser ver¬
dünnt und mit Essig vermischt :
sie wird sofort ein milchähn¬
liches Ansehen bekommen , weil
der Schwefel sich in Gestalt

eines überaus feinen Pulvers aus der Lösung ausscheidet , welches
so leicht ist , dass es sich einige Zeit in der Flüssigkeit schwe¬
bend erhält und erst nach längerem Stehen zu Boden setzt . Man
bringt es auf ein Filtrum , w’äscht es mit Wasser aus und trock¬
net es in gelinder Wärme , Es heisst Schwefelmilch oder
präcipitirter Schwefel und ist Schwefel in der feinsten Zer¬
kleinerung oder Zertheilung , zu welcher er dadurch gelangte ,
dass die einzelnen Schwefeltheilchen durch die vielen dazwischen
Hegenden Wassertheilchen bei ihrer Trennung von den letzteren
auseinander gehalten wurden . Der Schwefel hat in diesem Zu¬
stande eine fast weisse Farbe , er wird aber wieder deutlich
gelb , wenn man ihn schmilzt , weil beim Schmelzen die ein¬
zelnen Schwefelstäübchen sich einander wieder nähern und zu
grösseren Massen vereinigen können . Man benutzt diese Me¬
thode in der Chemie sehr häufig , um feste Körper in das feinste
Pulver zu verwandeln . Solche staubartige Körper werden nicht
selten ebenfalls amorph , und zwar zur Unterscheidung von den
glasartig - amorphen Körpern pulverig - amorph genannt .

Die Auflösung des Schwefels in Lauge geht keineswegs so
einlach vor sich , wie etwa die des Zuckers oder eines Salzes in
M asser , es bilden sich vielmehr unter Zuhülfenalime der Be-
standtheile des Wassers , verschiedene eigenthümliche Schwefel¬
verbindungen ; die eine davon , Schwefelwasserstoff (HS) , ist luft-
förmig und verursacht den unangenehmen Geruch , der sich
beim Zusatz des Essigs zur Schwefellösung entwickelt . Der
Essig selbst verbindet sich mit dem Natron der Lauge und
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diese verliert dann die Fälligkeit , den Schwefel aufgelöst za
erhalten .

Verbindungen des Schwefels .
Der Schwefel ist nach dem Sauerstoff der stärkste che¬

mische Körper , er kann sich, wie dieser , mit allen anderen
Elementen verbinden und thut dies mit grosser Lust und Liebe,
insbesondere mit den Metallen.

142 . Sauerstoff und Schwefel . Versuch . Erhitzt man den
Schwefel in einem Gefässe, welches die Luft - frei zutreten lässt,
z . B . in einem Blechlöffel, oder berührt man ihn mit einem
glühenden Körper , so brennt er mit blauer Flamme , d . h . er
verbindet sich mit dem Sauerstoff der Luft unter Feuererschei¬
nung und bildet damit , wie dies schon früher (66) gezeigt wor¬
den ist , eine stechend riechende Luftart , die schweflige Säure
(S0 2) . Tritt zu dieser noch ein Atom Sauerstoff , so entsteht
daraus die bekannte , höchst wichtige Schwefelsäure (S0 s ) .Die Eigenschaft des Schwefels, schon bei geringer Erhitzung
an- und fortzubrennen , hat ihn zu dem gewöhnlichsten Zünd¬
mittel gemacht , durch das wir andere schwerer brennbare . Kör¬
per bis zu der Temperatur erhitzen , bei welcher sie fortbrennen
können (Schwefelfaden, Schwefelhölzchen , Schiesspulver , Feuer¬
werke etc .) . Das Anzünden eines einfachen Steinkohlenfeuers
zeigt recht deutlich , wie man durch stufenweisen Uebergang von
leicht entzündlichen Brennmaterialien zu schwer entzündlichen
nach und nach dahin gelangt , die letzteren bis zu dem Wärme¬
grade zu erhitzen , bei dem sie an- und fortbrennen können . Die
durch Reibung glühend gewordenen Stahlstückchen des Feuer¬
stahls z . B . bringen die feinzertheilte Kohle des Zunders zum
Glimmen, diese erhitzt den Schwefelfaden bis zur Entzündung ,und durch dessen Hitze kommen nach und nach erst Stroh , dann
Holz und endlich die schwer brennbaren Steinkohlen bis zu der
Temperatur , welche sie zum Brennen nöthig haben . Man erhälthier folgende Verbrennlichkeitsscala : feinzertheilte Kohle , —
Schwefel, — Stroh , — Holz , — Steinkohlen .

143 . Kupfer und Schwefel . Versuch . In einem Probirgläs -
chen bringe man etwas Schwefel zum Kochen und halte einen Strei¬
fen von ganz dünnem Kupferblech in das braunrothe Gas : dasKu-
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pfer geräth für einige Augenblicke in lebhaftes Glühen und verliert
dabei seine rothe Farbe und seine Biegsamkeit , es wird grau und
spröde und wiegt etwa V4 mehr als vorher . Der neuentstandene ,

Fig. 85 graue , strahlig - krystallini -
sche Körper heisst Schwe¬
felkupfer . Beide Elemente
haben sich, und zwar in ganz
bestimmter Menge , aufs In¬
nigste mit einander ver¬
einigt ; sowohl die Eigen¬
schaften des Schwefels als
die des Kupfers sind dabei
aufs Vollständigste ver¬

schwunden . Die Hitze, wel¬
che bis zum Glühen stieg ,
ist eine Folge der chemi¬
schen Verbindung , da einem
Naturgesetze zufolge überall ,

wo sich Körper chemisch mit einander verbinden , auch Wärme
entsteht ; in den meisten Fällen geht aber die Erhitzung nicht
bis zum Glühen oder Verbrennen .

Auf ähnliche Weise kann man fast alle übrigen Metalle in
Schwefelmetalle verwandeln . Wir finden aber von diesen auch
viele schon fertig gebildet in der Erde , und die Bergleute nen¬
nen sie : Glanze , Blenden oder Kiese. Der fast in allen Stein¬
kohlen anzutreffende , wie Messing glänzende Schwefelkies ist
Schwefeleisen , der rothe Zinnober ist Schwefelquecksilber etc.
Auch das oben künstlich dargestellte Schwefelkupfer trifft man
als Erz an ; es heisst dann Kupferglanz .

144 . Eisen und Schwefel . Versuch . 30 Grm. Eisenfeile
und 20 Grm. Schwefelblumen werden in einem kleinen Töpfchen
mit 20 Grm. Wasser zusammengerührt und an einen warmen Ort
gestellt : die Masse erhitzt sich, das Wasser verdampft , und man
hat nach y2 Stunde ein staubiges , schwarzes Pulver , in dem sich
nichts mehr von einzelnen Eisen - oder Schwefeltheilchen wahr¬
nehmen lässt ; es ist eine chemische Verbindung , Schwefel¬
nden , entstanden . Mengt man die beiden Stoffe ohne Wasser
zusammen, so entsteht keine Vereinigung , ausser wenn man sie
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bis zum Glühen erhitzt ; das Wasser bewirkt die Verbindung,
weil es die Schwefel- und Eisentheilcken so nahe zusammen -
bringt , dass sie sich chemisch anziehen können ; es ist gleichsam

• die Brücke, die den Uebergang des einen Körpers zu dem ande¬
ren vermittelt .

145 . Schwefelungsstufen . Der Schwefel hat mit dem
Sauerstoff noch die Aehnliclikeit , dass er sich mit anderen Kör¬
pern , je nach den Umständen , bald in grösseren , bald in ge¬
ringeren Mengen verbinden kann . Die Mengen sind aber
auch hier immer für jede einzelne Verbindung festbestimmt und
unveränderlich (stöchiometrisch ) . In dem schwarzen (Einfach-)
Schwefeleisen sind z . B . immer 28 Gewthle . Eisen mit 16 Gewthln .
Schwefel, in dem gelben Schwefelkies immer 28 Gewthle . Eisen

■mit 32 Gewthln . Schwefel verbunden (Schwefelungsstufen ) ; ist
mehr Schwefel vorhanden , so bleibt der Ueberschuss unverbun¬
den . Bei den Oxydationsstufen unterschied man Oxyde und Oxy¬
dule, bei den Schwefelverbindungen nennt man die mit der gröss¬
ten Menge Schwefel : Sulfide , die mit der geringeren : Sulfüre .

Das chemische Zeichen für Schwefel ist = S . FeS heisst
hiernach Eisensulfür ; FeS 2 Eisensulfid . Fe , der Anfang des Na¬
mens Ferrum , ist das Zeichen für Eisen .

Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsäure (HS ) .
(Aeq .-Gew , =» 17.)

Zusammensetzung 1796 von Bei -thollet nachgewiesen . —
146 . Darstellung von Schwefelwasserstoff . Versuch . In

Fig- 86. ein Glas von 150 C.C.
schütte man lOGrm.
schwarzes Schwe¬
feleisen und 20Grm .
verdünnte Schwe¬
felsäure (88) und
verstopfe das Glas
schnell mit einem
Korke , der mit
einer Glasröhre ver¬
bunden ist . Diese
taucht mit dem län¬
geren Schenkel in
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ein mit kaltem Wasser angefülltes Glas . Zuerst entweicht die in
dem ersteren Gefässe und der Glasröhre enthaltene atmosphä¬
rische Luft , dann aber kommt eine sehr übel riechende Luftart ,
welche sich im Wasser auflöst und ihm einen Geruch nach faulen
Eiern mittheilt . Dieses Gas heisst Schwefelwasserstoff . Der

Vorgang hierbei ist ganz so wie
fluchtig . k e j ^ er Wasserstoffbereitung

aus Eisen (87) . Es wird Wasser
zerlegt ; der Sauerstoff desselben
oxydirt das Eisen zu Eisenoxy¬
dul , welches mit der Schwefel¬

säure Eisenvitriol bildet ; der Wasserstoff des Wassers dagegen
entweicht und nimmt den im Schwefeleisen enthaltenen Schwe¬
fel als Gesellschafter mit . Das leichte , unter allen Umständen
luftförmige Wasserstoffgas hat im hohen Grade die Fähigkeit ,
auch andere nicht - oder doch schwerflüchtige Körper , wenn es
sich mit ihnen verbindet , luftförmig zu machen , ähnlich -wie ein
begeisterter Sprecher auch trägen und gleichgültigen Zuhörern
seinen Enthusiasmus mitzutheilen vermag . Selbst der noch nie
zum Schmelzen, viel weniger zum Verdampfen gebrachte Kohlen¬
stoff wird zum leichten Gas , wenn er sich , wie im Leucht - und
Sumpfgase , mit Wasserstoff verbindet .

SchwefelwasserstoffwasBer . Hört die Gasentwickelung
auf, so giesst man abermals etwas verdünnte Schwefelsäure zu ,
damit sich von Neuem Gas erzeuge . Das Wasser ist mit dem
Gase gesättigt , wenn beim Umschütteln der die Oeffnung des
Gefässes verschliessende Finger nicht mehr angezogen oder , rich¬
tiger, angedrückt wird ; 1 Maass Wasser enthält dann 2J/2 Maass
davon aufgelöst . Es wird in kleinen , gut verstöpselten Gläsern

unter dem Namen Schwefel -
- HS —- § fest- wasserstoffwasser aufgehoben .

Beim Zutritt der Luft wird es
o - -— -H10 flüssig , trübe , weil der Sauerstoff der Luft

sich mit dem Wasserstoff des
-Schwefelwasserstoffs zu Wasser vereinigt und der Schwefel dann
als feines , weisses Pulver (Schwefelmilch) niederfällt .

147. Eigenschaften des Schwefelwasserstoffs . Entfernt
uian während der Gasentwickelung das Wasserfläschchen , so kann
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man das Gas durch einen brennenden Fidibus entzünden ; ei gi
brennt mit blauer Flamme , und dabei verschwindet der stinkende S :
Geruch gänzlich , dafür aber tritt der bekannte Geruch des breii'

nenden Schwefels auf. Beide
^„ „ ar i Bestandteile verbinden eich

gasförmig. mlt dem Sauer3toff der Luft
2 und darin eben besteht die Ver 1
0 - —> ^ HQ flil5Sig. brennung ; aus dem Schwefe

wird dabei schweflige Säure ei
aus dem Wasserstoff Wasser, Z

Das Sehwefelwasserstoffgas ist schädlich für die Gesund
heit , man muss sich daher vor dem Einathmen desselben hüten ; j ,
am einfachsten geschieht dies , wenn man bei Versuchen mit
demselben einen Ort aus -wählt, wo ein Luftzug stattfindet , durcl
welchen es weggeweht wird . Ein vor Mund und Nase gehaltenes ^mit etwas Weingeist befeuchtetes Tuch ist gleichfalls ein gute!
Schutzmittel .

Schwefelwasserstoffgas macht blaues Lackmuspapier roth,
auch kann es sich mit vielen Basen verbinden , es gehört daher
zu den Säuren . Man nennt es deshalb auch , nach den zw®
griechischen Namen für Wasser (hydor -) und Schwefel (thion -) ^Hydrothionsäure . Die Eigenschaft , andere Körper sauer *
machen , kommt demnach nicht dem Sauerstoff allein zu , sondern
auch dem Wasserstoff ; der letztere vermag dies aber nur h® ^einigen wenigen Elementen , der Sauerstoff bei sehr viele»
Schwefelwasserstoff hat die Formel HS , wodurch angedeutet
werden soll , dass es aus 1 Aeq . Wasserstoff und 1 Aeq. Schwe1 s
fei zusammengesetzt ist . Man wird leicht finden , wie diese Fof
mel der des Wassers (HO) sehr ähnlich ist .Zur Entdeckung von Schwefelwasserstoff wendet man Blei1
papier , d . b . mit schwacher Bleizuckerlösung getränktes Papis1
an , welches dadurch braun oder schwarz gefärbt wird .

148 . Schwefelwasserstoff und metallische Körper . G®
gen Metalle , Metalloxyde und Metallsalze zeigt das Schwefel1
wasserstoffgas ein sehr charakteristisches , für Wissenschaft uuä
Praxis überaus wichtig gewordenes Verhalten , über welches die
folgenden vier Versuche nähere Auskunft geben werden . j

Metalle und Schwefelwasserstoff . Versuch a . g
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giesse einige Tropfen Schwefelwasserstoffwasser auf eine blanke
und auf ein Stück Blei und
Eisen ; die ersten drei Metalle
laufen schnell an und werden
endlich schwarz ; sie verbinden

Silber - oder Kupfermünze ,

-H gasförmig.

sich nämlich mit dem Schwefel
fest . zu dunkeln Schwefelmetal¬

len , während der Wasserstoff
entweicht ; das Eisen hingegen wird nicht verändert . Pb ist das
Zeichen für Blei , Plumbum .

PbS

Metalloxyde und Schwefelwasserstoff . Versuch b .
Man schütte in ein Probirgläschen eine Messerspitze voll Blei¬
glätte , in ein anderes etwas geglühten Eisenrost und giesse
Schwefelwasserstoffwasser darauf : die gelbe Bleiglätte (Bleioxyd )
wird sogleich schwarz ; es entsteht ein Austausch der Bestand -

theile : der Schwefelwasserstoff
Hs — — — ^ PbS fest , giebt seinen Schwefel an das Blei

des Bleioxydes ab und empfängt
PbO - HO flüssig , dafür den Sauerstoff des letzteren .

Es bildet sich sonach Schwefel¬
blei und Wasser und der unangenehme Geruch verschwindet
alsbald . In dem Gläschen mit dem geglühten Eisenroste ändert
sich weder die Farbe noch der Geruch , ein Beweis , dass in ihm
keine chemische Veränderung stattfindet .

Negative Metallsalze und Schwefelwasserstoff . Ver¬
such c. Man wiederhole denselben Versuch , nur nehme man

statt der Glätte ein ganz kleines
HS- . ■PbS fest‘ Krümchen Bleizucker , statt des

Rostes ein wenig Eisenvitriol
PbO- - - H 0 flttssig- (nebst einigen Tropfen Essig ),
und Essig. und Essig- welche zwei Salze zuvor jedes für

stare ' ■aure- sich in 1 Liter Wasser gelöst
werden ; der Erfolg ist derselbe wie bei dem vorigen Ver¬
suche . Bleizucker ist essigsaures Bleioxyd ; das Bleioxyd wird
auch bei dieser grossen Vertheilung im Wasser in Sohwefelblei
verwandelt und fällt mit der Zeit als schwarzer Schlamm zu
Boden . Bei sehr starker Verdünnung wird die Flüssigkeit nur braun
gefärbt . Die Essigsäure wird frei und bleibt in der Flüssigkeit .
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Positive Metallsalze und Schwefelwasserstoff . Ver¬

such d . Zu der Eisenvitriollösung , die im vorigen Versuche
nach Zusatz von Schwefelwasserstoff klar geblieben , setze man
etwas Kalkwasser oder Soda : sie wird sogleich eine tief¬
schwarze Farbe annehmen . Die zugesetzte Basis bewirkt , wasohne dieselbe nicht geschah , eine Verbindung des Schwefels mit

dem Eisen , und zwar
unlöslich . aus j | em (J run (J e ) weil

sie selbst an dieSchwe -
flüssig . felsäure des Eisen¬

vitriols tritt . Dis
schwer Schwefelsäure hat eine
löslich .

gQ grosse Affinität zu
dem Eisenoxydul , dass sie das letztere nur dann loslässt , wenn sie
einen Ersatz dafür erhält ; dieser Ersatz wird ihr durch den Kalk
oder die Soda, die man sonach für stärkere Basen ansehen muss,als das Eisenoxydul , geboten . Kalk ist Calciumoxyd und wird
mit CaO bezeichnet .

149 . Schwefelwasserstoff als Reagens . Aus den vorste¬
henden Versuchen ergeben sich folgende Lehren :

a) Der Schwefel hat auch auf nassem Wege , d . h . in Flüs¬
sigkeiten gelöst , eine sehr grosse Verwandtschaft zu den Metal¬
len , und verwandelt Metalle , Metalloxyde und Metallsalze in
Schw efelmetalle .

b) Die meisten Schwefelmetalle sind ganz unlöslich in Was¬ser ; man hat daher in dem Schwefelwasserstoff ein vortrefflichesMittel, um aufgelöste Metalle niederzusehlagen und nachher durchFiltration von der Flüssigkeit zu trennen . Leitet man Schwefel¬wasserstoff in kupferhaltigen Essig , so fällt Schwefelkupfer nie¬der , und der filtrirte Essig ist nun vom Kupfer befreit . Abernicht alle Schwefelmetalle besitzen eine schwarze Farbe ; Schwefel¬antimon sieht gelbroth , Schwefelarsenik gelb , Schwefelzink weissaus . Hierauf gründet sich die Anwendung des Schwefelwasser¬stoffs als Reagens , d . h . als Erkennungsmittel vieler Metalle.Bleihaltiger Wein wird auf Zusatz von Schwefelwasserstoffwasserschwarz oder mindestens braun ; wegen dieser Anwendung nannteman das letztere sonst Hahnemann ’ sche Weinprobe .
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c) Manche Metalle werden ans ihren Auflösungen auf Zusatz

von Schwefelwasserstoffwasser ohne Weiteres als Schwefelmetalle
niedergeschlagen, z. B . Kupfer , Silber , Gold , Blei , Quecksilber ,!
Zinn , Antimon , Arsenik (man nennt diese elektronegativ ) ;
andere erst dann , wenn man eine stärkere Basis hinzufügt , z . B .
Eisen , Zink , Mangan , Kobalt , Nickel (diese heissen elektro -
positiv ) . Das Schwefelwasserstoffgas kann demnach auch dazu
benutzt werden , um ein Metall von dem anderen zu trennen ; es
ist hierdurch zu einem der wichtigsten Scheidungsmittel für
analytische Chemie geworden .

150 . Schwefelwasserstoff durch Fäulniss . Es ist be¬
kannt , dass sich da , wo thierische Stoffe , z . B . Fleisch , Blut,
Excremente etc . , faulen , ein Geruch nach faulen Eiern entwickelt ;
dieser rührt gleichfalls von Schwefelwasserstoffgas her , das sich
aus dem in den meisten Thierstoffen enthaltenen Schwefel und
aus dem Wasserstoff des Wassers bildet . In solcher Luft laufen
Kupfer und andere metallene Gegenstände an , indem sich auf
ihrer Oberfläche eine Schicht von Schwefelmetall erzeugt . Auch
in den Pflanzen findet sich Schwefel vor , in reichlicher Menge
insbesondere in den Samen , z . B . den Erbsen , Bohnen etc . , und
m einigen sehr scharf schmeckenden Gewächsen , z . B . im Senf
und Meerrettig . Lässt man diese faulen , so entwickelt sich aus
ihnen Schwefelwasserstoffgas.

151 . Schwefelwasserstoff in Quellen . Endlich ist noch
anzuführen , dass dieses Gas auch zuweilen in Quellwässern
vorkommt, was leicht durch Geruch und Geschmack zu entdecken
ist. Manche dieser Quellen , z . B . die berühmte heisse Quelle zu
Aachen , werden unter dem Namen Schwefelwässer als Heil¬
mittel benutzt . Eine faulende Holzröhre kann oft ein sonst
gutes Trinkwasser durch Zersetzung des in letzterem enthaltenen
Gypses zu einem stinkenden Schwefelwasser machen ; entfernt
man die faule Bohre , so wird das Wasser wieder geruchlos und
trinkbar .

Schwefelkohlenstoff oder Schwefelalkohol (CS2 ).
(Aeq .-Gew . = 88.)

152. Der Schwefelkohlenstoff ist eine wasserhelle , sehr
widrig riechende und sehr flüchtige Flüssigkeit . Obwohl schwe-
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rer als Wasser (specif . Gew . 1,27 ), koolit derselbe doch schon hei
48 ° C . Ängezündet verbrennt er mit blauer Flamme zu Kohlen¬
säure und schwefliger Säure . Er löst Schwefel und Phosphor mit
Leichtigkeit auf , wie auch Oele und Fette , man wendet ihn da¬
her zum Entfetten der Schafwolle wie zur Oelgewinnung aus
Raps - und Leinsamen etc . an . In den Standgefässen bedeckt
man ihn zuweilen mit einer Schicht Wasser , welches auf ihm
schwimmt und sich nicht mit ihm vermischt , um ihn am Ver¬
fliegen zu hindern . Um ihn darzustellen , leitet man Schwefel in
Gasform über glühende Holzkohle und verdichtet das Product in
eiskaltem Wasser .

Selen (Se) und Tellur (Te) .
— Ersteres 1817 von Berzelius , letzteres 1782 von Müller

v . Reichenstein entdeckt .

153 . Diese zwei Elemente haben in ihren Verbindungen die
grösste Aehnlichkeit mit dem Schwefel , kommen aber nur sehr
selten in der Natur vor . Das Selen ist unter Anderem in dem
rothen Schlamme enthalten , der sich aus mancher Schwefelsäure ,
insbesondere nach deren Verdünnung mit Wasser , absetzt .

Phosphor (P ) .
(Aeq .-Gew . = 31. — Specif . Gew . = 1,84.)

— 1669 vou Brandt und Kunkel im Urin , 1769 von Gähn uud
Scheele in den Knochen entdeckt . —

154 . Vorsicht bei Versuchen mit Phosphor . Bei den
Versuchen mit Phosphor ist allen Ernstes darauf zu achten ,
dass er sich nicht zur Unzeit entzünde , da er mit der
grössten Heftigkeit fortbrennt und gefährliche Brandwunden ver¬
anlassen kann . Er ist im Stande , besonders zur Sommerzeit , sich
schon heim ruhigen Daliegen auf Löschpapier oder durch die
Wärme der Finger zu entzünden ; man muss ihn daher unter
Wasser aufbewahren und zerschneiden . Wird er aus dem Was¬
ser herausgenommen , so hält man ihn mit einer kleinen Zange ,
oder spiesst ihn an die Spitze eines Federmessers ; auch ist es
der Vorsicht gemäss , zu den Versuchen nur kleine Quantitäten
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Phosphor . 145
Phosphor auf einmal anzuwenden und ein Wassergefäss parat
zu halten , um ihn , wenn er Feuer fangen sollte, in dasselbe ein-
tauohen zu können .

155 . Eigenschaften des Phosphors . Der Phosphor ist in
seinen Eigenschaften dem Schwefel sehr nahe verwandt , nur
besitzt er eine ungleich hitzigere Gemüthsart . Man könnte den
Schwefel für einen phlegmatischen Bruder des Phosphors ansehen.
Phosphor schmilzt , kocht , verdampft und verbrennt wie der
Schwefel, nur ungleich leichter und schneller ; im Winter ist er
spröde , im Sommer biegsam wie Wachs . Im reinen und frischen
Zustande ist er farblos , bei längerer Aufbewahrung aber wird
er gelblich und überzieht sich mit einer etwas Wasser enthal¬
tenden weissen Binde . Der Phosphor ist ferner in Wasser un¬
löslich , aber löslich in Aether , Schwefelkohlenstoff und Oelen.
Eingenommen ist der Phosphor ein überaus heftiges Gift ;, man
benutzt ihn deshalb häufig zur Vertilgung der Batten und Mäuse .
Die sogenannte Battenlatwerge (Phosphorteig ) wird aus 1 Thl.
Phosphor, 36 Thln . kochendheissem Wasser und 32Thln . Boggen -
mehl zusammengemischt . Zu den Phosphorpillen kommt noch
etwas mehr Mehl.

156. Allotropie des Phosphors . Bo .ther Phosphor .
Wird farbloser Phosphor längere Zeit dem Lichte oder einer
Hitze von 250° C . ausgesetzt , so erfährt er eine bemerkenswerthe
Veränderung, indem er in einen allotropischen Zustand übergeht .
Er nimmt dann eine röthlichschwarze , als Pulver eine schar -
lachrothe , zinnoberähnliche Farbe an und hat nun seine leichte
Entzündlichkeit und Löslichkeit wie seine Leuchtkraft verloren ,
kann aber durch noch stärkeres Erhitzen vollkommen wieder in
gewöhnlichen Phosphor ubergeführt werden .

Versuche mit Phosphor .

157. Phosphorlösung . Versuch . In ein kleines Gläschen
bringe man zuerst IOC. C . Aether , dann ein linsengrosses Stück
Phosphor, verstopfe das Gefäss und lasse es unter öfterem Um¬
schütteln einige Tage stehen . Die Flüssigkeit wird abgegossen ;
sie enthält ungefähr J/2 Decigr . Phosphor aufgelöst und dient zu
folgenden Versuchen :

Stöckhardt , die Schule der Chemie . 1010
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Langsame Verbrennung . Leuchten . Versuch a . Einige

Tropfen der Phosphorlösung 'werden auf die Hand gegossen und
schnell auf ihr verrieben : in einigen Augenblicken ist der Aether
verdunstet , der Phosphor aber bleibt in der feinsten Vertheilung
auf der Hand zurück . Je feiner derselbe vertheilt ist , um desto
leichter verbindet er sich mit dem Sauerstoff der Luft ; während
dieser Verbindung verbreitet er einen weissen Rauch und ein
starkes Licht (er phosphorescirt ) , daher leuchten die Hände
an einem dunkeln Orte . Von dieser Eigenschaft ist der Name
Phosphor herzuleiten : phos — lieisst Licht , phor — Träger .
Durch Reiben der Hände wird dieses Leuchten stärker , weil
der Phosphor dadurch immer wieder eine frische Oberfläche er¬
hält , die begierig von Neuem Sauerstoff anzieht . Die Vfärme ,
die dabei entwickelt wird, ist zu unbedeutend , um eine Entzün¬
dung zu veranlassen . Man nennt diese bei niedriger Temperatur
stattfindende Oxydation eine langsame Verbrennung . Wäh¬
rend des Leuchtens riechen die Hände nach Knoblauch und er¬
langen zugleich einen sauren Geschmack , weil die gebildete
Sauerstoffverbindung des Phosphors eine Säure ist ; sie heisst
phosphorige Säure und besteht aus X Aeq. Phosphor und
3 Aeq. Sauerstoff. Will man dieselbe in grösserer Quantität dar¬
stellen , so legt man ein Stückchen Phosphor in ein Glas und
lässt dieses im Keller so lange stehen , bis der Phosphor sich in
eine farblose , saure Flüssigkeit verwandelt hat . Hierbei nimmt
jedoch auch ein Theil der erzeugten phosphorigen Säure noch
mehr Sauerstoff auf und wird zu Phosphorsäure ; die gewonnene
saure Flüssigkeit ist demnach ein Gemenge von diesen beiden
Säuren.

Lebhafte Verbrennung . Versuch b . Man befeuchte ein
Stück Zucker mit der Phosphorlösung und werfe es in kochend-
heisses Wasser : durch die Wärme des letzteren wird der Aether
sammt dem gelösten Phosphor luftförmig ; beide steigen auf die
Oberfläche des Wassers und entzünden sich gewöhnlich da¬
selbst, indem sie sieh mit dem Sauerstoff der Luft verbinden.
Die Verbrennung erfolgt hier rasch und vollständig , und dabei
nimmt der Phosphor eine grössere Menge Sauerstoff auf , nämlich
5 Aeq. Sauerstoff auf 1 Aeq. Phosphor ; es bildet sich Phos¬
phorsäure , die überall entsteht , wo Phosphor vollständig , d . h.
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mit Flamme verbrennt , wie dies schon gezeigt worden ist
(67. 72) .

Selbstentzündung . Versuch c . Man giesse etwas von
derPhosphor -Aetherlösung auf feines Druckpapier : das letztere
erglimmt oder entzündet sieh von selbst , nachdem der
Aether sich verflüchtigt hat . Je feiner der Phosphor zertheilt
ist , um desto leichter fängt er an zu brennen . — Auch poröse
Körper können eine Entzündung des Phosphors herbeiführen .
Man bestreue einen Ziegelstein mit Russ oder Kohlenpulver ,
lege ein erbsengrosses , abgetrocknetes Stück von Phosphor dar¬
auf und überdecke es gleichfalls mit Kohlenpulver : der Phosphor
wird nach kurzer Zeit schmelzen und nachher in Brand gerathen .
Die fein zertheilte Kohle bewirkt die Entzündung , weil sie in
Folge ihrer Porosität begierig Sauerstoff einsangt und an den
Phosphor abgiebt und als schlechter Wärmeleiter zugleich die
Abkühlung desselben verhindert (115) .

158 . Entzündung des Phosphors durch Reibung . Auch
durch Reibung wird Phosphor leicht entzündet , und darauf
gründet sich die in neuerer Zeit so allgemein gewordene Be¬
nutzung dieses Körpers zu Reibzündhölzchen . Die Zündmasse
bereitet man aus heissem (70° C .) Gummischleim, wozu man kleine
Stückchen Phosphor bringt , die man durch stetes Reiben bis
zum Erkalten genau in dem Schleime vertheilt . Da aber die
nach dem Trocknen harte Masse keine Luft zu dem in ihr ein¬
geschlossenen Phosphor hinzulässt , so muss dafür gesorgt wer¬
den , dass der letztere im Innern einen sauerstoffreichen Körper
vorfinde , dem er den zum Anzünden nothwendigen Sauerstoff
wegnehmen kann . Man setzt daher Braunstein , Salpeter oder
Mennige hinzu . 1% Thle . Phosphor , 4 Thle . Gummi arabicum ,
4 Thle. Wasser , 2 Thle . Salpeter und 2 Thle . Mennige geben
eine gute Zündmasse . Zum Anzünden der Streichhölzchen durch
Erwärmung war nach 124. eine Temperatur von 65° bis 70° C.
erforderlich , diese wird hier durch gleitende Reibung erzeugt .
Dabei zerplatzt und verbrennt die Gummirinde , und das Fort¬
brennen kann nun durch den Sauerstoff der Luft erfolgen.

159 . Unvollständige Verbrennung des Phosphors . Ver-
such a . Ein erbsengrosses Stück Phosphor wird in einem Glase

10 *
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mit so viel heissem Wasser übergossen , dass das Glas nur
halb voll wird : der Phosphor schmilzt , kann aber nicht anbren-

nen , weil das Wasser über
_

1b - ’ ihm den Zutritt der Luft
verhindert . Bläst man je¬
doch vorsichtig , damit kein
Uebersprudeln stattfinde , mit
dem Munde Luft durch eine
lange Glasröhre auf den Bo¬
den des Gefässes , so entsteht
daselbst durch den Sauerstoff
jeder Luftblase eine blitzartige
Verbrennung , die man im
Dunkeln besonders deutlich
wahrnimmt . Das sich bil¬
dende und in der Flüssigkeit
schwimmende , gelbrothe
Pulver deutet an , dass sich
hiebei ausser den Sauerstoff¬
verbindungen des Phosphors

auch rother allotropischer Phosphor mit erzeugt . Man nannte
diese Verbindung bisher Phosphoroxyd , nach neueren Unter¬
suchungen giebt es jedoch keine solche Oxydationsstufe .

Kocht man etwas von dem überstehenden Wasser im Dun-

/

Fig . 88. kein , so bemerkt man , dass
der aufsteigende Dampf

leuchtet . Die kleinsten Spu¬
ren von Phosphor verrathen
sich auf diese Weise .

Versuch b . Dieselbe gelb¬
rothe Verbindung erhält man,
wenn man ein linsengrosses
Stückchen Phosphor in der
Mitte einer längeren an bei¬
den Seiten offenen Glasröhre
gelind bis zur Entzündung
erhitzt . Ist dies geschehen,
so wird die Lampe entfernt .
So lange die Röhre hori-
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zontal gehalten wird , ist die Verbrennung schwach und un¬
vollständig , weil der schwere Rauch , der aus Phosphorsäure
und phosphoriger Säure besteht , nur langsam abziehen und
daher nur wenig frische Luft hinzutreten kann . An dem obe¬
ren Theile der Röhre setzt sich eine rothe Phosphormasse in
Menge ab . Die Verbrennung wird aber sogleich lebhafter , wenn
man die Röhre neigt ; sie erfolgt am vollständigsten , wenn die
letztere senkrecht gehalten wird , weil dann der Luftzug am
stärksten ist . Man hat es auf diese Weise in seiner Gewalt, den
Phosphor vorherrschend in Phosphorsäure , phosphorige Säure
oder in die rothgelbe Verbindung umzuwandeln . Dieser Versuch
ist auch zur Verdeutlichung des in Oefen und Schornsteinen
stattfindenden Luftzuges (122) sehr geeignet .

160 . Ozon . Versuch . Die langsame Verbrennung des Phos¬
phors hei einer Temperatur von 25 bis 30° C . bietet Gelegenheit
dar , einige Eigenschaften des Ozons (83), insbesondere den Geruch
und die oxydirende Kraft desselben kennen zu lernen . Man fülle
eine Schüssel halb voll mit heissem Wasser und stelle, wenn das
Wasser bis zu 35° C . abgekühlt ist , eine mit einer Glasscheibe
bedeckte Literflasche hinein , in welche man vorher eine etwa
Vs Decimeter lange Stange Phosphor und so viel Wasser gebracht
hat , dass der Phosphor halb von Wasser und halb von Luft um¬
geben ist . Hatte die Phosphorstange in Folge längerer Aufbe¬
wahrung sich mit einer weissen Rinde überzogen , so schabt man
diese unter kaltem Wasser vorher ab ; der Phosphor zeigt dann
deutlich weisse Nebel und einen knoblauchartigen Geruch . In
dem warmen Wasser tritt eine verstärkte Rauchentwickelung
ein , insbesondere wenn man die Flasche öfters bewegt , um immer
neue Phosphortheile mit der Luft in Berührung zu bringen .
Riecht man nach 4 bis 5 Minuten in die Flasche , so bemerkt
man einen anderen , unangenehmen , zum Husten reizenden Ge¬
ruch ; dieser ist dem aus einem kleinen Theile des atmosphäri¬
schen Sauerstoffs erzeugten Ozon - Sauerstoff zuzuschreiben . Die
heftig oxydirenden Wirkungen des letzteren geben sich an dem
Jodstärkepapier und Guajakpapier am deutlichsten zu erken¬
nen ; hängt man Streifen davon in die Flasche , so findet
man, dass durch Sauerstoffaufnahme die weisse Farbe des erste-
ren bald in Braun und zuletzt in Dunkelblau übergeht , die bräun-
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liehe Farbe des letzteren aber in Hellblau, während in ozonfreier
atmosphärischer Luft eine Sauerstoffaufnahme und Farbenände¬
rung nicht eintritt . Pflanzenfarben werden durch Ozon , ähnlich
wie durch Chlor, gebleicht , Metalle in Oxyde , Oxyde in Super¬
oxyde umgewandelt u . a . m. — Sollte der Phosphor bei diesem
Versuche sich etwa entzünden , so giesse man rasch so viel kaltes
Wasser in die Flasche , dass dieses den Phosphor ganz bedeckt .

Das Jodstärkepapier erhält man , indem man Papierstrei¬fen durch dünnen Stärkekleister (178 ) zieht , unter den man einige
Tropfen Jodkaliumlösung ( 282) gerührt hat . Durch Ozon (ebensodurch Chlor und salpetrige Säure) wird Jod in Freiheit gesetzt,welches die Stärke tiefblau färbt . Dasselbe Papier benutzt mauals Ozonometer , um den wechselnden Gehalt der Luft an Ozon
zu bestimmen . Zur Herstellung des Guajakpapiers tränkt
man das Papier mit einer Lösung von Guajakharz in Weingeist
(Guajaktinctur ).

161 . Darstellung des Phosphors . Der Phosphor wurdesonst aus Urin gewonnen , jetzt stellt man ihn allgemein aus
Knochen dar . Die Knochen bestehen der Hauptsache nach ausLeim (Knorpel) , Kalk und Phosphorsäure (P0 5).

Leim wird entfernt durch Glühen der Knochen
(er verbrennt ).

Kalk wird entfernt durch Schwefelsäure (es ent¬
steht schwefelsaurer Kalk).

Sauerstoff (0 6) wird entfernt durch Glühen mitPhosphor
säure . Kohle (es entsteht Kohlenoxydgas ).

Phosphor (P) bleibt übrig .
Da der Phosphor flüchtig ist und leicht brennt , so wird dasGlühen der Phosphorsäure mit Kohle in einem verschlossenenGefässe , gewöhnlich in einer irdenen Retorte , vorgenommen ,deren Hals in ein Wassergefäss taucht , in dem sieh die Phosphor¬dämpfe verdichten . Es ist also eine Destillation . Das sich mit¬entwickelnde Kohlenoxydgas entweicht , nebst etwas Phosphor¬wasserstoffgas und Kohlenwasserstoffgas, durch das Wasser .
Desoxydiren durch Kohle . Die Kohle hat die Fähigkeitfast allen Säuren und Basen, wie hier der Phosphorsäure , in derGlühhitze den Sauerstoff wegzunehmen , oder , wie man sagt , siezu desoxydiren oder reduciren ; dabei entsteht aus dem
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>r Kohlenstoff und Sauerstoff Kohlenoxydgas (CO) , welches ent-
3- weicht . Wir gewinnen fast alle unsere Metalle aus den in der

h Erde vorkommenden Metalloxyden oder Erzen durch Erhitzen
r- derselben mit Kohle ,
n
,s Phosphorwasserstoff (H3 P).

(Aeq .-Gew . = 34.)

i- 162 . Versuch , ln ein kleines Kochfläschchen bringe man
e 10 Grm . gelöschten Kalk und ein erbsengrosses Stück Phos -
o phor , fülle das Gläschen bis an den Hals voll Wasser und stelle es

Fig . 89 .
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in ein kleines Töpfchen , in dem sich starkes Salzwasser befindet .
Dieses wird aus 1 Thl . Kochsalz und 3 Thln . Wasser bereitet .
Nachdem man die Oeffnung des Gläschens mit einer gebogenen
Glasröhre , die mit ihrem anderen Ende in ein Wassergefäss
taucht , verbunden hat , erhitzt man das Salzwasser bis zum
Kochen : es wird sich eine Gasart entwickeln , die sich , so wie sie
aus dem Wasser in die Luft tritt , von selbst entzündet . Die¬
ses Gas heisst Phosphorwasserstoffgas und besteht aus meh¬
ren Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff , der Hauptsache
nach aus HS P . Fängt man dasselbe in einem mit Wasser ge¬
füllten Probirgläschen auf die bekannte Weise auf , so entzün¬
det es sich erst dann , wenn man das Gefäss an der Luft öffnet.
Beim Brennen desselben verbinden sich sowohl Phospihor als
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"Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft , und es entstellt Phos-
pliorsäure (P0 6) und "Wasser (3HO ). Die erstere "bildet einen
weissen Rauch , welcher , wenn das Gas in einzelnen Blasen aus
dem Wasser aufsteigt , eine ringförmige Gestalt hat . Unverbrannt
riecht das Gas knoblauchartig .

163 . Prädisponirende Verwandtschaft . Bei der Berei¬
tung von Schwefelwasserstoff (146 ) nahm das Eisen dem Wasser
seinen Sauerstoff und der Schwefel verband sich nun mit dem
freigewordenen Wasserstoff . Was diese beiden Stoffe zusammenvermochten , das vermag der Phosphor allein : er entzieht dem
Wasser sowohl Sauerstoff als Wasserstoff , er theilt sich in die
Bestandtheile des Wassers . Aus Phosphor und Sauerstoff ent¬
stehen zwei Säuren (Phosphor - und unterphosphorige Säure), die
Zurückbleiben; aus Phosphor und Wasserstoff aber bildet sicheine flüchtige , gasförmige Verbindung , welche entweicht . Der
Phosphor vermag diese Wirkung jedoch nur dann auszuühen,wenn eine starke Basis , wie hier der Kalk , zugegen ist , mit dersich die aus Phosphor und Sauerstoff entstehenden Säuren ver¬binden können . Der Kalk ist der Bundesgenosse des Phosphors,er hilft nicht direct bei der Wasserzersetzung , sondern er feuertden Phosphor nur zu grösserer Kraft und Thätigkeit an . Ermöchte sich selbst gern mit Säuren verbinden , es sind deren je¬doch keine vorhanden ; wohl aber können solche entstehen , wennder Phosphor dem Wasser seinen Sauerstoff entreisst . Dies ge¬schieht , und man kann sagen : der Kalk treibt den Phosphor an ,er disponirt ihn zur Wasserzersetzung , damit er selbst sein Ge¬lüste nach einer Verbindung mit Säuren befriedigen könne.Hieraus wird der Name erklärlich werden , den diese Art vonVerwandtschaft erhalten hat ; man nennt sie nämlich eine prä -
disponirende oder antreibende . Durch das Wort prae , vorher,soll angedeutet werden , dass es eine Verwandtschaft , ein Verlan¬gen ist nach einem Körper , der noch nicht existirt , der aber ausden vorhandenen Elementen gebildet werden kann , und auch ,eben in Folge dieses Verlangens , wirklich gebildet wird .Betrachtet man jetzt den Vorgang hei der Bereitung desWasserstoffs (87) und Schwefelwasserstoffs (146) , so wirdman nicht ' im Zweifel sein können , dass auch in diesen zweiFällen eine prädisponirende Verwandtschaft thätig ist . Der an-
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treibende Körper ist dort aber eine Säure , die starke Schwefel¬
säure . Diese hat ein grosses Verlangen nach einer Basis und
drängt das Eisen , sich in eine solche umzuwandeln , was leicht
geschehen kann , wenn das letztere sich mit dem Sauerstoff des
Wassers verbindet . Dadurch wird der andere Bestandtheil des
Wassers frei und entweicht in luftförmiger Gestalt, im ersten
Falle allein , im zweiten m Gemeinschaft mit dem Schwefel , den
das Eisen in dem Augenblicke loslässt, wo es sich mit dem ihm
mehr zusagenden Sauerstoff verbindet .

164 . Verbindungsgesetz . Es nimmt vielleicht Wunder ,
warum die Schwefelsäure sich nicht unmittelbar mit dem metal¬
lischen Eisen oder der Kalk mit dem Phosphor verbindet ; dies
geschieht deshalb nicht , weil Eisen und Phosphor einfache,
Schwefelsäure und Kalk aber zusammengesetzte Körper sind,
und einem schon einmal erwähnten Naturgesetze gemäss , ein¬
fache Stoffe sich in der Kegel nur mit einfachen , zu¬
sammengesetzte aber nur mit zusammengesetzten ver¬
binden können . Die zusammengesetzte Schwefelsäure ist da¬
her nicht im Stande , sich mit dem einfachen Eisen zu vereinigen ,
wohl aber mit dem zusammengesetzten Eisenoxydul . Ebenso
wenig kann der zusammengesetzte Kalk mit dem einfachen Phos¬
phor in Verbindung treten ; dies geschieht aber sogleich , wenn
der Phosphor durch Anziehung von Sauerstoff ebenfalls zu einem
zusammengesetzten Körper geworden ist.

165. Wasserbad . Das Einsetzen des Gläschens bei dem
eben beschriebenen Versuche in Salzwasser hat zum Zweck,
das Anbrennen des Phosphors beim etwaigen Springen des Gläs¬
chens zu verhindern . Salzwasser von der angegebenen Stärke
kocht erst bei 109°, es entsteht also durch dasselbe ein lebhafte¬
res Kochen in dem Gläschen, als wenn man das letztere in blos¬
sem Wasser, welches nur 100 ° heiss werden kann , erhitzt . Man
nennt einen Apparat , in dem man Körper durch heisses Wasser
oder heisse Salzlösungen erhitzt , ein Wasser - oder Marienbad .
Auf ähnliche Weise werden Extracte abgedampft und Stoffe ge¬
trocknet , die bei stärkerer Hitze leicht anbrennen oder sonst
verändert werden .
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Phosphor und Schwefel zeichnen sich besonders durch ihre

grosse Brennbarkeit aus j man kann sie aus diesem Grunde Py¬
rogene oder Feuererzeuger nennen .

Rückblick auf die Pyrogene
(Schwefel , Selen , Tellur und Phosphor ).

1) Einfache Körper verbinden sich in der Regel nur mit
einfachen, zusammengesetzte nur mit zusammengesetzten .

2 ) Sollen ein Paar Körper chemisch auf einander wirken , so
muss gewöhnlich einer von ihnen tropfbar oder gasförmig sein.

3) Wenn Körper plötzlich fest werden , die vorher in einer
Flüssigkeit aufgelöst oder als Dampf mit Luft vermengt waren ,
so erhält man sie als einen zarten , feinen Staub (Schwefelmilct
und Schwefelblumen).

4) Alle feinzertheilten und porösen Körper saugen begierig
Gasarten ein und verdichten sie in sich ; hei manchen geschiehtdies mit solcher Kraft , dass die Gase sich innerhalb der Poren
chemisch mit einander verbinden (Platinschwamm , Holzkohle,
Russ ).

5) Eine unvollständige "
Verbrennung oder Oxydation

findet statt , wenn nicht genug Luft (Sauerstoff) vorhanden ist ;
eine langsame Verbrennung , wenn ein Körper sieh bei nie¬
drigerer Temperatur mit Sauerstoff verbindet ; eine vollstän¬
dige und rasche Verbrennung aber , wenn die Verbindung
in höherer Temperatur und bei reichlich vorhandener Luft vor
sich geht . In den beiden ersten Fällen entstehen niedrigere
Oxydationsstufen, in dem letzteren höhere .

6) In der Chemie gilt das Recht des Stärkeren ; ein star¬
ker chemischer Körper kann einen schwächeren aus seiner Ver¬
bindung mit einem anderen austreiben und sich an die Stelle
des letzteren setzen. Dies nennt man Zersetzung durch ein¬
fache Wahlverwandtschaft .

7) Zersetzung durch doppelte Wahlverwandtschafttritt ein , wenn zwei Verbindungen ihre Bestandtheile gegenseitigaustauschen .
8) Wird eine einfache oder doppelte Wahlverwandtschaft
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erst durch Hülfe eines dritten Körpers , gewöhnlich durch eine
starke Säure oder eine starke Basis, rege gemacht , so nennt man
dies eine Zersetzung durch prädisponirende Verwandtschaft .

9) Desoxydiren , der Gegensatz von Oxydiren , heisst : den
Sauerstoff aus einer Verbindung hinwegnehmen .

10) Um einen chemischen Stoff zu erkennen und von anderen
zu trennen , versetzt man die Lösung desselben mit Reagen -
tien , d . h . mit solchen Stoffen , die damit eine unlösliche Ver¬
bindung bilden (Niederschlag ) , oder die Farbe , den Geruch etc.
desselben verändern ; Veränderungen solcher Art heissen Reac -
tionserscheinungen .

11 ) Nur an löslichen Körpern bemerkt man Geschmack ,
nur an flüchtigen Geruch .

Dritte Gruppe der Nichtmetalle : Halogene .

Chlor (CI).
(Aeq .-Gew . == 35,5 . — Specif . Gew . = 2,44 .)

*■*" 1774 von Scheele entdeckt und „ dephlogistisirte Salzsäure “ genannt ;
1810 von Davy für ein Element erklärt . —

166 . Bereitung von Chlor . Versuch . 20 Grm. grob ge-
stossenen Braunsteins werden mit 60 Grm. roher Salzsäure
übergossen und in einem mit einer gebogenen Glasröhre verbunde¬
nen Kochfläschchen (Fig . 90 a . f. S .) langsam erhitzt : es entweicht
ein gelbgrünes Gas , das auf die bekannte Weise aufgefangen wird .
Dieses Gas heisst Chlor , weil es eine grünliche Farbe hat (das
griechische Wort chloros bedeutet gelbgrün ). Man füllt mehre
weisse Gläser von etwa 200 C .C . Inhalt damit an und verstöpselt
® e. Ausserdem lässt man ein Glas nur zu % sich mit Gas fül¬
len und schüttelt es mit dem zurückgebliebenen y3 Wasser : das
Glas bleibt an dem die Oeffnung verschliessenden Finger hängen ,
em Beweis , dass innen ein luftverdünnter Raum entstanden ist,
den die äussere Luft auszufüllen strebt . Entfernt man den Fin -
?eri so strömt die letztere mit Heftigkeit ein . Dieser leere Raum
entstand , weil das Chlorgas sich im Wasser auflöste , wie man
dies auch aus dem Verschwinden der gelben Farbe in dem oberen
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Theile des Gläschens schliessen kann . 1 Maass Wasser kann bei
12° C . 2Va Maass Chlor auflösen ; die Auflösung heisst Chlorwasser ,

Fig. 90.

Vorgang bei der Chlorbereitung . Die Salzsäure , die
man sich allgemein aus dem Kochsalze darstellt , ist eine Yer
bindung von Chlor und Wasserstoff und gehört zu der Reihe der
Wasserstoffsäuren ; nimmt man ihr den Wasserstoff weg , so mr®das Chlor frei werden . Dies geschieht auf folgende Weise ,
Wenn Salzsäure mit Braunstein (Mangansuperoxyd , Mn 0 2) zusaffi-
mengebracht wird , so entzieht der Sauerstoff des Braunsteinder Salzsäure ihren Wasserstoff und es entsteht Wasser , zugleichaber auch aus dem in Freiheit gesetzten Mangan und Chlor
Mangansuperchlorür (MnCl a) . Das Mangansuperchlorür ver¬liert aber schon durch ganz gelindes Erwärmen die Hälfte seinesChlors, ähnlich , nur weit leichter , wie aus dem Mangansuperoxyd(Braunstein ) beim Glühen ein Theil des Sauerstoffs entweichtAus Mangansuperchlorür entsteht demnach Manganchlorür (Mn CI)und freies Chlor, welches letztere als gelbes Gas entweicht

Mn 0 ,- —p2 HO

2ii ci - — ^ MnCV

/
CI flüchtig .

MnCl nicht flüchtig.
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Chlor. 157

i bei 167 . Status nascens . Treibt man den Sauerstoff vorher
sser , durch Glühen aus dem Braunstein aus und leitet ihn sodann in

Salzsäure, so hat er die Kraft nicht mehr , der letzteren ihren
Wasserstoff zu entziehen ; man erhält kein Chlor. Nur der neu-
geborne Sauerstoff hat diese Kraft in dem Augenblicke , in wel¬
chem er aus einer anderen Verbindung ausgeschieden wird ; ist
er einmal frei , so hat er viel weniger Neigung , seine Freiheit
wieder aufzugeben . Man nennt den ersteren : Sauerstoff in statu
nascenti . Diese Eigenthümlichkeit zeigen alle anderen Elemente ,
und sie wird sehr oft benutzt , um freiheitliebende Körper , d . h.
solche , die nur eine schwache Verwandtschaft zu anderen zeigen,
zu Verbindungen zu nöthigen , die man auf directem Wege nicht
hervorbringen kann .

168 . Chlor aus Kochsalz . Die Salzsäure erhält ihr Chlor
aus dem Kochsalze, welches zur reichlichen Hälfte aus Chlor be¬
steht. Man kann dieses Gas daher auch aus Kochsalz dar¬
stellen , wenn man 1 Thl . davon mit 1 Thl . Braunstein , 2 Thln.
Schwefelsäure und 2 Thln . Wasser mengt und erwärmt ; die
Schwefelsäure entwickelt aus dem Kochsalze Salzsäure , und diese
wird auf die schon angegebene Weise durch den Braunstein

® zerlegt . Wie durch Braunstein , so erhält man auch durch alle
Ver' anderen Körper , welche leicht Sauerstoff abgeben , z . B . durch

<5® chromsaures Kali, Mennige , Salpetersäure u . s . w . , Chlorgas, wenn
BMS man sie mit Salzsäure oder mit Kochsalz und Schwefelsäure
eise erwärmt ,
sam-
fein
[eicl Versuche mit Chlorgas und Chlorwasser .

ver- Eigenschaften des Chlors . Das Chlor wirkt giftig ,
■ines

" enn man es einathmet ; man muss sich daher bei seiner Berei-

ixyi
Un<̂ ^ei den Versuchen mit Chlorgas sehr in Acht neh -

icht
lnen > es einzuschlucken . Zu grösserer Sicherheit giesst man

nCl)
ein^ e Tropfen Weingeist und Salmiakgeist (Ammoniak) auf ein
Tuch und wedelt mit diesem öfters durch die Luft ; das in der
letzteren enthaltene Chlor wird dann so verändert , dass es seine
Schädlichkeit verliert .

Um den Geruch des Chlors wahrzunehmen , rieche man vor¬
sichtig an dem Chlorwasser (nicht an dem Chlorgas) ; das Chlor-
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Wasser kann auch ohne Gefahr gekostet werden . Der Geruch
des Chlors ist eigentümlich stechend und erstickend , sein Ge - se
schmack herbe und schrumpfend . Stellt man an einem luftigen m
Orte ein Gläschen mit Chlorgas offen an die Luft , so bemerkt gt
man kein Verschwinden desselben ; kehrt man das Gläschen aber D:
um , so wird es in kurzer Zeit nur noch atmosphärische Luft ent- V
halten . Das Chlorgas ist beinahe 2ya mal schwerer als ge- ks
wohnliche Luft . ai

bf
170 . Bleichkraft des Chlors . Versuch . Man werfe ein ui

Stückchen Lackmuspapier in Chlorgas : es wird weiss ; man kt
giesse zu etwas Rot.hwein oder Tinte Chlorwasser : beide Flüssig- m
keiten verlieren ihre Farbe . Das Chlor bleicht und zerstört L
alle Farben , die aus dem Pflanzen - oder Thierreiche sc
abstammen . In Fdge dieser Eigenschaft ist das Chlor zum re
wichtigsten Bleichmittel geworden , mit dem man jetzt in 'wem- m
gen Stunden Leinwand , Baumwolle, Papier u . a . Stoffe zur bien- M
dendsten Weisse bringen kann , zu deren Bleichung man Wochen, w.
ja Monate brauchen würde , wenn man sie nach der gewöhn - oc
liehen Weise auf Rasen an die Sonne legte . Man nennt diese
Bleichmethode -Schnell - oder Fixbleiche (die ältere Rasen¬
bleiche ) . Sie ist ganz vortrefflich und schadet der Haltbarkeit se
der Zeuge nicht im Mindesten , wenn man nur dafür sorgt , dass m
alles Chlor nach dem Bleichen vollständig wieder weggeschaüt 0 :
wird , was indess nicht so leicht geht, . als manche Bleicher glau- sa
ben . Beobachtet man diese Vorsicht nicht , oder vrnndet man za Li
viel oder zu starkes Chlorwasser an , so wird freilich , nachdem Li
die Farbe zerstört ist , auch die Faser des Garnes oder Gewebes CI
selbst angegriffen und zerstört . Die Schuld ist dann aber nicht p:
sowohl dem Chlor, sondern vielmehr der unverständigen An wen- m
düng desselben zuzuschreiben. In dem unterschwefligsauren Na" 111
tro» (Antichlor ) hat man ein Salz , durch welches sich das in ßt
den gebleichten Stoffen etwa noch vorhandene Chlor aufs Voll- V
ständigste unschädlich machen lässt . Das Bleichen geschieht z\
jetzt nur noch selten mit Chlorgas selbst oder mit Chlorwasser, cl<
wobei die Gesundheit der Arbeiter zu sehr gefährdet ist , sondernmit Chlorkalk , einem Salze , in dem das Chlor chemisch ge- I
bunden ist , aus dem es aber sehr leicht , schon durch blossesStehen an der Luft , wieder frei gemacht werden kann . I
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ach 171 . Desinficiren .de Kraft des Chlors . Versuch . Man
le - setze zu faulenden und stinkenden Stolfen (Wasser aus Bin¬
gen menvasen , Mistjauehe , faulen Eiern etc .) Chlorwasser : der unan -
srkt genehme Geruch -wird sogleich aufs Vollständigste verschwinden ,
her Das Chlor zersetzt , wie die Farben , so auch die flüchtigen
ent- Verbindungen , die sich bei der Fäulniss bilden und den he¬
ge - kannten unangenehmen Geruch veranlassen . Ebenso wirkt es

auch auf die Ifrankheitsstoffe (Miasmen und Contagien) , die sich
hei vielen Krankheiten in der Luft ausbreiten , oder an Kleidern

ein und Betten festhaften und ansteckend auf andere Personen wir-
lan ken . Man hat daher in dem Chlor ein kräftiges D esinfections -
äig- mittel , um dadurch Krankheits - oder faulige Stoffe , verpestete
ört Duft etc. wieder zu reinigen , und um das Weiterfaulen organi -
:he scher Körper zu verhindern . Dumpfige Fässer werden wieder
um rein , wenn man sie mit Chlorwasser und zuletzt mit etwas Ifalk-
®i- milch ausspült . Moderige Keller und Gewölbe , in denen sich
en- Milch oder Bier nicht mehr hält , ohne umzuschlagen , werden
en, wieder auf lange Zeit brauchbar durch Räucherung mit Chlorgas
Im- oder durch Auspinseln mit Chlorkalkauflösung,
ese
in - 172. Chlorwasser im Licht . Versuch . Ein kleines , weis-
:eit ses Gläschen wird mit Chlorwasser gefüllt und verkehrt in eine
ass mit Wasser gefüllte Tasse gestellt : es bleibt an einem dunklen
äfft Orte unverändert . Stellt man dasselbe aber in die Sonne , so
au- sammelt sich in dem oberen Theile des Gläschens eine farblose
zu Luftart an , in der sich ein glimmender Holzspan entzündet ; diese

em Luftart ist Sauerstoff . Nach einigen Tagen hat das Wasser den
bes Chlorgeruch verloren , es schmeckt sauer und blaues Lackmus-
:ht papier wird darin nicht mehr weiss , sondern roth . Es waren
en- nur drei Elemente vorhanden : die Bestandtheile des Wassers
W" U11d Chlor , es ist klar , das Chlor hat sich mit dem Wasser¬
in Stoff des Wassers zu Salzsäure verbunden , der Sauerstoff des

äll- Wassers aber ist frei geworden . Das Chlor hatte hier die W ahl
>ht zwischen dem Wasserstoff und Sauerstoff des Wassers ; es wählte
er, den ersteren , woraus erhellt , dass es eine grössereVerwandt -
!rn schaft zum W7 asserstoff als
re- Cl -- bl^ ‘

8s
b
e
e™ zum Sauerstoff besitzt . Dieser

Vorgang ist wieder ein Bei¬
gasförmig . spiel einer einfachen Wahlver -

ses
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wandtschaft . Man schützt die Flaschen , in denen Chlorwasser
aufbewahrt wird , am einfachsten vor der Zersetzung durch das
Licht durch Bekleben mit schwarzem Papier .

Aus der starken Verwandtschaft des Chlors zum Wasser¬
stoff lassen sich jetzt die bleichenden und desinficirenden Wir¬
kungen desselben leicht erklären . Alle Pflanzen- und Thierstoffe
enthalten Wasserstoff, dieser wird ihnen durch das Chlor weg¬
genommen . Fällt aber eine einzige chemische Säule , so stürztdas ganze chemische Gebäude nach . Durch Entziehung des
Wasserstoffs entstehen aus gefärbten Stoffen farblose , aus rie¬
chenden geruchlose, aus Krankheitsstoffen unschädliche , aus un¬löslichen Stoffen sehr häufig lösliche etc.

173. Chlor als Oxydationsmittel . Versuch . In einem
Prohirgläschen löse man ein wenig Eisenvitriol (schwefelsaures

Eisenoxydul ) in Wasser
auf und versetze die
Auflösung mit einigen
Tropfen Schwefelsäure,
sodann mit etwas Chlor¬
wasser : sie wird alsbald
eine gelbe Farbe anneh¬
men . Auch hierbei wird
Wasser zersetzt ; der

Wasserstoff geht ans
Chlor, der Sauerstoff aber
wird nicht frei , weil er
einen Körper antrifft ,
der zwar schon Sauer¬stoff hat , aber noch mehr davon aufnehmen kann , nämlich dasisenoxydul. Dieses wird höher oxydirt , und die gelbe Flüssig¬

keit enthält nun schwefelsaures
Oxyd . Man hat also in dem
Chlorwasser ein starkes Oxyda¬
tionsmittel , durch welches man
leicht aus Oxydulsalzen Oxydsalze
machen kann .

174 . Metalle und Chlor . Versuch a . Man werfe in Chlor¬wasser ein Blättchen von echtem Blattgold : es wird bald ver-

2FeO

HCl

Fe 2 0 ;
3 SO,
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schwinden , weil das einfache Chlor sich mit dem einfachen Gold
verbindet. Die Verbindung heisst Chlorgold ; sie ist im Wasser
aufgelöst . Das Chlor hat eine sehr grosse Neigung , sieh
mit den Metallen zu verbinden . Diese Verbindungen . ver¬
halten sich ganz wie Salze ; man nennt sie Chlormetalle ; die
meisten derselben sind in Wasser löslich .

Versuch b . In eine mit Chlorgas gefüllte Flasche schütte
man ein wenig zu Pulver zerriebenes Antimonmetall : dasselbe
wird während des Herabfallens glühend und bildet einen Feuer¬
regen. Das Feuer entsteht durch die heftige Verbindung des
Chlors mit dem Antimon . Der weisse Rauch , der das Fläschchen
anfüllt , ist die neu entstandene Verbindung , Chlorantimon .

Versuch c . Man flechte feinen Messingdraht , z . B . eine
Claviersaite , zu einem längeren Büschel zusammen , drücke an
das untere Ende einige Blätter von unechtem Blattgold (Gold -
sehaum) fest und senke denselben in eine mit Chlorgas gefüllte
Flasche : es tritt hier gleichfalls ein lebhaftes Erglühen ein und
der Draht verbrennt unter Funkensprühen . Verbrennen heisst
in diesem Falle so viel , als : sich mit Chlor verbinden . Messing
besteht aus Zink und Kupfer , es bilden sich demnach Chlorzink
und Chlorkupfer. Beide lösen sich in hinzugegossenem Wasser auf
und das Chlorkupfer ertheilt der Auflösung eine blaugrüne Farbe .

175 . Eisen ist stärker als Kupfer . Versuch . Man lege
in die Flüssigkeit vom vorigen Versuche eine blanke Messer¬
klinge : sie wird sich nach kurzer Zeit mit einer Haut von
rothem Kupfermetall überziehen , während die Flüssigkeit ihre
Farbe verliert . Das Eisen besitzt eine noch grössere Verwandt¬
schaft zum Chlor als das Kupfer , und da in der Chemie immer
das Recht des Stärkeren gilt , so zieht es das Chlor an sich und
das Kupfer setzt sich in metallischer Gestalt ab . Man benutzt
diese Methode häufig , um ein Metall aus seiner Auflösung durch
ein anderes niederzuschlagen . Blankes Eisen ist sonach ein Rea¬
gens auf Kupfer , und wir können durch eine blanke Messer¬
klinge sehr einfach und genau ermitteln , ob in sauren Gurken
oder Pflaumenmus Kupfer sei , welches bei sorgloser Bereitung aus
den kupfernen Kesseln leicht in dieselben gelangen kann .

176. Natrium und Chlor . Versuch . Wird ein erbsen-
grosses Stück Natrium in eine Tasse geworfen , in der sich

Stöckhardt , die Schule der Chemie . U



162 Nichtmetalle . III . Halogene.
Chlorwasser befindet , so fährt es auf letzterem , ähnlich wie auf
gewöhnlichem Wasser , mit zischendem Geräusche herum und
verschwindet endlich ; die Flüssigkeit -reagirt aber nachher , vor¬
ausgesetzt, dass genug Chlor zugegen war , nicht basisch , wie bei
Versuch 85 , und schmeckt auch nicht laugenhaft , sondern salzig.
Lässt man sie auf einem warmen Ofen allmälig verdunsten , so
bleiben kleine würfelförmige Krystalle zurück , deren Bestand-
theile Chlor und Natrium sind . Es hat sich also aus diesen bei¬
den Elementen ein Salz gebildet , Chlornatrium , das allgemein
bekannte Kochsalz .

177. Chlorstufen . Das Chlor kommt auch noch darin mit
dem Sauerstoff und Schwefel überein , dass es sich , wie diese, in
verschiedenen Verhältnissen mit anderen Elementen vereinigenkann . Es giebt also auch Chlorstufen , ebenso wie Oxydations-und Schwefelungsstufen . Für jede Sauerstoffverbindung eines
Metalls giebt es in der Regel auch eine Schwefel- und eine Chlor¬
verbindung desselben. Die Verbindungen mit der geringeren
Menge Chlor heissen Chlorüre und entsprechen den Oxydulenund Sulfüren , die mit der grösseren Menge Chloride und ent¬
sprechen den Oxyden und Sulfiden. Noch höhere Chlorverbin¬
dungen führen den Namen Superchlorüre und Superchloride .
Das folgende Schema wird jetzt von selbst verständlich sein.



Jod .
Fig . 92.
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Superoxyd

Supersulfidf + ol
Oxydul Oxydul

SulfidSulfid
Superchlorid

Element Element
SulfürSulfiir

ChloridChlorid

Element
ChlorürClilorür

Oxydations - , Sohwefelungs- und Chlor- Stufen.
Element Element

Jod (J).
(Aeq .-Gew . — 127. Specif . Gew . = 6.)

— 1811 von Courtois in der Asche von Strandpflanzen entdeckt ;
von Gay - Lussac als Element erkannt . —

178. Das Jod ist ein dem Reissblei sehr ähnlicher , fester
Körper , der chlorartig riecht , scharf schmeckt und die Finger
heim Anfassen braun färbt (Vorkommen 179 ) .

Jodtinctur . Versuch . 1 Grm . Jod wird in einem Gläs¬
chen mit 10 Grm . starkem Weingeist übergossen ; war das
Jod rein , so löst es sich vollständig auf . Die dunkelbraune Auf¬
lösung heisst Jodtinctur . Wasser löst nur eine Spur davon
auf, es erlangt aber doch dadurch eine gelbe Farbe und einen
schrumpfenden Geschmack.

11 *
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Joddampf . Versuch . Man streue einige Krümchen Jod

auf ein Messer und halte dieses über eine Lichtflamme : das Jod
schmilzt und verwandelt sich nachher in eine violette Luft -
art , in Joddampf . Da Joddampf (Jodgas ) fast neunmal schwerer
ist als gewöhnliche Luft , so senkt er sich in der Luft abwärts.
Der Farbe des Dampfes verdankt das Jod seinen Namen ; das
griechische Wort iodes heisst veilchenblau . Schöner sieht man
den Joddampf beim Erwärmen in einem Kochfläschchen . Nach
dem Erkalten findet man die Wände des Glases mit glänzenden,kleinen Krystallen von festem Jod bedeckt , ein Beispiel , wie
auch regelmässige Krystallgestalten entstehen können , wenn Kör¬
per aus dem luftförmigen Zustande in den festen übergehen .

Jod färbt Stärke blau . Versuch . 1 Decigrm . Stärke wird
in einem Probirgläschen mit 5 Grm. Wasser gekocht und der
entstandene dünne Kleister mit einigen Tropfen Jodtinctur ver¬
setzt : das Jod verbindet sich mit der Stärke ; die Ver¬
bindung ist tiefblau . Beim Kochen verschwindet die blaueFarbe , sie kehrt aber beim Erkalten wieder zurück . Mischt man
1 Tropfen des Stärkekleisters mit 1 Liter Wasser , so erhält man
ungefähr eine millionfache Verdünnung ; selbst diese erhältdurch Jodtinctur noch einen violetten Schein . Jod ist demnachein äusserst empfindliches Reagens auf Stärkemehl , und umge¬kehrt Stärke auf Jod . Ein Tropfen Jodtinctur , auf Mehl, Brot,Kartoffeln u . s . w . getröpfelt , zeigt uns sofort an , dass sich Stärkein diesen Körpern befindet (Jodstärkepapier 160).

Brom (Br).
(Aeq .-Gew. = 80. — Specif . Gew. = 3.)

• 1826 von Balard im Meerwasser entdeckt . —-
179. Das Brom kommt als eine dunkelbraunrothe , schwere ,sehr flüchtige Flüssigkeit vor. Bromos bedeutet im Griechischenübler Geruch ; diesen Namen erhielt das in Rede stehende Ele¬ment , weil es sich schon bei gewöhnlicher Temperatur in einengelbrothen Dampf verwandelt , der durchdringend unangenehm,chlorähnlich riecht . Stärke wird davon gelb gefärbt .Jod und Brom . Jod und Brom haben in ihrem Verhaltengegen andere Körper die grösste Aehnlichkeit mit dem
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Fluor und Cyan.
Chlor . Sie besitzen wie dieses eine sehr starke Affinität zum
Wasserstoff und bilden damit Säuren ; sie vereinigen sich auch
mit den Metallen zu Jodüren und Jodiden , Bromiiren und Bro¬
miden , welche sich gleichfalls ganz wie Salze verhalten . Hält
man eine blanke Silberplatte über Jod und Brom , so läuft sie
erst gelb , dann violett und blau an ; die Dämpfe dieser Körper
vereinigen sich nämlich mit dem Silber . Die entstandene dünne
Haut von Jod - und Bromsilber wird im Lichte fast augenblick¬
lich , im Schatten langsam , im Dunkeln nicht zersetzt . Hierauf
gründet sich die Darstellung der Daguerre ' schen oder Licht¬
bilder . Ausserdem wird Jod und Brom als Arzneimittel zur

Vertreibung der Kröpfe und Skropheln etc . angewendet .
Beide Stoffe sind getreue Begleiter des Chlors ; wo Koch¬

salz vorkommt , in der Erde , im Meerwasser , in Mineralquellen ,
da finden sich auch kleine Mengen von ihnen , aber nicht frei ,
sondern ebenfalls an Metalle gebunden . Die Seepflanzen haben
die Kraft , diese Verbindungen aus dem Seewasser an sich zu
ziehen und in sich festzuhalten ; aus ihnen stellt man sich das
Jod und Brom dar , Letzteres auch aus den Mutterlaugen der
Salinen. Sie wirken beide giftig .

Fluor (Fl ).
(Aeq .-Gew . = 19.)

180 . Die Eigenschaften des Fluors in freiem Zustande
sind zwar noch unbekannt , da eine Isolirung desselben bis jetzt
noch nicht vollkommen gelungen ist ; aus seinen Verbindungen
geht jedoch hervor , dass es ein dem Chlor sehr ähnliches Element
ist. Mit Wasserstoff verbunden stellt es die starke , Glas ätzende
und Kieselerde lösende Flusssäure dar ; mit Calcium das be¬
kannte , in Würfeln krystallisirende Mineral Flussspath ; mit

Aluminium und Natrium den Kryolith u . a .

Cyan (Cy oder CgN).
(Aeq .-Gew . = 26. — Specif . Gew . = 3,8.)

‘ 1815 von Gay - Lussac entdeckt und für ein „ zusammengesetztes

Radical “ erklärt . —

181 . In dem als Malerfarbe allgemein bekannten Berliner -

blau hat man als Bestandtheile : Eisen , Kohlenstoff und Stick-
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Btoff aufgefunden . Die beiden letzten Stoffe aber sind so innigmit einander verbunden , dass man sie für eins halten möchte,Das Auffallendste an dieser Verbindung ist : dass sie sich , ob¬
gleich zusammengesetzt , doch mit anderen Elementen verbinden
kann , gerade so , als ob sie selbst ein Element wäre .Aus diesem Grunde steht sie auch hier unter dem Namen Cyanin der Reihe der Elemente . Im Cyan haben wir also eine Aus¬nahme von dem früher aufgeführten Gesetze, nach welchem sicheinfache Körper nur mit einfachen , zusammengesetzte nur mit
zusammengesetzten chemisch vereinigen können . Gegen andere
Körper verhält sich das Cyan dem Chlor , Jod , Brom undFluor überaus ähnlich : es ist gasförmig , es giebt wie diesemit Wasserstoff eine Säure , die schnell tödtende Blausäure , und
vereinigt sich wie diese mit Metallen zu Cyanüren und Cyaniden.Die Cyanmetalle gleichen ebenfalls den Salzen. Die Verbindungdes Cyans mit dem Eisen sieht , wie schon erwähnt , schön blau
aus ; hieraus erklärt sich der Name Cyan ; Kyanos bedeutet im
Griechischen blau.

182 . Halogene . Die fünf Nichtmetalle : Chlor , Jod , Brom,Fluor und Cyan , zeichnen sich dadurch aus :
1) Dass sie zum Wasserstoff eine viel grössere Verwandtschaft

haben als zum Sauerstoff. Mit dem letzteren verbinden
sie sich nur gezwungen (Sauerstoffsäuren ).2) Dass sie durch die Verbindung mit dem Wasserstoff zu
Säuren werden (Wasserstoffsäuren ).

3) Dass ihre Verbindungen mit den Metallen Salze sind.Man nennt diese Salze Haloidsalze , zum Unterschiedevon den gewöhnlichen oder Sauerstoffsalzen , die auseiner Sauerstoffsäure und einer Basis bestehen .Der letztgedachten Eigenschaft wegen hat man diesen fünfElementen den Namen Halogene oder Salzbilder gegeben .

Rückblick auf die Halogene .
(Chlor , Jod , Brom , Fluor und Cyan .)

1) Krystalle können sich bilden : 1 . aus einer Auflösung ,entweder durch Abkühlung (Salpeter ) , oder Verdunstung (Koch -
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salz ) ; 2 . aus einer geschmolzenen Flüssigkeit beim Erstarren

(Schwefel), und 3 . aus Dämpfen , wenn diese durch Abkühlung
sogleich fest werden (Schnee , Jod ) .

2) Den krystallisirten oder regelmässig gestalteten Körpern
gegenüber stehen die amorphen , an denen eine bestimmte
Gestalt nicht zu bemerken ist (glasartige und pulverige Körper ).
Manche Körper können zwei oder noch mehre verschiedene Ge¬
stalten annehmen ; sie heissen dann dimorph oder polymorph
(Kohle, Schwefel) .

3) Das Wasser kann nicht nur feste Körper , sondern auch

gasförmige , z. B. Chlor , Schwefelwasserstoff etc . , auflösen , und
zwar löst es um so mehr davon auf , je kälter es ist.

4) Wie die Wärme , so kann auch das Licht chemische Ver¬

bindungen bewirken oder aufheben .
5) Ein Körper hat in dem Augenblicke , wo er aus einer Ver¬

bindung ausgeschieden wird (in statu nascenti ) , die grösste Nei¬

gung zu neuen Verbindungen .
6) Es giebt ausnahmsweise auch zusammengesetzte Körper ,

die sich mit einfachen gerade so verbinden können , als ob sie
chemische Elemente wären (Cyan ).

Vierte Gruppe der Nichtmetalle : Hyalogene .

Bor (B ) .
(Aeq,.-Gew . = II .)

— 1808 von Thenard und Gay - Lussac nachgewiesen . —

Kiesel oder Silicium (Si).
(Äeq .-Gew . == 14.)

— 1824 von Berzelius rein dargestellt . —

183 , Bor und Kiesel . Diese beiden Stoffe kommen nur

oxydirt in der Natur vor , das Bor selten , z . B . in der Bor- oder
Boraxsäure und dem Borax , der Kiesel überaus häufig , z . B . in
Sand und Quarz und fast in allen übrigen Gesteinen . Der Kie¬
sel wird auch Silicium, vom lateinischen Silex = Kieselstein , ge¬
nannt , daher sein Zeichen Si . Beide Elemente sind sehr schwie¬

rig aus ihren Verbindungen abzuscheiden und können dann so-
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wohl in amorphem Zustande , als braune , glanzlose Pulver , alsauch in krystallisirtem Zustande , als metallglänzende Blätteroder diamantähnliche Octaeder , auftreten . Mit Sauerstoff ver¬bunden , als Borsäure und Kieselsäure , gehen sie mit vielen Ba¬sen amorphe , glasähnliche Salze (Glas , Schlacke , Glasur),man kann das Bor und den Kiesel aus diesem Grunde Hyalo¬gene oder Glaserzeuger nennen .

Rückblick auf die Nichtmetalle oder Metalloide .
1) Die bisher besprochenen 14 Stoffe werden Nichtme¬talle oder Metalloide genannt , weil ihnen (doch nicht ohneAusnahme) das metallische Ansehen abgeht .
2) Wärme und Elektricität gehen in ihnen nur äussent

langsam von einem Theilchen auf das andere über ; sie sind (das
krystallisirte Silicium ausgenommen ) schlechte Leiter fürWärme und Elektricität . In den Metallen geschieht das
Gegentheil ; diese sind sehr gute Leiter .

3) Bei Zersetzungen durch galvanische Elektricität werdendie Nichtmetalle immer an dem positiven Pole (an der Zinkseite ),die Metalle an dem negativen Pole (an der Kupferseite ) abge¬schieden . Da nun der positive Pol nur die mit der entgegen¬gesetzten Elektricität , der negativen , begabten Körper anzieht ,der negative Pol aber nur die mit positiver Elektricität begab¬ten , so nennt man die Nichtmetalle elektronegative Körper ,die Metalle elektropositive .
4) Die Nichtmetalle können sich fast alle mit dem Wasser¬stoff verbinden , die Metalle in der Regel nicht . Einige dieser

Wasserstoffverbindungen haben saure Eigenschaften (Wasser¬stoffsäuren ) . i
5) In gleicher Weise verbinden die Nichtmetalle sieb auchmit dem Sauerstoff , und zwar zu sauren Oxyden oder Sauer¬stoffsäuren . Die Metalle verbinden sich zwar auch mit demSauerstoff, meistens aber zu basischen Oxyden oder Basen .6) Dem Aggregatzustande nach sind bei gewöhnlicher Tem¬peratur

8 Nichtmetalle fest : C, S, P, Se , Te, J , B, Si.1 „ flüssig : Br.
h „ gasförmig : 0 , H , N , Ci , (Cy).
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7 ) Nach den Aehnlichkeiten , welche die Nichtmetalle unter¬

einander haben , lassen sich aus ihnen vier Familien oder Grup¬
pen bilden :
1 . Gruppe . Organogene , Thier - und Pflanzenerzeuger : 0 , H , N , C.
2 . „ Pyrogene , Feuererzeuger : S , P , Se , Te.
3 . „ Halogene , Salzerzeuger : CI, J , Br , Fl , (Cy).
4 . „ Hyalogene , Glaserzeuger : B , Si.

8 ) Manche Chemiker rechnen noch das Arsen und Anti¬
mon zu den Metalloiden , weil sie mannigfache Aehnlichkeit mit
diesen , insbesondere mit dem Phosphor , haben : hier werden diese
noch den Metallen beigezählt .
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