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Sauerstoff oder Oxygen. 61

Nichtmetalle oder Metalloide.

Erste Gruppe: Organogene.
Sauerstoff oder Oxygen (O).
(Aeg.-Gew.=8. — Specif.Gew.=1.1) %)

= 1774 fast gleichzeitig von Priestley und Scheele entdeckt. —

57. Sauerstoff aus Quecksilberoxyd. Aus dem Wassor
lisst sich der Sauerstoff in grosserer Menge nur durch sehr
starke galvanische Apparate darstellen; auf eine einfachere W

eise
gewinnt man ihn folgendermaassen :

Versuch. In ein etwas langes, aber nicht zu diinnes Probir-
glischen schiitte man 54 Grm. rothes Quecksilberoxyd (

1iI=
Praparirtes) und verschliesse die Oeffuung mit einem Ko

rke,

il

") Die Atom- und Molekulargewichte der Elemente siehe §. 549.
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62 Nichtmetalle. 1. Organogene.

durch welchen eine oférmig gebogene Glasrohre geht, deren
anderes Ende in eine mit Wasser gefilllte Schiissel eintaucht.
Man hingt die Glasrdhre 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 Glasgefasse auf die bequemste
Weise festhalten lassen, wie dies Fig. 29 (a. v. S.) zeigt. Hier-
auf erhitzt man das Glaschen so lange, bis alles Quecksilber-
oxyd verschwunden ist. Das rothe Pulver wird bei steigender
Hitze schwarz, wihrend aus der Glasréhre Luftblasen aufsteigen,
die man in einem dariiber gehaltenen Glischen aufifingt. Dieses
Gliaschen wird zuvor mit Wasser gefiillt und dann umgedreht,
nachdem man die Qeffnung mit dem Finger oder mit einer klei-
nen Glasscheibe verschlossen hat. Entfernt man den Finger erst,
wenn das Glidschen in das Wasser der Schiissel eintaucht, so lauft
nichts heraus; dies geschieht vielmehr erst dann, wenn Luftblasen
in dasselbe treten, die ihrer grosseren Leichtigkeit wegen in die
Héhe steigen und das Wasser herausdriingen. Ist das Gléischen
leer, so nimmt man es weg und verstopft es mit einem Korke;
uber die Glasr6hre aber stiirzt man ein zweites, ebenfalls vorher
mit Wasser gefiilltes Glaschen, ja wenn die Gasentwicklung noch
fortdauert, noch ein drittes, viertes u. s. w.

Die zuerst erscheinenden Luftblasen bestehen aus der Luft
des Probirglischens, die durch die Wirme 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 anfingt. Gleichzeitig bildet sich in dem oberen Theile
des Probirglaschens ein glinzender Metallspiegel; er besteht aus
Quecksilber, dem zweiten Bestandtheile des Quecksilberoxydes.
Ist das letztere ginzlich verschwunden, so zieht man die Réhre
sogleich aus dem Wasser, lisst das Gefiss erkalten und kehrt
das an den Wanden hingende Quecksilber mit der Fahne einer
Feder zusammen: es wird dem Gewichte nach 5 Grm. betragen;
was an 5,4 Grm. fehlt, (0,4 Grm.) ist Sanerstoff gewesen. Das rothe
Pulver bestand also aus einem glinzenden, schweren Metalle und
S einer Luftart, zwel einander so ganz unidhnlichen Korpern.
Vereinigt man beide auf geeignete Weise ghemisch mit einander,
80 treten sie, und zwar genau in dem angegebenen Gewichtsver-
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Sauerstoff oder Oxygen. 63

hiltnisse, wieder zu rothem Oxyd zusammen, einem Kérper, in
dem die Eigenschaften des Quecksilbers, wie die des Sauerstoffs,
aufs Vollstindigste verschwunden sind.

58. Zerlegungskraft der Wirme. Dieser Versuch zeigt
ferner, wie die Kraft der Warme allein im Stande ist, eine che-
mische Verbindung, oder was dasselbe ist, die Verwandtschaft
zweier Korper zu einander aufzuheben. Man kann sich dies so
erkliren: Die Kraft der chemischen Verwandtschaft wirkt nur in
der gréossten Néhe, also nur dann, wenn die Kérper sich aufs
Innigste berihren; die Wirme wirkt dieser Kraft entgegen, denn
sie dehnt die Korper aus und entfernt die Theilchen derselben,
die man sich als mit einer Wirmehiille oder Wirmesphire um-
kleidet vorzustellen hat, von einander. In der Kilte oder bei
gewohnlicher Temperatur liegen die einzelnen Quecksilber- und

Fig. 30, S_auerst(;ﬂ:t.hcilchen einander so nahe, dass
die chemische Kraft sie zusammenzuhalten

s b vermag (a); in der Hitze aber werden sie
@@ so weit aus einander geriickt (b), dass sie

o\ 8us dem Gebiete der chemischen Anziehung

(2/ heraustreten und sich von einander tren-

nen. Dies geschieht hier um so leichter,

weil sowohl der Sauerstoff wie das Quecksilber in der Hitze ein

grosses Destreben haben, luftformig zu werden, ein Bestreben,
welches der chemischen Kraft entgegenwirkt,

99, Verbrennung in Sauerstoff, Die Glischen, in denen
sich das Sauerstoffgas, kurzweg Sauerstoff genannt, befindet,
scheinen leer zu sein, denn der Sauerstoff ist so farblos und un-
sichthar wie die gewohnliche Luft; ebenso wenig kommt dem-
selben irgend ein Geschmack oder Geruch zu. Glimmende Kér-

per lassen seine Anwesenheit leicht erkennen.

Versuch, Man tauche einen glimmenden Holzspan in
die Flasche: er wird sich entziinden und einige Zeit mit grosser
L-L’]dzaf'tigkeit und sehr blendender Flamme brennen, dann er-
loschen.  Dasselbe geschieht, wenn man ein Stiickchen Feuer-
an einen Draht steckt, anziindet und in Sauerstoffoas
hillt: der Schwamm brennt mit lebhafter Flamme, wihrend er
bekanntlich in gewohnlicher Luft nur glimmt. Das Sauerstoffgas

schwamm
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64 Nichtmetalle, 1. Organogene.

besitzt zu den Bestandtheilen des Holzes und Schwammes in
hoherer Temperatur eine sehr starke Verwandtschaft, d. h. es
verbindet sich mit grosser Energie mit denselben, und dabei ent-
wickelt sich, in Folge dieser Verbindung, Wirme und Licht. Ist
die Vereinigung erfolgt und der Sauerstoff verzehrt, so hort das
Brennen auf. Das Product der Verbrennung, das verbrannte,
d. h. mit Sauerstoff verbundene Holz, ist auch luftformig, in die-
ser Luftart erloschen aber brennende Korper. Schwenkt man
das Glas einige Male schnell durch die Luft, so gehen die durch
die Verbrennung gebildeten Luftarten heraus und atmosphirische
Luft tritt dafiir ein; in dieser befindet sich freier Sauerstoff und
ein brennender Holzspan kann jetzt wieder einige Zeit darin
brennem. Er brennt, aber ungleich langsamer und weniger hell
als in reinem Sauerstoff, weil die gewdhnliche Luft nur zum
fiinften Theile aus Sauerstoff besteht. Diesemnach miissen die
Verbrennungen in reinem Sauerstoff ungefahr fiinfmal schneller
und heftiger stattfinden als in der atmospharischen Luft.

60. Bauerstoff aus chlorsaurem Kali. Versuch. Um sich
eme grossere Menge von Sauerstoffgas darzustellen, bringe man
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10 Grm. chlorsaures Kali in eine kleine Glasretorte, welche,
wie in Fig. 29, mit einer nicht zu engen Glasréhre verbunden und in
einen Retortenhalter geklemmt wird. Die Retorte ist von der
Grosse zu wihlen, dass ihr kugliger Theil nur bis zu /2 von dem
Salze angefiillt wird. Beim Erhitzen geriith das Salz zuerst ins
Schmelzen, spiter ins Kochen; das Kochen wird durch Entbindung
von Sauerstoffgas bewirkt, welches man, wie bei 57, in 1/, Liter-
flaschen so auffingt, dass etwa ein Paar Theeloffel Wasser in
jeder Flasche zuriickbleiben. Sowie das Kochen beginnt, wird
die Flamme etwas kleiner gemacht, damit die Masse nicht zu
hoch aufschiume. Ist die Gasentwicklung zu Ende, so zieht man
die Glasréhre schnell aus dem Wasser. Yermengt man das
chlorsaure Kali, durch blosses Zusammenreiben mit den Fingern
auf einem Blatt Papier, mit seinem gleichen Gewicht Braun-
stein, so wird die Gasentwicklung ausserordentlich beschleunigt.
:

€l. Pneumatische Wanne. Beim Auffangen von Gasarten
wiirde es beschwerlich sein, die zur Aufnahme derselben bestimm-
ten Gliser immer mit den Hinden festzuhalten; diese Unbequems-
lichkeit wird durch folgende Vorrichtung vermieden. Man schlage
Figz. 32, sich aus einem Dachziegel eine

Platte, einige Zoll breit und so
lang, dass sie, wenn man sie
in eine Schiissel legt, auf den
schrigen Winden derselben un-
gefdhr 1in der Mitte fest auf-
liegt; in der Mitte der Platte
bohrt man ein Loch ein, was
sich mit der Spitze eines
gewohnlichen Maurerhammers
sehr leicht bewerkstelligen lésst.
Statt des Ziegelstiicks kann auch ein Blechstreif angewendet wer-
den, in welchem ein kleines kreisférmiges Loch eingeschnitten
ist. Beim Gebrauche legt man diese Platie (die Briicke) in die
Schitssel, giesst so viel Wasser in die letztere, dass es einen
Querﬂuger hoch iiber der Briicke steht, und stellt dann auf diese
das zum Auffangen des Gases bestimmte Glas verkehrt auf, so
dass dessen Miindung gerade auf die Oeffnung passt. Die Glas-
rohre, aus welcher das Gas lkommt, muss sich gerade darunter

Stockhardt, die Schule der Chemie. 5
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66 Nichtmetalle. I. Organogene.

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

62, Gasometer. Um grossere Mengen von Gasarten aufzu-
sammeln und aufzubewahren, und um bequem damit zu experi-
Fig. 33. Inenti.ren, hat man in i‘[en

chemischen Laboratorien
besondere Gefisse, die
Gasometer genannt
werden. In der beiste-
henden Figur ist ein sol-
cher Apparat abgebildet,
wie er eben mit Gas an-
gefullt wird. Zu dem
Ende fiillt man ihn erst
mit Wasser, schliesst dann
die beiden Héhne und 6ff-
net den unteren Ansatz,
aus dem natirlich, da oben
kein Luftdruck auf das
Wasser statifindet, nichts
herausliuft. In diese un-
tere Oeffnung bringt man
nun die mit dem Gas-
entwickelungsapparat ver-
bundene Réhre und das
Gas steigt in die Hohe
und dringt das Wasser
unten heraus. Ist der
Gasometer auf diese Weise
mit Gas gefillt, so ver-
e 1 die untere Oeffnung gleichfalls. Zum Herauslassen
:1513 Gases dient der kleine obere Rohrenansatz, Oeffnet man den
hier befindlichen Hahn, und gleichzeitic den an dem Trichter
vorhandenen, so fliesst, wenn dep letztere mit Wasser gefiillt ist,
das Wasser bis zu dem Boden des Gefi

als e

schliesst man

-

| _ sses und dringt das Gas
Is cinen Strahl oben zu der kurzen Rohre heraus, Statt von
Glas, wie hier, stellt

man sich grossere Gasometer auch aus
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Blech, am besten aus Kupferblech dar, die eine dhnliche Einrich-
tung haben.

€3. Menge des gewonnenen Sauerstoffs. Das chlor-
saure Kali enthidlt 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 ensteren Salze fiinfmal mehr
Sauerstoff bekommen als aus dem Quecksilberoxyd. Wihlt man
/o~ Literflaschen zum Auffangen des Gases, so wird man deren
beim Versuch 60 etwa 5 Stiick filllen kénnen und in jeder gegen
8 Decigr. (0,8 Grm.) Sauerstoff haben.

Das chlorsaure Kali kann beim Reiben, zumal mit verbrenn-
lichen Stoffen, z. B. Schwefel, Kohle etc., oder wenn es mit
Schwefelsiure zusammenkommt, sehr gefihrliche Explosio-
nen veranlassen; bei dem eben angegebenen Gebrauche dessel-
ben ist aber irgend eine Gefahr nicht zu befiirchten. Welche
weitere Verinderung dieses Salz durch die Erhitzung erfihrt,
zeigt der folgende Versuch.

64, Verdnderung des chlorsauren Kalis. Versuch. Auf
die nach der Austreibung des Sauerstoffs in dem Probirglischen
gebliebene Salzmasse wird warmes Wasser gegossen und das
Glischen an einen warmen Ort gestellt, bis sich Alles aufgelost
hat; lisst man diese Auflésung auf einem Ofen allmilig verdun-
sten, so werden sich aus derselben kleine wiirfelfs rmige Kry-
stalle absetzen (Chlorkalium). Das chlorsaure Kali krystallisirt in
dinnen Tafeln oder Blittchen, das gegliithte in Wiirfeln; 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 enthdlt. Das nachstehende Schema wird diese Zersetzung
verdeutlichen.

Das chlorsaure Kali besteht in 100 Gewthln. aus:
Chlorsiure GI,;‘J [Sauerstoff 32,5 Sauerstoff 39
. \Chlor. . .. :291.1& : (entweicht).
Kali 885 {SﬂuerSlfo . 6,5 Chlorkalium 61
: Kalium ,. 32 (bleibt zuritck).
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68 Nichtmetalle. I. Organogene.

Versuche mit Sauerstoffgas.

85. Kohle und Sauerstoff. Versuch a. Man stecke ein
Stiickchen Holzkohle an einen Draht, halte es in ein Licht, bis
es glitht, und tauche es dann in das Glas ein; die Kohle wird
sehr lebhaft und mit Flamme verbrennen. Ein Stiickchen 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 Kohlenséure.
Man verstopft die Flasche, schiittelt sie einige Male um und
stellt sie bei Seite.

88. Schwefel und Sauerstoff. Versuch b. An einem linge-

Fig. 34. ren Drahtstiicke werden einige Schwe-
felfiden befestigt, angezindet und in
das zweite Glas gehalten: sie verbrennen
mit einer schén blauen Flamme. Die
Luftart, welche sich aus Schwefel und
Sauerstoff bildet, hat einen schr ste-
chenden Geruch, sie rothet gleichfalls
Lackmuspapier, ist also auch saurer
Natur; man nennt sie schweflige
Sdure. Auch dieses Glas wird wver-
stopft und zu weiteren Versuchen auf-
gehoben,

Sauerstoff. Versuch c. Ein erbsen-
grosses Stiickchen Phosphor, welches
seiner Leichtentziindlichkeit wegen un-
ter Wasser von einer Phosphorstange
abgeschnitten wird, legt man, nachdem
es zuvor durch aufgedriicktes Losch-
papier gut abgetrocknet worden ist,
In ein ausgehohltes Stiick Kreide, be-
festigt um letzteres einen Draht und
senkt es in die dritte I'lasche von Sauer-
stoff ein. Den Draht klemmt man oben
80 in ein Querholz, dass der Kreideldfiel
ein wenig unter der Hilfte der Flasche

Fig. 35.
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Sauerstoff oder Oxygen. 69

zu hingen kommt., Wird der Phosphor nun mit einem in einer
Lichtflamme erhitzten Drahte beriihrt, so entziindet er sich und
verbrennt mit einem ausserordentlichen Lichtglanze, wihrend die
Flasche sich mit einem dichten, weissen Rauche anfiillt. Dieser
Rauch besteht aus mit Sauerstoff chemisch verbundenem Phosphor;
er macht blaues Probirpapier roth, ist also auch eine Siure; sie
heisst Phosphorsiure. Lisst man das Glas einige Zeit ruhig
stehen, so setzt sich der Rauch zu Boden, d. h. er lost sich in
dem im Glase hiingen gebliebenen Wasser auf, und dieses er-
langt dadurch einen sauren Geschmack,

68. Sduren. - Aehnlich wie die geschmacklose Kohle und
der geschmacklose Schwefel und Phosphor durch ihre Vereini-
gung mit dem Sauerstoff saure Eigenschaften erhalten, werden
noch viele andere einfache Kérper durch den Sauerstoff zu Siu-
ren; dies der Grund, warum man ihm den Namen moauerstofl™
gegeben hat. Hiufig benennt man ihn auch mit dem griechischen
Namen Oxygen (Sdureerzeuger). Hiervon sind die zwei so haufig
vorkommenden Worte Oxydiren und Oxyd gebildet. Oxydiren
heisst: mit Sauerstoff verbinden, verbrennen; Oxyd ist das Pro-
duct der Verbindung und bedeutet einen verbrannten, d. h. einen
mit Sauerstoff verbundenen Kérper. Die ehen gedachten Sduren
kinnen daher auch saure Oxyde genannt werden.

89. Natrium und Sauerstoff. Versuch d. Man driicke ein
Stiick Natriummetall an einem Drahte breit und lasse es, so be-
festigt, einige Stunden in einem mit Sauerstoff gefiillten Glase hin-

Fig. 36. gen: es verwand.elt s.ich i_n eine weisse
Masse, welche leicht im Wasser zergeht.
Die entstandene Auflisung schmeckt lau-
genhaft oder alkalisch, ahnlich wie das
Kalkwasser; blaues Probirpapier #ndert
seine Farbe darin nicht, wohl aber wird
rothes Papier dadurch blau; es ist eine
Verbindung entstanden, welche man als
den Gegensatz von Siure anzusehen hat;
sie wird Natriumoxyd genannt. Man
bewahrt sie auch zu weiterem Ge-
brauche auf,
Das Natriummetall hat eine so ausser-
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70 Nichtmetalle. I. Organogene.

ordentliche Begierde, sich mit Sauerstoff zu verbinden, dass es
ihn, wenn es an der Luft liegt, schnell aus der letzteren anzieht;
man bewahrt es daher, um es unverindert zu erhalten, in einer
Flissigkeit auf, in welcher sich kein Sauerstoff befindet. Eine
solche Fliissigkeit ist das bekannte Steindl oder Petroleum.

70. Eisen und Sauerstoff. Versuch e. Ein dinner
Eisendraht wird so um einen Schieferstift oder ein Holzstib-
Fig. 37. chen gewickelt, dass er nach dem Her-
augziehen des Stiftes einen hohlen Schrau-
bengang bildet. Das obere Stiick die-
ser Spirale klemmt man, wie bei Ver-
such ¢, in ein Querholz, an das untere
Ende desselben aber steckt man ein
kleines Stiickchen Feuerschwamm. Ist
der Schwamm angeziindet, so taucht
man den Draht in den Sauerstoff ein:
die durch das Verbrennen des Schwam-
mes entwickelte Hitze macht den Draht
glihend und derselbe verbrennt nun
unter lebhaftem Funkensprithen, weil das Eisen in der Gliihhitze
im 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 das
am Boden des Gefiisses befindliche Wasser hindurch noch in das
Glas einschmelzen; diese Hitze ist, wie in den vorhergehenden
Fillen, eine Folge der eingetretenen chemischen Verbindung.
Das Eisenoxyd ist unldslich in Wasser, und aus diesem Grunde
wirkt es weder auf das blane noch auf das rothe Probirpapier;
ware es aufloslich, so wiirde es sich wie das Natriumoxyd ver-
halten, nimlich das rothe Papier in blaues umwandeln.

71. Basen. Man nennt solche Sauerstoffverbindungen, welche
nicht sauer sind, sondern mit dem Natriumoxyd oder dem Eisen-
oxyd in ihren Eigenschaften ibereinstimmen: Basen oder ba-

sische Oxyde. Von den Verbindungen der Metalle mit dem
Sauerstoff gehéren die meisten zu den Basen.

72. Quantitative Verhiltnisse,

_ 1 Durch die beschriebenen
Oxydations-Versuche wird leicht di

e Frage angeregt werden:
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Sauerstoff oder Oxygen. 71

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 Mengen
aufgenommen,

Es haben sich namlich verbunden:

8 Decigr. Sauerstoff mit 3 Decigr, Kohle  zu 11 Decigr. Kohlensiure,

L 9 n 8 »n  Schwefel , 16 »  schwefl. Siure,
& o n n 615 n  Phosphor, 14%% Phosphorsiiure,
& oy " » 23 »  Natrium , 31 y  Natriumoxyd,

BEE = ot 2l »  Eisen n 29 »  Eisenoxyduloxyd.

8 Decigr. Sauerstoff sind im Wasser verbunden mit 1 Decigr. Wasserstoff
zu 9 Decigr. Wasserstoffoxyd (Wasser).

Man kann sich Kohlensiure 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 Regelmaissigkeit finden wir
bei den iibrigen genannten, ja bei allen chemischen Verbindun-
gén. Es ist ein Naturgesetz: Die chemischen Verbindun-
geén erfolgen immer nach ganz bestimmtem, unver-
dnderlichem Maass und Gewicht. Die Lehre von dieser
Gesetzmiissigkeit heisst Stochiometrie (von stichion — Ele-
ment, und metrie — Messkunst.)

73. Neutralisiren. Versuch. Die Flissigkeit in dem Ge-
fisse ¢ machte blaues Prghi]-papier roth und schmeckte sauer,
die Fliissigkeit im Glase d dagegen blaute rothes Papier und
schmeckte laugenhaft. Man giesse die letztere nach und nach,
zuletzt nur tropfenweise, zur ersteren und probire das Gemisch
Gfters durch Eintauchen eines Streifens von blauem und rothem
Pmbirpapier: es wird ein Zeitpunkt eintreten, wo die Farben
dieser beiden Papiere nicht mebr verindert werden, 'Kostet man
Jetzt die Flissigkeit, so bemerkt man nichts mehr von dem sau-
en, nichts mehr von dem laugenhaften Geschmacke, sondern das
Gemisch schmeckt schwach salzig; man nennt es neutral. Die
Phosphors:’iure hat sich mit dem Natriumoxyd chemisch verbun-
den und dabei ist ein neuer Korper entstanden, der mit den
KEBrpern, aus denen er Zusammengesetzt wurde, keire Aechnlich-
keit mehr hat. Um ihn genauer zu erkennen, braucht man nur
die Flasche an einem warmen Orte so lange stehen zu lassen, bis
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72 Nichtmetalle. I. Organogene.

das Wasser verdampft ist: er bleibt dann in kleinen Krystallen
guriick. Man nennt eine solche Verbindung, die aus einer Siure
und einer Basis besteht, ein Salz, Das hier erhaltene Salz, phos-
phorsaures Natriumoxyd, heisst ein 16sliches, weil es in hinzu-
gegossenem Wasser wieder zu einer durchsichtigen Flissigkeit
zergeht.

74. Unlésliches Salz. Versuch. In das Glas, welches das bei
dem Versuche 65 gebildete kohlensaure Gas enthilt, giesse man
etwas Kalkwasser (47) und schiittle um: die Fliissigkeit 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 Kohlensiure, und zwar
ebenfalls unter Neutralisation der sauren und basischen Eigen-
schaften; das gebildete Salz (kohlensaurer Kalk oder kiinstliche
Kreide) ist aber unléslich im Wasser und sondert sich daher
aus. Dass hierbei die kohlensaure Luft verschwindet und zu
einem festen Korper verdichtet wird, zeigt das Angezogenwerden
des Fingers, mit dem man die Oeffnung des Glases wihrend des
Schiittelns verschliesst, sowie das Einstrémen von Luft nach dem
Entfernen des Fingers.

76. Schwerlosliches Salz. Versuch. Ganz ahnliche Er-
scheinungen treten auf, wenn man Kalkwasser in die Flasche
vom Versuche 66 giesst; der stechende Geruch der darin ent-
haltenen schweflicen Saure verschwindet, weil die letztere sich

mit dem Kalk verbindet. Das gebildete Salz (schwefligsaurer
Kalk) ist sehr schwerléslich in Wasser.

78. Eisensalz., Versuch. In das Glas vom Versuche 70

giesse man nach und nach 4 Grm. von der allgemein bekannten
Schwefelsiure: sie wird sich unter Erwirmung mit dem
Wasser mischen und bei lingerem Stehen und o6fterem Um-
schiitteln sowohl das an den Wanden hingende braune Eisenoxyd
als das am Boden befindkche schwarze Eisenoxyduloxyd auflésen.
Auch hierbei entsteht ein Salz, indem sich die Basen (Eisenoxyd
und Eisenoxydul) mit der Siure chemisch vereinigen; die gelbliche
Fliissigkeit hilt Eisensalze aufgelost.

T1. Oxydationsstufen. Der Sauerstoff ist eine Universalspeise

fiiralle ]:'.lemente; er wird von allen 1’91‘26]11‘1:_, und Zwar, wie schon
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erwihnt, in bestimmten Rationen oder Mengen. Der Appetit
eines Elementes zum Sauerstoff ist aber oft verschieden nach den
Umstéinden, unter welchen man ihm den letzteren darbietet; in
der Hitze z. B. grisser als in der Kilte, grosser bei Ueberfluss
an Sauerstoff als wenn sich nur wenig davon vorfindet ete. Viele
Elemente verzehren in hoher Temperatur eine gréssere Menge
von Sauerstoff als bei niedrigen Wirmegraden, und bei reichlich
vorhandenem Sauerstoff mehr als bei Mangel daran. Dieses
Mehr oder Weniger ist aber keineswegs beliehig, sondern gleich-
falls durch bestimmte Gesetze vorgeschrieben. Man nennt diese
verschiedenen Verbindungs- Verhaltnisse eines Kérpers mit dem
Sauerstoff seine Oxydationsstufen.

78. Oxydationsstufen der S#uren. Schwefel verbindet
sich mit Sauverstoff zu schwefliger Siure, wenn er im Sauer-
stofigase oder an der Luft verbrennt, er lisst sich aber auch
noch mit 1,mal mehr Sauerstoff verbinden und liefert dann die
bekannte Schwefelsiure.

Phosphor bildet mit Sauerstoff Phosphorsiure, wenn er
mit Flamme verbrennt; lisst man ihn aber ohne Erwirmung an
der Luft liegen, oder bei sehr geringem Zutritt von Luft lang-
sam verbrennen, so bildet sich daraus vorzugsweise phospho-
rige Sdure, welche nur 8 so viel Sauerstoff enthilt, als die
Phosphorsiure.

Unter Schwefelsiure und Phosphorsidure versteht man sonach
Verbindungen mit mehr Sauerstoff, unter schwefliger und phos-
phoriger Séiure dagegen Verbindungen mit weniger Sauerstoff.
Giebt ein Element mehr als zwei Siurens mit dem Sauerstoff, so
setzt man aus den Namen der Sduren und den Sylben ,,Uebert
und ,Unter* nene Namen zusammen, z. B. Ueberchlorsiiure,
Unterschwefelséiure, unterschweflige Siure etc.

79. Oxydationsstufen der Basen. Ausser dem rothen
Quecksilberoxyd (57) giebt es noch eine YVerbindung von Queck-
silber mit Sauerstoff, welche schwarz aussieht und nur halb so
viel Sauerstoff enthilt als das Oxyd; sie wird Quecksilber-
0xydul genannt. Ebenso giebt das Eisen mit Sauerstoff zwei
Verbindungen:' eine braunrothe mit mehr Sauerstoff (Eisenoxyd),
und eine schwarze mit 2 so viel Sauerstoff (Eisenoxydul).

Oxyd nennt man hiernach die Verbindung eines Metalles
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mit einer grosseren Menge Sauerstoff, Oxydul die Verbindung
mit einer geringeren Menge Sauerstoff. Manche Metalle haben
die Fahigkeit, sich in mehr als zwei Verhiltnissen 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
konnen sich nicht direct mit Siuren zu Salzen verbinden; wohl
aber ist dies dann moglich, 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 héchsten Oxyda-
tionsstufen nicht mehr basische, sondern im Gegentheil saure
Eigenschaften (Metallsiuren).

80. Bauerstoffmenge in den Oxyden. Vergleicht man die
verschiedenen Mengen von Sau erstoff, die ein und derselbe
Korper aufnehmen kann, mit einander, so findet man zwischen
ibnen immer ein sehr einfaches Verhiltniss, z. B.:

bei schwefliger Siure und Schwefelsiure wie 2 zu 3;
» Phosphoriger Séure und Phosphorsiure , 8 zu 5;
» Quecksilberoxydul und Oxyd o AL 2
» Eisenoxydul und Oxyd 5 3 -8
Fine &hnliche Einfachheit und Gesetzmissigkeit kommt bei
allen iibrigen chemischen Verbindungen vor.

8l. Sauerstoff aus Braunstein. Die Ueberoxyde geben
leicht einen Theil ihres Sauerstoffs ab, wenn man sie allein oder
mit gewissen Siuren erhitzt, man kann sie daher zur Gewinnung
von Sauerstoff benutzen. Das bekannteste und in der Natur
haufig vorkommende Ueberoxyd ist der zum Braunfirben der
Tépferglasur allgemein gebrauchliche Braunstein, eine Verbin-
dung des Metalles Mangan mit Saverstoff. Aus diesem stellt
man sich das Sauerstoffgas gewohnlich im Grossen dar, indem
man ihn in eine eiserne Flasche bringt und bis zum Glithen er-
hitzt. Glitht man den Braunstein allein, so erhilt man 1, des
darin enthaltenen Sauerstoffs, und Mangan-Oxydul-Oxyd bleibt
zuriick ; gliht man ihn aber unter Zusatz von Schwefelsaure, so
gewinnt man die Hilfte des in ihm gebundenen Sauerstoffs, und
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der Riickstand in der Flasche wird zu Manganoxydul, welches
sich mit der Schwefelsiure zu einem Salze verbindet,

82. Nomenclatur. Der Sauerstoff ist auch eine Universal-
speise fiir alle lebenden Geschopfe. 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 diesem
Grunde den Namen Lebensluft. Spiterhin nannte man ihn
auch Feuerluft, weil man fand, dass jede im gewdhnlichen
Leben vorkommende Verbrennung ein Oxydationsprocess ist, bei
dem sich der Sauerstoff der Luft mit den Bestandtheilen des
Brennmaterials verbindet. Das Abkiirzungszeichen fiir Sauerstoff
ist O, der erste Buchstabe von Oxygen. Man ist némlich
ibereingekommen, die einfachen Korper durch Buchstaben aus-
zudriicken, und zwar durch den ersten Buchstaben ihrer latei-
nischen Namen, dem, wenn es néthig, noch der nichste charak-
teristische Buchstabe beigefiigt wird.

83. Ozon. Eine sehr merkwiirdige Verinderung erfahrt der
Sauerstoff, indem sich 3 Vol. desselben zu 2 Vol, verdichten,
wenn starke elektrische Strome oder Funken hindurchgeleitet
werden. Er nimmt zunichst einen eigenthiimlichen phosphor-
dhnlichen Geruch an, denselben, welchen man in der Umge-
bung einer thitigen Elektrisirmaschine wahrnimmt, oder in Riu-
men, durch die ein Blitzstrahl geschlagen hat. Weiter aber er-
langt er durch diese Behandlung eine solche chemische Stirke,
dass er viele Korper bei gewohnlicher Temperatur oxydirt, mit
denen er sich sonst erst unter Zuhiilfenahme von Erhitzung oder
gar nicht direct verbindet. So oxydirt er blankes Blei zu brau-
nem Superoxyd, so blankes Silber zn schwarzem Superoxyd, so
bleicht er, dem Chlor dhnlich, nur langsamer, Pflanzenfarben
U. 8. m, Seines Geruches wegen hat man demselben den Namen
n0zon®, seiner energischen Wirkung wegen den Namen ,acti-
ver Sauerstoff gegeben. Durch Erhitzung oder Berithrung
mit Kohle, Jodkalium und manchen anderen oxydirbaren Kor-
Pern verliert das Ozon seine charakteristischen Eigenschaften
und wird wieder zu gewdhnlichem 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 Kérper im Stande wiren, durch ihre Berfihrung mit dem
gewohnlichen 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 atmosphirischen Luft ausbrei-
tet, welcher letzteren, ausser durch die Gewitter, ferner mnoch
durch die lebenden Pflanzen Ozon zugefiihrt werden soll. Man
gchreibt daher auch der atmosphirischen Luft einen wechselnden
kleinen Ozongehalt zu und hat sich schon vielfach bemiiht, 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 Fihigkeit mancher Ele-
mente, canz verschiedene Zustinde mit ganz veriinderten physi-
kalischen Eigenschaften anzunehmen, Allotropie (allo — un-
gleiche, tropie — Beschaffenheit). Der Sauerstoff kann in zwel
allotropischen Zustinden oder Modificationen auftreten: a) als
gewohnlicher 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 Cavendish als eigenthiimliche Gasart unterschieden., —

B85. Wasserzersetzung durch Natrium. Versuch., Man
kocht Wasser 1/, Stunde lang, damit alle darin enthaltene Luft
ausgetrieben wird, lisst es kalt werden und fillt dann mit ihm
eine Schiissel und ein Probirglaschen an; das letztere wird mit
dem Finger verschlossen, umgedreht und erst unter der Ober-
fliche des Wassers wieder gedffnet. Bringt man jetzt ein linsen-
grosses Stiick Natriummetall, welches man fest an einen
Draht angedriickt hat, schnell unter die Oeffnung des Probir-
glischens, so 16st sich das Metall vom Drahte und ;teigt, da es
leichter ist als Wasser, in dem Glischen in die Hohe, fihrt in
kochender Bewegung auf demselben herum und entwickell dabei
aus dem Wasser eine Luftart, welche in wenigen Augenblicken
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das Wasser aus dem Glischen heruntertreibt. Diese Luftart ist
der zweite Bestandtheil des Wassers und heisst Wassorstoft-
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 verschliesse das Gliaschen
wieder mit dem Finger, nehme
es aus dem Gefisse und halte
ein brennendes Licht dariiber:
es wird sich an der Oeffnung
eine Flamme zeigen; das Was-
serstoffgas ist eine brennbare Luftart. Driickt man an die
feuchte innere Glaswand einen Streifen von rothem Probirpapier,
S0 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; sic befindet sich in dem Wasser
anfgelost.

Fig 38.

86. Wasserzersetzung durch Eisen. Was das Natrium
schon bei gewohulicher Temperatur vermag, das vermag das
Fig, 30.
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Eisen erst dann, wenn es weissglithend ist. Lasst man durch
ein glithendes, eisernes, mit spiralférmig gewundenem Eisendraht
angefiilltes Rohr, z. B. einen Flintenlauf, Wasserdampf streichen,
indem man das in der Retorte a befindliche Wasser dureh 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-
1k il machte Entdeckung bestitigte, dass das Wasser kein einfacher

! Korper sei, sondern aus zwei Luftarten, Sauerstoff und Wasser-
"l stoff, bestehe.

87. Wasserzersetzung durch Eisen und Schwefelsdure.
Die Zerlegung des Wassers durch Eisen erfolgt leichter, wenn
man dem Eisen einen Alliirten zugesellt, der es in seinem De-
i streben, dem Wasser den Sauerstoff zu entreissen, unterstiitzt
Ein solcher Bundesgenosse ist die Schwefelsiaure.

Versuch. Man schiitte 10 Grm. Kisenfeilspine von
Schmiedeeisen in eine Flasche und iibergiesse sie mit 100 Grm.

. Fig. 40.

Wasser: es erfolgt keine Finwirkung; setzt man nun aber lang
fam und unter stetem Umschwenken der Flasche 20 Grm. gé
wohnliche englische Schwe felsdure hinzu, so wird bald eine
lfm'ﬂlu?]ude Bewegung der Flissigkeit und zugleich eine Erhitzung
derselben eintreten. Das Kochen rithrt ‘'von der Entwicklung ¥
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einer Luftart her; diese Luftart ist Wasserstoffzas. Nachdem man
die Oeffnung der Flasche mit einem durchbohrten Korke, in dem
sich eine gebogene Glasréhre befindet, verstopft und die Gas-
entwicklung 5 Minuten gedauert hat, wird das Gas, wie beim
Sauerstoff angegeben, in mit Wasser gefiillten Flaschen mit Hilfe
der pneumatischen Wanne aufgefangen.

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

88. Mischen von Schwefelsiure und Wasser. Versuch.
Wenn Schwefelsdure in Wasser gegossen wird, so entsteht
immer eine betrichtliche Erhitzung, eine noch viel stirkere,
wenn man umgekehrt verfahrt, nidmlich das Wasser in die
Schwefelsdure giesst. Am besten
nimmt man dieses Mischen auf
folgende Weise vor: 100 Grm.
Wasser werden in ein Gefiss ge-
gossen, das man in eine mit Was-
ser gefiillte Schiissel stellt; nun
wigt man 20 Grm. englische Schwe-
felsdure ab, schuttet diese in einem
dinnen Strahle zu dem Wasser,
wihrend man das letztere mit
einem Glas- oder Porzellanstibchen
ununte:i brochen umriihrt, und lisst
das Gemisch so lange in der Was-
serschiissel, bis es vollig erkaltet ist; Man nennt diese Mischung
verdiinnte Schwefelsiure.

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 ziinde das in einer Flasche enthaltene
Wasseratoﬁ'};'as an und giesse schnell Wasser in die Flasche: das
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Wasser loscht die Flamme keineswegs aus, sondern macht sie
vielmehr grosser, weil es
das Gas schnell aus der
Flasche herausdringt. Im
Innern des Geféisses brennt

.42,

das Gas nicht, sondern nur
ausserhalb desselben, da
wo es von der atmospha-
rischen Luft umgeben ist.

Versuch b. Man lasse
ein Glas mit Wasserstofi-
gas einige Minuten offen
stehen und halte wih-
rend dieser Zeit ein leeres
Trinkglas dariiber; drebt
man das letztere sodann
schnell um und hiilt es an ein bremnendes ILicht, so wird
aus demselben eine Flamme mit pfeifendem Gerdusche heraus-
schlagen. Das Gas ist, wie man sieht, aus dem unteren
Glase in das obere gestiegen, es ist also leichter als gewdhn:
liche Luft. Das untere Glas darf bei diesem Versuche nicht so-
gleich mit einem Lichte in Berithrung kommen, weil, wenn noch
nicht alles Wasserstoffgas heraus ist, eine Explosion erfolgen
kann, die das Glas zerschmettert; halt man aber nach 10 Minu
ten ein Licht dariiber oder hinein, so wird man keine brennbare
Luft mehr darin finden; sie ist vollstindig verflogen.

Das Wasserstoffgas ist die leichteste unter allen Luftarten;
141/, Maass davon wiegen nur so viel als 1 Maass atmosphirische
Luft.  Wegen dieser Leichtigkeit kann das Wasserstoffgas zwn
Fillen von Luftballons angewendet werden (Charliéren).

80. Wasserstoff und Platinschwamm. Versuch c. Wird
auf das Glas, aus dem man sich das Wasserstoffgas rasch ent:
wickeln ldsst, statt der gebogenen Glasrdhre ein Stiick einer
Réhre von einer thonernen Tﬂhc’lilk.‘v']&f(aif'e. in den Kork gs&::t:_‘:t:lif
und das Gas angeziindet, so brennt dasselbe in Gestalt einet
Kerzenflamme. Zum ‘Anziinden des Gases lisst sich auch,
statt eines brennenden Kérpers, sehr fein zertheiltes Platinmetall
anwenden, Man kann sich dieses in wenigen Minuten daxstellen
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3;2 wenn man einige Tropfen Platinlésung auf Fliesspapier tropfelt, die-
i ses an einen Draht steckt und iiber einer Weingeistlampe so lange
s Fig. 43. erhitzt, bis nur noch eine graue, zu-
0 : sammenhingende Asche ubrig geblie-
o ) ben ist. In der Asche ist das Platin
da . ausserordentlich fein zertheilt und
3 | pords, und in diesem Zustande zeigt
ok i es die merkwiirdige Eigenschaflt, im
Wasserstoffgase glithend zu werden
Rl und dasselbe zu entziinden. Dan
2 nennt solches poroses Platin Platin-
g3 schwamm oder oxyphores Platin und
- wendet es als Ziinder bei den bekann-
e ten Débereiner'schen Wasserstoff-
el oder Platinfeuerzeugen an.
LT
ird 91. Wasserstoff-Feuerzeug, Die
K hier dargestellte Ziindmaschine be- ;
Sl steht aus einem Glascylinder b, Fig. 44, ;
hn (oder einer Flasche, deren Boden abge- 1
a0 Fig. 44. sprengt ist), der an der mit dem Hahn ¢ 4
och versehenen Deckplatte luftdicht }
A festgekitiet wird. An einem {
ni Draht hingt darin ein Zinkkol- |
i ben herunter. Wird nun ver- 4
dinnte Schwefelsiure in das Ge- |
Sk fiss ¢ gegossen und der De-
o ckel mit dem daran befestigten
ek Cylinder aufgesetzt, indem man
zugleich den Hahn éffnet, um
j die in letzterem enthaltene
Vird Luft durch die von unten ein-
_e“t' tretende Sdure verdringen zu
Inet konnen, so entwickelt sich als-
S0kl bald durch die Beriihrung des
ings Zinks mit der Siure Wasser-
uchh stoffgas, welches sich nach dem
;lm]]ll Schliessen des Hahnes in dem
€l

Cylinder ansammeln und da-
St-‘:}c‘khardt, die Schule der Chemie, 6
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durch die Siure in das dussere Gefiss dringen muss, bis sie das
Zink nicht mehr berithrt. Beim Oeffnen des Hahns e stromt das
Gas aus der feinen Spitze auf den Platinschwamm f, statt des ents
wichenen Gases aber tritt wieder Schwefelsiure aus dem #usseren
Gefiisse in das innere und erzeugt von Neuem Wasserstoffgas, so
wie sie wieder an das Zink gelangt. Das pordse Platin hat in
hohem Grade die Fahigkeit, Sauerstoff einzusaugen und in sich
zu verdichten; kommt nun Wasserstoffgas hinzu, so werden diese
beiden Gase in den Poren des Plating durch die méchtige An-
zichungskraft desselben einander so genihert, dass sie sich che-
misch verbinden konnen; es bildet sich Wasser, und die dabei
freiwerdende Wirme reicht hin, um den Platinschwamm oder die
Platinasche bis zum Glihen zu erhitzen und das nachfolgende Gas
zu entflammen. Durch poréses Platin kann man viele luftférmige
Kdérper zu einer Verbindung zwingen, die sich von freien Stii-
cken durchaus nicht mit einander vereinigen.

92. Hitze beim Verbrennen des Wasgserstoffs. 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
Flaschchen 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 gebogenen
Glasrdhre verbunden, die zu einem kleinen Apparate fihrt, aus
dem man Sauerstoffoas entwickelt (60), so dass man auf diese Weise

Fig. 45. die Blase leicht mit diesem Gase anfiillen kann. Ist dies
geschehen, so vertauscht man den ersten Kork mit

dem zweiten, in welchem ein nur einige Zoll langes
Glasrohrchen, das an der einen Seite in eine Spitze

| ausgeht, eingepasstist, und driickt ein Stiickehen Wachs

; auf die Oeffnung. Solche Rohren bereitet man sich

leicht durch Erhitzen einer lingeren Glasrchre unter
stetem Drehen in einer Weingeistlamme, bis diese
80 weich geworden, dass man sie in zwei Hilften
i ausziehen kann. Den dimnen in einem Glasfaden
=, endenden Theil bricht man ab und hlt ihn noch
einige Augenblicke ins Feuer, damit die scharfen Kanten der

g
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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
emer angeschraubten Spitze versehenen Messinghahn in die Miin-
dung der Blase einbindet.

Die so vorgerichtete und mit Sauerstoff gefiillte Blase legt
man nun auf Ziegelsteine, in der Héhe, dass die Spitze der Glas-
rohre gerade bis zu der Wasserstofiflamme reicht, die man auf
die im vorigen Versuche angegebene Weise erzeugt., Driickt
man die Blase mit der Hand, so muss das Sauerstoffgas ausstro-
men; es blist in die Wagserstoffflamme, welche dadurch zur
Seite getrieben wird. Diese Flamme leuchtet nur schwach,
schwacher sogar als vorher; dessenungeachtet steckt in ihr die
grosste Hitze, welche man bis jetzt kennt. ' Man halte einen feinen
Draht von Platin, einem Metalle, welches in dem heftigsten Ofen-
feuer nicht fliissig wird, in die Flamme: er schmilzt wie Wachs;
man halte ein oben zu einem diinnen Stabchen geschabtes Stiick
Fig. 486.

Kreide in dieselbe: es wird so glithend , dass es das blendendste
Licht ausstrahlt (Siderallicht). Eine feine Uhrfeder oder ein diimlr:r
Fisendraht verbrennt darin mit glinzendem Funkenspriihen, wie
Im Sauerstoffoase (70). Woher kommt aber diese g‘et:n’ﬂ-ltfg&
Hitze? Sie ist eine Folge der heftigen, energischen, chemtschel_l—
Verbindung zweier Stoffe mit einander. Bei jeder chemi-

schen Vereinigung wird Wirme frei. 6
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Wollte man Wasserstoff und Sauerstoff vorher mit einander
mengen und nachher anziinden, so wiirde das ganze Gemenge
sich auf einmal verbinden, und zwar unter dem heftigsten Knall
und gewaltsamer Zertriimmerung des Gefisses. Man nennt des-
wegen ein solches Gemenge Knallgas. Der eben beschriebene
Apparat, bei dem eine Gefahr nicht zu befiirchten ist, weil das
Knallgas erst an dem Punkte, wo der Sauerstoff in die Wasser-

i stoffflamme stromt, und auch hier nur in sehr kleinen Mengen

i auf einmal gebildet wird, ist ein Knallgasgeblise 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,
i wenn sich Wasserstoff mit Saunerstoff
chemisch verbindet, lisst sich leicht
zeigen, wenn man tiiber die Wasser-
stoffflamme ein Glas stiirzt; das Glas
wird sehr bald beschlagen, weil das
gebildete Wasser, welches in der
Hitze, bei der es entsteht, Dampfform
besitzt, sich an den kalten Glaswan-
den zu kleinen Tropfen verdichtet.
Man hat sich auf diese Weise gros-
sere Mengen von kiinstlichem Was-
ger erzeugt und aus 3000 Maass Knall-
gas ein vreichliches Maass fliissiges
Wasser erhalten.

Beziiglich der quantitativen Ver-
hiltnisse haben die genauesten Ver-
suche gelehrt, dass sich hierbei immer
2 Maass Wasserstoff mit 1 Maass
Sauerstoff vercinigen, also gerade
dieselben Quantititen, welche bei der
Zerlegung des Wassers durch Galvas
nismus (56) erhalten werden. Aus
2 Maass Wasserstoff und 1 Maass Sauer-
stoff enfstehen aber nicht 3 Maass
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Wasserdampf, sondern nur 2 Maass; die beiden Gasarten verdich-
ten sich algo bei ihrer chemischen Verbindung um 1/,

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 Wasserstoif;
diese geben 2 Mss. Wasserdampf; diese geben 9 Gewthle. Wasser.

Die grosse Verschiedenheit der Zahlen fiir Maasse und der
Gewichtszahlen erklirt sich dadurch, dass 1 Maass Wasserstofi
16mal weniger wiegt als 1 Maass Sanerstoil.

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, Wasserstoffiiberoxyd (HO,). Das Wasser lisst sich auf
Umwegen noch mit 1 Aeq. Sanerstoff verbinden. Die Verbindung
enthilt also dem Gewichte nach auf 1 Thl. Wasserstoff 16 Thle.
Sauerstoff und stellt eine dickliche, in keiner Kilte gefrierende
Fliissigkeit von eigenthiimlichem Geruch und Geschmack dar.
Das zweite Aequivalent Sauerstoff ist darin weit weniger fest gebun-
den als das erste, daher zerfillt das Wasserstoffiiberoxyd ausserst
leicht, schon durch blosses Erhitzen, in Wasser und freien, ozon-
adhnlichen Sauerstoff, Vermoge des letzteren wirkt es kraftig
oxydirend, bleicht es die Pflanzenfarben u. a, m. Sehr auffillig
ist es, dass manche feinpulverige Metalle und Metalloxyde jenes
Zerfallen bewirken, ohne dass sie sich mit dem entweichenden
Sauerstoff verbinden oder sonst eine Verinderung erleiden.

Man bezeichnet diese eigenthiimliche, noeh nicht zu er-
klairende Wirkungsweise, bei der gewisse Korper Zersetzungen
hervorrufen, ohne dass sie selbst dabei eine Verbindung eingehen
oder eine Zersetzung erfahren, mit dem Namen: Wirkung durch
Contact (Berihrung), oder Wirkung durch Katalyse (Um-
wandlungskraft).

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

*) Die Molecularformeln (Hg© 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 driicken zugleich auch eine fest be-
stimmte Gewichtsmenge der letzteren aus, némlich diejenige,
welche bei der Ueberschrift jedes Abschnittes unter der Benen-
nung Aequivalent-Gewicht aufgefithrtist. O bedeutet demnach
nicht bloss Sauerstoff, sondern immer 8 Gewichtstheile (Pfande,
Gramme ete.) 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 fiir Wasser; aus dieser er-
sehen wir nicht nur, dass das Wasser aus Wasserstoff und Sauer-
stoff besteht, sondern auch, dass in ihm immer 1 Gewichtstheil
Wasserstoff (1 Aeq. H) mit 8 Gewichistheilen Sauerstoff (1 Aeq. O)
verbunden ist. Bei den zusammengesetzteren Verbindungen
trennt man die einzelnen Glieder durch ein Komma oder aber
durch das 4 Zeichen von einander, wie dies in den folgenden
Abschnitten von selbst klar werden wird. Die bei den Formeln
unterhalb der Buchstaben vorkommenden kleineren Zahlen be-
z_iehen sich immer nur auf das chemische Zeichen, an dessen
Fusse sie stehen, die grosseren vor den letzteren stehenden
aber auf alle Buchstaben bis zum nichsten Komma oder + Zei-
chen. H, bedeutet demnach 2 Aeq. Wasserstoff; H; 8 Aeq.;
2HO dagegen bedeutet 2 Aeq. Wasser, also 2 Aeq. Wasserstoff
und 2 Aeq. Sauerstoff u. 5. w. Es ist Jedem Anfinger aufs Drin-
gendste anzurathen, sich mit dieser so tiberaus fasslichen und
anschaulichen Zeichensprache recht vertraut zu machen.

96 Qhemiseher Vorgang bei Versuch 87. Es ist nun
noch ibrig, die Yerinderung zu betrachten, welche das Eisen
erfahren hat, wihrend es mit Hilfe dep Schwefclsiuré das
Wasser zerlegte und Wasserstoff aus ihm frei machte.

Versuch. Man schiittet den Inhalt des Glases (von Ver- l
such 87.) in eine Porzellanschale, erhitzt ihn darin bis zum Ko-
che.n und filtrirt: in dem Filtrum wird ein schwarzer Riickstand
]ﬂ'ﬁlbml: der hauptsichlich aus Kohle besteht, welche in dem
Eisen enthalten war; das Eisen selbst ist verschwunden, es ist
tt_ufge_lﬁst worden, und befindet sich in der durchgelaufm::n Fliis-
sigkeit, aber nicht mehr als Eisen, sondern als Eisensalz, wel-
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ches sich beim Erkalten in griinen, durchsichtigen Krystallen
ausscheidet. Die Bildung desselben erklirt sich aus folgendem
Schema

Wasser — Saunerstoff und Wasserstoff

Eisen s — Kisenoxydul
Schwefelsiure ~.. — Eisensalz.

Das Eisensalz erhilt sonach den Namen schwefelsaures Eisen-
oxydul (mit Krystallwasser); im gewohnlichen Leben ist es unter der
Benennung Eisenvitriol oder Kupferwasser bekannt. Eisen und
Schwefelsiure kénnen 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 Kérper ge-
wohnlich nur mit einfachen, zusammengesetzte nur
mit zusammengesetzten verbinden; wohl aber kann eine
Verbindung erfolgen, wenn das Eisen sich oxydirt und dadurch
zu einem zusammengesetzten Korper wird. Den zur Oxydation
erforderlichen Sauerstoff findet es hier im Wasser, allein es ist
nicht stark genug, um dem Wasser den Saunerstoff zu entreissen;
hilft aber die Schwefelsiure mit, welche starke Lust (Verwandt-
schaft) hat, sich mit einer Basis zu vereinigen, so sind beide
zusammen im Stande, das Wasser zu iiberwiltigen, und es ent-
steht eine Basis (Eisenoxydul), die sogleich an die Schwefelsiure
tritt. Der abgeschiedene Wasserstoff nimmt Luftform an und
entweicht. Man nennt diese Art von Verwandtschaft eine pra-
disponirende.

Statt des Eisens wird aunch héufig Zink zur Darstellung von
Wasserstoff angewendet.

Atmosphéirische Luft

97, Unsere Erdkugel ist ringsum, wie mit einem Mantel,
von Luft umgeben; man nennt diesen Mantel Atmosphére oder
Dunsfkugel und glaubt, dass er ungefihr 10 Meilen tber die
feste Erde hinausrage. Die atmospharische Luft besitzt keine
Farbe und ist durchsichtig, wir konnen 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 Handen zu greifen
oder festzuhalten vermogen. Man kann indess sehr leicht wahr-
nehmen, dass sie etwas Korperliches ist und jeden Raum ausfiillt,
den man im gewdhnlichen Sprachgebrauche leer nennt, wenn
man einen Trichter mit so viel angefeuchteten Papierstreifen
Fiz. 48, umwickelt, dass er beim Aufsetzen

= auf eine Flasche den Hals der letzte-

ren recht genau verschliesst. Fillt
man jetzt den Trichter mit Wasser
an, so liuft dieses nicht in die Fla-
sche, denn die in der letzteren ent-
haltene Luft lasst es nicht hinein;
hebt man aber den Trichter etwas in
die Hohe, so stiirzt das schwerere
Wasser sogleich in die Flasche, da
nun die leichtere Luft aus ihr ent-
weichen kann, Auch durch Wigen
kann man finden, dass ein scheinbar
leeres, d. i, nur Luft enthaltendes Ge-
fiss 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 o
viel wiegen als 1 Maass Wasser; dessenungeachtet aber driickt
sie mit sehr grosser Gowalt auf die Frde und Alles was auf ihr
ist. ' Diesen Druck bemerken wir jedoch nur dann, wenn die Luft
an einer Stelle weggenommen wird und dadurch ein einseitiger
Druck (ohne Gegendruck) entsteht,

fi
&

Druck depy Luft.

98. Einseitiger Luftdruck, Versuch. Man umwickle*einen
Holzstah an dem ejnen Ende mit Werg, das man mit Talg be-
strichen hat, so dass ein Stempel entsteht, der etwas streng in
ein starkwandiges Probirglischen passt. In dem Probirglischen
bringt man etwas Wasser zum Kochen und setzt, wenn die Luft
durch den gebildeten Wasserdampf aus demselben herausgetrie-
ben, mithin dureh diese Austreibung ein luftleerer Raum ent-
sﬁamlenﬁst, den Stempel auf: er wird beim Erkalten des Ge-
fasses bis auf die Oberfliche deg Wassers herabgedriickt werden.
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Durch Erhitzen wird er von dem sich neu erzeugenden Wasser-
dampf in die Hohe getrieben, durch Eintauchen in kaltes Was-

Fig, 49,

ger wieder heruntergescho-
ben. In Folge der Abkiih-
lung entsteht némlich ein
leerer Raum, indem sich
der das ganze Rohr erfiil-
lende Dampf wieder zu
Wasser verdichtet, wodurch
natiirlich der Gegendruck
gegen das Gewicht der dus-
geren Luft aufgehoben wird;
die letztere driickt dem-
nach den Stempel nieder.
Auf ganz gleiche Weise

wird bei manchen Dampfmaschinen der Kolben im Cylinder anf-

und abbewegt.

99. Zuriicksteigen von Fliissigkeiten. Der einseitige
Luftdruck kann bei vielen chemischen Operationen ein Auf- und
Zuriicksteigen von Fliissigkeiten in Réhren veranlassen.

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

. 80,
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den ist, durch Dampf zum Kochen und entfernt wihrend desKo-
chens die Lampe, so wird der auf die Oberfliche des Wassers
im Becherglase wirkende Druck der Luft das darin befindliche
Wasser sehr bald durch die Glasrdhre bis in das Kochflischchen
dricken, welches sich in kurzer Zeit ganz mit Wasser anfillt.
Der Gegendruck des Dampfes muss natiirlich abnehmen, so wie
der Dampf sich abkiihlen und wieder zu tropfbarem Wasser ver-
dichten kann. 8o lange die Lampe unter dem Flaschchen steht,
ist der Dampfdruck stirker als der Luftdruck, und der sich
immer neu bildende Dampf dringt den schon in der Réhre ent-
haltenen vorwirts in das Wasser des Becherglases. Dieses Zu-
51. rucksteigen von Fliissigkeiten ist be-
sonders dann zu befiirchten, 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 Glasrchre bis auf den Bo-
den des Kochflischchens gehen lisst,
durch welche beim Nachlassen des
Dampfdruckes Luft in das Flischchen
eindringen kann. Eine solche Réhre
heisst in dem vorliegenden Falle eine
Sicherheitsrohre.

Fig

100. Barometer., Genaue Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die At-

mosphire etwa so stark auf die Erde driickt, als wenn eine 28 Zoll

Fig. 52. hohe Schicht von Queclcsilher?

2 S oder eine 13Y,mal (32 Fuss)

"~ Luft 10 Meilen hoch, . 8o hohe Sechicht von Wasser,

oy e welches 181/,mal leichter ist als
e ek > Y o

; wasser 32 Fuss oo, — —~  Quecksilber, auf der Erde lige.

e e e Das Instrument, durch welches

QuecksIINEE 28 Zolivhiis; ~ man die Stirke des Luftdruckes

beobachten und messen kann,
heisst Barometer (Schwere-
messer),im gewdhnlichen Leben

Erdoberfliche,

9

2
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Ko- Wetterglas. Fillt man eine 80 Zoll lange, an dem einen Ende
sers zugeschmolzene Glasrohre mit Quecksilber und taucht sie dann,
che indem man sie mit dem Finger zuhidlt und umdreht, in ein Ge-
hep ©  fiss mit Quecksilber, so lduft das Quecksilber, wenn man den Fin-
it ger wegzieht, nicht heraus, sondern es fillt nur um einige Zoll,
wie  ungefahr bis s (Fig. 53). Die Hohe der Quecksilbersdule von ab
er-  Dbis 8 betriigt ungefihr 28 Zoll. Der Grund, warum das Queck-

ht, gilber wnicht herabsinkt,

ich liegt in dem einseitigen

nt- Luftdruck; die &ussere

Zu- Luft (die Atmosphére)

be- driickt ndmlich nur auf

1an das Quecksilber bei ab,

he nicht aber bei s, da die

on Rohre oben verschlossen

[an ist. Die in der Rohre

len befindliche " Quecksilber- '

1n- siule ist als ein Gegen- | &

30- gewicht gegen den at- ‘;

st mosphirischen Luftdruck ;

les zu betrachten, und wir : B

en gchliessen daraus, dass der i

e letztere gerade so stark ]

ne auf der Erde lastet, als |
eine 28 Zoll hohe Schicht 1
von Quecksilber lasten 4

er- wiirde. Oeffnete man |

\ t- die Rohre oben, so wiirde

ol der Luftdruck auf beiden Seiten gleich sein und das Quecksilber
e,y B der Rohre herausfliessen. Der Raum iber dem Quecksilber
gs) - bel s ist luftleer; er heisst nach dem Erfinder des Barometers

er, ﬂ_iﬂ Toricelli’sche Leere. Bei den gewohnlichen Barometern
118 h}EE"B man die Rohre unten um wund versieht sie daselbst mit
e einer Kugel. Diese Kugel ist oben offen und vertritt die Stelle
8 de_ﬂ Quecksilbergefisses in Fig. 53. Auch hier findet ein ein-
8 seitiger Luftdruck statt, denn die Atmosphire kann nur auf

1, dﬂﬁlin der Kugel befindliche Quecksilber driicken. Die Hohe von
e~ U bis zu dem oberen Stande des Quecksilbers betrigt gleichfalls
on ungefahr 28 Zoll.
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Legen wir bei einer Wage auf die eine Schale Gewichte zu,
80 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 driickt sie das Quecksilber hoher hinauf und das Baro-
meter steigt; wird sie dagegen diinner und leichter, so driickt
sie schwiicher auf die offene Kugel und das Quecksilber fillt
oben, wihrend es unten steigt. Um dieses Steigen und Fallen
genau zu beobachten, bringt man bei dem oberen Spiegel eine
in Zolle und Linien (altes Pariser Maasgs) eingetheilte Scala .an.
Steht das Quecksilber auf 28" (circa 0,76 Meter oder 760 Milli
meter), so sagt man, es herrsche mittlerer Luftdruck (mittlerer
Sarometerstand); 29" wird ein sehr hoher, 27" ein sehr niedriger
Barometerstand genannt.

In ungeren Gegenden bringen die Ost- und Nordwinde das
Quecksilber im Barometer in der Regel zum Steigen, die West-
und Siidwinde zum Fallen. Die erstgedachten, aus kilteren Re-
gionen in wirmere gehenden Winde sind trockener als die zu-
letzt erwihnten, welche aus wirmeren Gegenden in kiltere wehen
und mit mehr Feuchtigkeit beladen sind; demnach ist die Satti-
gungseapacitat fur Wasserdampf im ersteren Falle eine grossere,
im letzteren eine geringere. Es erscheint daher natiirlich, dass
es bei Ost- und Nordwind seltener bei uns regnet als bei West-
und Stidwind, und dass'die ersteren Winde trocknen, die letzteren
nass machen. Hierin hauptsiichlich liegt der Grund, warum wir
das Barometer auch als einen Wetterpropheten anzusehen
pflegen,

Es wird jetzt kaum noch einer niheren Erklirung bediirfen:
warum das Wasser ' aus einem verkehrt in die pneumatische
Wanne gest.ellfeu Glase nicht auslauft; warum es in einem He-
ber steigt, wenn man die Luft daraus aussaugt (verdiinnt);
warum die Flissigkeit aus einem Fasse unten nur dann abfliesst,
wenn man den oberen Spund geliiftet hat; warum das Wasser in

eme? Saugpumpe aufsteigt, aber nur bis zu einer Hohe von
82 Fuss ete,

]101. :irel-starki.lng des Luftdruckes. Spritzelas. Ver-
mehren wir den Druck oder die Spannung einer eingeschlos-
senen Luftmenge dadurch, dass wir sie entweder stirker zu-

o
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21, 2 T 3 ;
sammendriicken ' oder mehr Luft hineinbringen, so kénnen wir

'1;’;; sie zwingen, mit Schnelligkeit aus einer kleineren Oeffnung her-
cp. Buszustromen, wie wir es im Kleinen an jedem Blasebalge, im
5 Grossen an den Geblisen sehen. Befindet sich Wasser vor dieser
ot Oefinung, so wird die gespannte Luft auf dieses driicken und es
At als einen Wasserstrahl herauspressen.
len i . i :
e Versuch. Man befestige ein Stiick einer engen, an der
o einen Seite in eine Spitze ausgezogenen Glasréhre (92.) mittelst
1L eines durchbohrten Kﬂrkl.Ba
- auf einer Flasche, fillle die
v letztere halb voll Wasser und
2 blase durch die Spitze mit
0] dem Munde Luft hinein: sie
o wird, wenn man mit Blasen
nachlisst, als ein Luftstrom .
e i : |
e dm:ch die bj_‘}-ltze wieder ent-
o weichen. Ixehrt' man aber ,;
" das Glas, so wie die Luft {
eingeblasen ist, schnell um, 1.
i) = K acaom 3 i
. so kommt Wasser vor die i
o Oeffnung der Rohre und wird
o aus derselben hera.usgespritzt. 1
s : Man wendet ein gfaiulles i
T Spritzglas hiufig an, um Nieder- J
schlige, die sich auf einem Filtrum |
= befinden, mit Wasser :ms?.uw’aschen !
27 oder von den Winden des Filtrums ':
. wegzuspiilen, Eine ganz dhnliche Vor-
s richtung hat man unter dem Namen
1) e = : :
ot W 11-1(11:{{35501 an t:len g.ewuhnhch?n Feuer-
o gpritzen, damit dieselben einen 2zu-
9 sammenhingenden, ununterbrochenen
Wasserstrahl geben,
Um einen continuirlichen Was-
o serstrahl mit der Spritzflasche herv?r-
33 zubringen oder um sich leicht heis-
= ses Wasser zum Auswaschen zu er-
: zeugen, wendet man ein Kochflisch-
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chen an, in dessen Kork zwei enge Glasrohren eingepasst sind,
Die kurze Rohre dient zum Einblasen von Luft; die Rohre a, die
bis zum Boden des Kochflischchens geht, ist in eine Spitze aus-
gezogen und aus jhr dringt ein gleichmissizer Wasserstrahl her-
aus, wenn man in die kurze Réhre blist und dadurch die Luft
in dem Flaschchen comprimirt.

102. Biedepunkt des Wassers bei schwachem ILmuft-
druck. Von sehr grossem Einflusse ist der Luftdruck auf das
Kochen von Wasser und anderen Flissigkeiten. Bringt man
Wasser zum Sieden, wihrend das Quecksilber im Barometer schr
niedrig steht (bei schlechtem Wetter), so wird es, selbst bei dem
lebhaftesten Aufwallen, nur ungefihr 99°C. heiss sein, dagegen
1019 C., wenn das Kochen zu einer Zeit vorgenommen wird, wo
der Barometerstand ein sehr hoher ist (bei heiterem Wetter).

Versuch. Ein balb mit Wasser gefiilltes Kochflischen wird

so lange erhitzt, bis das Wasser lebhaft kocht, dann vom Feuer
Fig. 57. genommen und schnell zu-

gestopselt: das Kochen wird
sogleich aufhoren, dagegen
wieder lebhaft beginnen,
wenn man auf den oberen
Theil des Gefasses kaltes
Wasser giesst. Man kann
es auf diese Weise selbst
dann zum Wallen oder Ko-
chen bringen, wenn es pur
noch lauwarm ist. In dem
Gefisse ist keine Luft, denn
: den Wasserdampf herausgetrieben und konnte
be der Abkiithlung und Verdichtung des letzteren nicht wieder
eindringen, da der Kork ihp den Weg versperrte. Das Wasser
hat.l also iiber sich keinen Luftdruck und dann kocht es schon
hfl einer Wirme von 200C, Dep leere Raum im Glase ent-
Aty nur Wasserdampf, und dieser lastet anfangs so schwer auf
dem fliissigen Wasser, dass das Kochen auf‘hc‘jﬁ; wird er aber
durch dag aufgegossene kalte Wasser zum Theil verdichtet, so
vermindert sich sein Druck so sehr, dass wieder ein Theil Was-
sér unter kochender Bewegung luftformig werden kann. In

diese wurde durch
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manchen Fabriken, z. B. in Zuckersiedereien, hat man eigene
Apparate (Vacuumpfannen), um den Zuckersaft im luftleeren
Raume einzukochen und zu verdampfen etc.

Die Luft ist am dichtesten in der Ebene und am Meere, sie
wird dagegen um so diinner, je mehr man sich von der Erde
entfernt, weil man dann weniger Luft iber sich hat. Xs folgt
hieraus, dass das Barometer auf einem Berge niedriger stehen
und das Wasser leichter kochen muss, als unten im Thale. Auf
dem Gipfel des Monthlanc steht das Quecksilber nur noch 16 Zoll
hoch im Barometer und das Wasser gerith schon bei 84°C. ins
Kochen. Man kann daher sowohl das Barometer als den Koch-
punkt des Wassers dazu anwenden, um daraus die Hohe der
Berge, welche sich besteigen lassen, zu berechnen.

103. Siedepunkt des Wassers bei starkem Luft- oder
Dampfdruck. Wie Wasser unter vermindertem Drucke leich-
ter kocht, so kocht es unter vermehrtem Drucke schwe-
rer. Eine Vermehrung des Druckes kann aber nicht bloss
durch die Luft, sondern durch den Wasserdampf selbst hervor-
gebracht werden, wenn immer neuer erzeugt wird, ohne dass
der bereits gebildete abziehen kann. Dies geschieht, wenn man
das Gefiiss, worin Wasser erhitzt~wird, fest verschliesst, am ein-
fachsten durch einen fest eingeschraubten Deckel. Man nennt
ein solches Gefiiss, wenn es klein ist, einen Papinianischen
Topf, wenn es gross ist, einen Dampfkessel, und ist im Stande,
darin Wasser bis zu 200°C., ja noch weit hoher zu erhitzen,
wihrend es unmdglich ist, es in unbedeckten Gefissen heisser
als 100° zu machen. Ist noch einmal so viel Dampf darin, als
fiiv gewShnlich Platz hat, wenn das Gefiiss offen ist, so sagt man,
der Druck betrage 2 Atmosphiren; bei der 8-, 4-, 5-, 10-, 20-
fachen Menge nennt man in gleicher Weise den Druck oder die
Spannung des Dampfes 3, 4, 5, 10, 20 Atmosphéren stark. Die
Temperatur steigt bei 2 Atm. auf 121,4°C., bei 3 Atm. auf 135"
bei 4 Atm. auf 14549, bei 8 Atm, auf 172°, bei 16 Atm. auf
203,60 u, g, f Man wendet Gefisse solcher Art oft an, um ein
vollstindiges Eindringen des Wassers in feste und harte Korper
20 bewirken; so lost z. B. das Wasser von 100° aus Knochen nur
oberflichlich ein wenig Leim auf, wihrend Wasser von 110° bis
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. 120° die Knochen vollstindig durchdringt und auch den jm Ins
nern enthaltenen Leim auszieht.

Luft und Wiarme

104. Ausdehnung durch Wiarme. Die Wirme dehnt
die Luft aus, ganz auf dieselbe Weis e, wie es bei den festen
und fliissigen Iml‘pm‘n der Fall ist, nur in viel htherem Grade.

Versuch. Man tauche eine mit einer Kugel versehene Glas-
rohre in Wasser und erwiirme die Kugel weunﬂc. ein Theil der
Luft wird ausge-
trieben und ent-
weicht in Blasen
durch das Wasser;
die erwirmte Luft
hat also in der Ku-
gelnicht mehr Platz,
sondern braucht

einen grosseren
Raum, als sie in
kaltem Zustande no-
thig hatte. Hieraus
folgt auch, dass die
warme Luft leichter
gein muss als kalte.
Entfernt man die
Lampe, so wird die
in der Kugel geblichene Luft sich beim Erkalten wieder zusam-
menziehen, und an der Stelle der ausgetriebenen Luft Wasser in

die Héhe gedrangt werden. 100 Maass Luft von 0°C. geben
gegen 137 Maass Luft von 1000 C,

Fig, 38,

105. Liuftzug, Durch die verschiedene Leichtigkeit der
warmen und kalten Luft werden eine grosse Menge alltiglicher
Erscheinungen  erklinlich, Bei unseren émnne:lmmmgen er-
warmt sich zuerst die den Ofen beriihrende Luft, und steigt, da
sic durch die ]"rwmmung leichter wird, in d;e Haéhe; d:tfl'ir
etromt von unten kéltere Luft huuu, die fuch gleichfalls erwirmt
und aufsteigt; es findet daher ejne stete Luftcirculation statt.
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Durch eine ahnliche Circulation wird die gesammte Atmosphire
in einer fortwihrenden Bewegung erhalten. Unter dem Aequa-
tor steigt namlich die stark erwirmte Luft in die Héhe und be-
wegt sich in den oberen Luftregionen nach den Polen zu; in
den unteren Regionen dagegen stromt die kalte Luft von den
Polargegenden nach dem Aequator, um hier das Gleichgewicht
wieder herzustellen, welches durch das Aufsteigen der warmen
Luft in jedem Augenblicke gestort wird. Man nennt die hier-
durch entstehenden regelmissigen Luftstromungen, deren Rich-
tung aber durch den bei der Umdrehung der Erde um ihre
Axe entstehenden Luftzug etwas verdndert wird, Passatwinde.

In jeder geheizten Stube kann man leicht durch das
blosse Gefithl wahrnehmen, dass die Luft an der Decke  wirmer
ist als am Fussboden. Oeffnet
man eine Thiir oder ein Fenster
: in einem solchen Zimmer, so0

‘ entsteht ein Luftzug, dessen
;.-:. Richtung man deutlich wahr-
i

2

nehmen kann, wenn man ein
| Licht in die Oeffnung hilt: die
\ Lichtlamme wird oben bei ¢
hinaus-, unten bei a hereinge-
weht, wihrend sie in der Mitte
aufrecht bleibt; es stromt also
oben die leichte, warme Luft
aus dem Zimmer hinaus und
dafiir zieht unten die schwerere
und kiltere von aussen herein.
Tritt man aus der Sonne in den
Schatten, so bemerkt man eben-
falls einen Luftzug; da wo die
Sonne gcheint, strémt némlich die ‘wdrmere Luft aufwirts, und
kiltere aus dem Schatten tritt an ihre Stelle. Aus demselben
Grunde muss iiberall, wo ein Feuer brennt, in jedem Ofen, um
jedes Licht, jede Lampe herum, eine Luftstrémung entstehen.
Wie ausserordentlich leicht die Luft durch Erwirmung werden
kann, das zeigen unter Anderem die Luftballons recht deut-
lich, die man Montgolfieren nennt; diese werden bloss dadurch
z2um Steigen gebracht, dass man sie mit Luft anfillt, welche
Stbckhardt, die Schule der Chemie. i
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durch ein unten angebrachtes Feuer fortwihrend heiss erhalten
wird.

108. Gase und Dampfe, Sonst kannte man nur eine Luft-
art, die atmosphérische Luft, die Chemie hat aber gezeigt, dass
es sehr viele Arten von Luft giebt: leichte und schwere, giftige
und unschéidliche; Luftarten, welche brennen, andere, die zwar
nicht selbst brennen, aber doch ein brennendes Licht forthren-
nen lassen, noch andere, die es ausloschen ete. Sie hat auch ge-
zeigt, dass in vielen festen und flissigen Korpern Luftarten ver-
steckt oder chemisch gebunden sind, in denen man dem &usseren
Ansehen nach keine vermuthen sollte; im Quecksilberoxyd z. B.
Sauerstoff, im Wasser Sauerstoff und Wasserstoff ete. Man be-
nennt diese Luftarten gewdhnlich mit dem Namen Gase; ihr
natiirlicher Zustand ist der lufi formige, und diesen vertauschen
sie nur dann mit dem festen oder fliissigen, wenn sie gezwungen
werden.

Dampfe. Viele andere Korper werden erst luftformig, wenn
man sie erwirmt, manche leichter, z. B. Weingeist und . Wasser,
andere schwerer, z B. Schwefel und Quecksilber; sie verlieren
aber die Luftform wieder, sie werden wieder tropfbar oder fest,
wenn man sie abkithlt. Solche Luftarten heissen Dampfe; sie
gind nur gezwungen lui'tf‘t'mnjg, ihr natiirlicher Zustand ist der
fliissige oder feste.

107. Bpecifisches Gewicht oder Volumgewicht der
Gase und Dampfe. Die verschiedene Dichtigkeit der Gase und
Dimpfe wird, ebenso wie bei den festen und flissigen Kérpern
U’i}: ﬂ‘urch specifische Gewichtszahlen 2 1sgedrickt , man nimmt
hierbei aber nicht das Wasser, sondern die atmosphéarische
Luft als Einheit an, Da die gasformigen Kérper durch Tem-
peraturerh6hung sich sehy stari{ﬂnsﬁuhh%n, ferner auch bei Ver-
dnderungen des Druckes ihr Volumen erheblich andern, so hat
man hr.fi ihnen die Bestimmung des specifischen Gewichts immer
bei gleicher Temperatur (gewdhnlich 00 C.) und
meterstande (gewihnlich 0,76
berechnen,

; ].i- ur Iu.]mnl]m:he Zwecke empfiehlt es sich, das Gewicht von
iter des leichtesten Gasps. el
& 8 leichtesten Gases; des W asserstoffs, als Einheit anzu-

gleichem Baro-
) vorzunehmen oder auf diese zu
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nehmen. Man hat dieses Einheitsgewicht 1 Krith genannt. Es
stellen sich dann fiir je 1 Liter nachstehender Gase und Dimpfe
bei 0°C. und 0,76m Bar. folgende einfache Zahlen heraus: fur
Stickstoff 14, fiir Sauerstoff 16, fiir Schwefelgas (Dampf) 32, fir
Chlorgas 85,5, fiir Jodgas (Dampf) 127 Krith n. a. m.

108. Specifische Wirme der Gase und Diampfe. Nimmt
man, wie bei 42, das Wasser als Einheit an, so betrigt fiir gleiche
Gewichte die specifische Wirme des Wasserstoffs 3,4, die des
Wassergases (Dampfes) etwa 0,48, des Stickstoffs 0,24, des Sauer-
stoffs 0,22, der atmosphirischen Luft 0,23. Fiir gleiche Volume
sind die specifischen Wiarmezahlen bei Sauerstoff, Wasserstoff,
Stickstoff und einigen anderen permanenten Gasen fast gleich.
Die specifische Wiarme der Dimpfe ist in der Regel geringer als
die derselben Korper in flissigem Zustande.

Bestandtheile der atmosphirischen Luft.

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

109. Hauptbestandtheile der Luft. Die- letate 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 angefihrt.

Versuch. Man binde ein Stickchen Schwamm an einen
Draht, giesse einige Tropfen Weingeist darauf und halte den
Draht so in eine Schiissel, in der sich Wasser befindet, dass der
Schwamm einige Zoll iiber das Wasser zu stehen kommt; dann
ziinde man den Weingeist an und stiirze schnell ein leeres (Glas
8o tief dariiber, dass die Oeffnung desselben etwas ins Wasser
eintaucht: die Flamme wird sehr bald verloschen, von dem Was-
ser aber etwas in das Glas steigen, nimlich gerade so viel, als
Luft beim Verbrennen verschwunden ist. Die verschwundenc Luft
war Sauerstoffgas, die sich mit den Bestandtheilen des Wein-
geistes verbunden hat. Die Flasche wird mit dem Finger ver-
schiossen, tiichtig geschiittelt und unter dem Wasser wieder

7*
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geotinet, wobei ein wenig Wasser eintreten wird, Die Lauft,
welche noch in der Flasche ist,
heisst Stickstoff, weil lebende
Thiere in ihr ersticken, bren-

Fig. 60.

nende Korper aher ausléschen.
Sie bildet den Hauptbestand-
theil unserer atmosphirischen
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

Griinden, daraus geschlossen
werden muss, dass sie bei ihrer Zusammenmengung keine Ver-
dichtung und Aenderung ihrer Eigenschaften erfahren und schon
durch Wasser allein in ihrem Mengeverhilinisse verindert wer-
den, da dieses, mit Luft geschiittelt, mehr Sauerstoff und weniger
Stickstoff daraus aufnimmt, als der Zusammensetzung der letzte-
ren entspricht.

110.. Nebenbestandtheile der T,uft, Ausser dem Stick-
und Sauerstoff enthilt die Luft immer noch Wasserdunst und
Kohlensaure. Die Gegenwart des ersteren wird deutlich ge-
nug aus dem Regen, Schnee, Thau ete. klar, die aus der Luft
herabfallen; von der steten Anwesenheit der Kohlensiure aber
kann man sich leicht iitberzeugen, wenn man, wie in Nro. 47 an-

gegeben, Kalkwasser an der Luft stehen lisst oder in einer

Lrlaschc ”mlt Luft schiittelt. Der Kalk hat die Fihigkeit, die
Kohlensiure an sich zu ziehen und mit ihy
(kohlensauren Kalk oder Kreide) zu
}y.mlllc 18t die I'DI]gL davon; sie ist das »Ja¥ auf die durch das
rallewasser an die Luft cerichtete Ty T ' 70

2 e 8 g gﬁe.lmhtfma Frage. Fragt man, woher
ticse liohlensdure komme? so dient zur Anty

iboral 5 vort: sie bildet sich
e ],1'»\*0 Il‘,llll.mr Ym'hmmm“: wo Menschen und Thiere ath-
men und wo Thier- und Pflanzenstoffe verwesen oder verfaulen.

in unlosliches Salz »
bilden; die entstehende Trii-

"_.
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In Wohnstuben, Schlafstuben und anderen abgeschlossenen Lo-
calen, in denen Menschen sich aufhalten, wird die Luft immer
verschlechtert, d. h. drmer an Sauerstoff und dafiir reicher an
Kohlensdure; zur Erhaltung der Gesundheit ist demnach eine
dftere Lufterneuerung (Ventilation) ndthig.

In 100 Maassen Luft, wie sie im Freien vorkommen, sind
ungefihr enthalten:

79 M. Stickstoff V), 21 M. Sauerstoff (0), Y bis Yis M.
Kohlensiure (C0O,) und sehr verinderliche 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
miisse, kann nicht befremden, wenn man bedenkt, dass Alles,
was auf unserer Erde sich verfliichtigt oder verstiubt, von ihr
aufgenommen wird. Die von den Gewiirzinseln kommende Luft
riecht noch in einer Entfernung von 8 bis 10 Meilen nach Zimmt
und Nelken; den in der Luft enthaltenen Staub sieht man deut-
lich an den Stellen, wo ein Sonnenstrahl durch sie hindurch-
geht ete. Diese Beimengungen sind jedoch gewdhnlich so ge-
ring, dass sie sich dem Gewichte oder Maasse nach nicht be-
stimmen lassen. Fiir die Vegetation sind inshesondere noch die
in der Luft immer enthaltenen kleinen Mengen von Ammoniak,
salpetriger und Salpetersiure and Kochsalz wichtig, da
sie, sei es indem sie durch Regen und Thau auf die Erde herab-
gespiilt oder durch die griinen Theile der Pflanzen direct aus
der Luft angezogen werden, zum Wachsthum der letzteren
wesentlich beitragen.

Stickstoff oder Nitrogen (N).
(Aeqg.-Gew. = 14, Specif, Gew. = 0,97.)
— 1772 von Rutherford nachgewiesen; 1775 von Scheele und La-

voisier niher bestimmt. —

111. Eigenschaften des Stickstoffs. Das Stickstoffgas,
dessen Bereitung oben schon angegeben wurde, lasst sich aus
dG_r atmosphirischen Luft auch durch andere, den Sauerstoff
leicht anziehende Korper, z. B, durch brennenden Phosphor oder

glihendes Eisen oder Kupfer abscheiden. Ks fithrt seinen Na-
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men mit Unrecht, wie sich schon daraus abnehmen lisst, 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 enthilt und weil es keinen
enthélt. Der menschliche Korper 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 verdiinnt ist,
wie z. B. in dem Wein. Ebenso wiirde auch der reine Sauer-
stoff das menschliche Leben bald aufreiben; wir finden ihn daher
mit 4mal so viel Stickstoff verdinnt und unserem Bediirfnisse
angepasst in der atmosphirischen Luft.

Das Stickstoffgas hat weder Farbe noch Geruch oder Ge-
schmack und ist ein wenig leichter als dje atmosphérische Luft.
In chemischer Beziechung verhiilt es sich als ein sehr triger oder
indifferenter Stoff, denn es verbindet sich durch directes Zusam-
menbringen nur mit einigen wenigen Korpern, In den meisten
Fallen muss man Umwege einschlagen, um es mit anderen Ele-
menten, z. B. mit Sauerstoff zu Salpetersiure, mit Wasserstoff zu
Ammoniak, mit Kohlenstoff zu Cyan u. a. m. zu verbinden. Es
ist aber sehr verbreitet in der Natur, besonders im organischen
Naturrciche, denn wir finden es in allen Pflanzen und allen Thie-
ren, in den letzteren besonders in iberwiegender Menge. Auch
in dem Salpeter oder Nitrum ist es enthalten, und dies hat Ver-
anlassung gegeben, ihm den Namen Nitrogen (Salpetererzeuger)

und das Zeichen N beizulegen. Friiher filhrte es den Namen
Azot.

I e e e e S

Kohle und Feuer.

Kohlenstoff oder Carbon (C)

(Aeq.-Gaw., = 6.)

L] ’
— Kohlenstoff. dey organischen Korper lange bekannt; im Graphit 1779,
im Diamant 1773 nachgewiesen., —

112. Kohlenstoff dep or
Holz, auf eine heisse
schwarz: es verkohlt;

ganischen Koérper. Ein Stiick
Ofenplatte gelegt, wird braun, endlich
ein brennender Span, mit Wasser be-
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er zeigt sich auch verkohlt; ein Stick
Leinwand wird zu Zunder, wenn wir es anbrennen und das
Feuer nachher wieder ausdriicken. Zunder ist verkohlte Lein-
wand. Im ersten Falle war die Hitze nicht stark genug, um
das Holz ganz zu verbrennen, im zweiten wurde das vollstindige
Verbrennen durch Abkithlung verhindert, in dem dritten durch
Abschluss der Luft. Alle Pflanzen- and Thierstoffe wer-
den, wenn man sie nur anvollstindig verbrennen lasst,
in Kohle verwandelt. Da die Kohle bei Abschluss der Luft
auch in der stirksten Hitze anschmelzbar 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 Korper wird die
Kohle nicht erst erzeugt, sondern sie war vorher schon in diesen
einer chemischen Verbindung mit anderen
entheils fortgehen, was man

gossen , loscht aus:

Korpern, aber in
Stoffen, welche beim Erhitzen grosst
leicht daran erkennt, dass der verkohlte Korper 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)

Ausserdem finden wir
che; so macht er den
die

Kohlenstoff im Mineralreiche.
den Kohlenstoff auch im Mineralrei
Hauptbestandtheil der Steinkohlen, Braunkohlen etc. aus,
jedenfalls aus den Pflanzen einer fritheren 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-

b}
mor, der Kreide und anderen Steinarten enthalten.

Versuche mit Holzkohle.

o118 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 Probirglischen (Fig.61): er wird nur ausserhalb desselben
mit Flamme brennen, im Innern dagegen, weil die Luft abgehalten
1st, nur verkohlen. Auf eine dhnliche Weise bereitet man sich
im Grossen Holzkohle, indem man Holzstosse (Meiler) errichtet,
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diese mit Rasen und nasser Erde bedeckt und nachher durch
hinzugeschiittete glihende Kohlen im Innern anbrennt. Diese
wiirden aber aus Mangel an Luft
wieder ausldschen, wenn man nicht
an verschiedenen Punkten des
Meilers mit Holzstangen (Schiir-
baumen) Lécher durch die Erd-
decke stiesse, durch welche fri-
sche Luft eindringen 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 ndthig ist. Ist
dieses in der Gegend, wo eine
chen, so verschliesst man die letz-
an einer anderen Stelle ein, wodurch
Innern des Holzstosses nach diesem Punkte
hinzieht. Zuletzt verstopft man alle Oeffnungen sorgfiltig, damit
das Feuer ersticke. Nach dem Erkalten findet man das Holz
durch und durch schwarz und verkohlt, man kann aber das Ge-
fiige und die Jahresringe daran noch deutlich erkennen. 1 Kilogr.
Holz giebt ungefihy 1/, Kilogr. Holzkohle,

|
|
|

Oeffnung sich befindet, gesch
tere und stdsst cine neue
sich das Feuer im

114. Baugkraft der Holzkohle. Die Holzkohle besitzt in
%mht-m Grade die Fahigkeit, Gase und Dampfe einzusaugen und
1 sich zu verdichten, wie auch feste Stoffe aus ihren Lésungen
anzuzichen und testzuhalten, wie die folgenden Versuche deut-
licher darthun werden,

3 E1‘nsnugung von Gasen und Dampfen. Versucha. Man
wage emn Stiick frisch ausgeglithter Kohle und lasse es einen Tag an
emem feuchten Orte liegen: eg wiegt jetzt mehr als vorher l':wil
die I{.o]ﬂe im Stande ist, T,uft und 1'\":255:3rdunst einzusaimon ?
und in sich zu verdichten. Taucht man die Kohle nun in heis-
ses Wasser, so wird die Luft in unziihligen Blidschen wieder aus
de?* Kohle entweichen: das schwerere Wasser treilt sle aus und
dringt an der Stelle der Luft in die k
Poren der Kohle ein. Das Platzen u
Kohlen, wenn sie ing Feuer gew

leinen Zwischenriume oder
nd Herumspringen solcher
orfen werden, erklirt sich hier-
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durch leicht; die schnelle Hitze dehnt die in der vollgesogenen
Kohle enthaltenen Luftarten und Wasserdiinste so stark aus, dass
die letzteren, um entweichen zu konnen, die Kohle zersprengen.
Blanke Stahlwaaren packt man oft in Kohlenpulver ein, damit
die Luft im Innern der Packete trocken erhalten und der Stahl
vor dem Rosten geschiitzt werde. Ehenso kann die zerkleinerte
Kohle wegen ihrer Saugkraft benutat werden, um Kranken-
gimmer und andere mit ungesunden Ausdinstungen und Luft-
arten angefiillte Riume zu reinigen.

Anziehung von gelosten Stoffen. Versuchb. Frisch ge-
einem groben Pulyer zerrieben und
auf ein Papierfiltrum geschiittet. Auf
diese Kohle giesse’ man nun Roth-
wein, oder Wasser, welches man
durch einige Tropfen Tinte schwarz
gefirbt hat: die Fliissigkeit wird farb-
los oder wenigstens viel blasser aus
dem Trichter ablaufen, weil die Kohle
den Farbstoff absorbirt und
suriickhalt. In den Zuckersiedereien
benutzt man diese Eigenschaft der
Kohle, um den braunen Zucker-
syrup farblos zu machen. — Ordinérer
Branntwein wird durch Kohle an-
genehmer von Geruch und Geschmack,
weil das sogenannte Fuselol desselben
in den Poren der Kohle zuriickgehal-
ten wird ; Bier verliert durch Kohle seine Bitterkeit, weil ihm
seine Hopfenbestandtheile von der letzteren entzogen werden.

glithte Holzkohle wird zu

Anziehung von fauligen Stoffen. Versuch c. Filtrirt
man fauliges und schmutziges Wasser durch Kohle, so ver-
liert das Wasser seinen fauligen Gesehmack und wird
1_1&11 und farblos. In grossen Stidten, wo Mangel an Trinkwasser
ist, pflegt man nicht selten das unappetitlichste Flusswasser
durch blosse Filtration durch Kohle wieder trinkbar zu machen.
Alltf. ahnliche Weise lisst sich dumpfig gewordenes Getreide
reinigen, wenn man dasselbe mit Kohlenpulver genau vermengt
und einige Wochen damit in Berithrung lisst. Die Kohle ver-
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mag auch das Eintreten der Fiulniss bei Pflanzen- oder Thier
stoffen auf lingere Zeit zu verhindern; so bleibt Wasser in Fése
sern, die man inwendig etwas verkohlte, Jahre lang trinkbar; so
halten sich die Kartoffeln zur Frithjahrszeit in den Kellern linger {
ohne zu keimen und zu faulen, wenn man die Zwischenriume
mit Kohlenpulver ausfiillt; selbst Fleisch geht langsamer in Fiul-

R T o

niss tiber, entwickelt wenigstens keinen fauligen Geruch, wenn
man es in Koblenpulver einpackt, da dieses die sich erzeugenden
stinkenden Gasarten einsaugt.

115. Porositit der Holzkohle. Adhéision. Die Ursache dieser
merkwiirdigen Kraft der Kohle, so verschiedenartige Stoffe an sich
zu ziehen und in sich festzuhalten, liegt in dem schwammartigen,
porosen Zustande derselben. Giesst man Wasser auf eine Glas-
scheibe, so bleibt eine diinne Schicht davon an der Oberfliche
hingen und die Scheibe wird benetzt; sie hat also die Kraft,

Fie. 63, Wasser festzuhalten. Man nennt diese

r'F- e Kraft Flichenanzichung oder Ad-

I hision. Viel stirker sehen wir diese
Adhiision in engen Glasrohren, wenn
man diese in Wasser taucht; das
Wasser steigt in jhnen in die Héhe,
und zwar um so héher, je enger die
Rohren sind und je mehr die concave
Oberfliche der Flussigkeit gekriimmt
ist. Man nennt diese Art der Adhi-
sion Capillaritit oder Haarrohrchen-
anziehung. Sie ist es, die das Auf-
steigen des Oeles in den Lampen-
dochten, wie das des Wassers in dem
F-:‘ise'hpapie{', .im Zucker, in den Mauern ete. bewirkt. Auf ganz
ahnliche Weise ziehen alle festen Kérper, welche viele
Poren, also auch viele Zwischenw

: vande haben, Flissig- P
keiten und Luftarten an. In einem wallnussgrossen Stiicke
von Holzkohle befinden sich

( viele Hunderte von Scheidewiinden,
die, wenn man sie neben einander legen kénnte, eine mehr als
1000mal so grosse Fliche bedecken wiirden als ;l&s Stiick Kohle
allein bedeckt. Die Anziehungskraft fIiL!SC‘JI- orossen Fliche ist
50 gewaltig, dass die Kohle vop manchen Luftarten 80- bis 90-
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mal so viel einsaugen kann, als sie selbst Raum einnimmt. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass diese Luftarten bei einer solchen
Zusammendrangung in einen 80- bis 90mal kleineren Raum in
dem Innern der Kohle fest oder fliissig werden.

Bei dem Platinschwamm (90); einem noch poroseren Kor-
per als die Kohle, entsteht in Folge der Aufsaugung von Sauer-
stoff und Wasserstoff eine bis zum Glihen des Platins gehende
Erhitzung, In geringerem Grade tritt auch bei der Holzkohle
Erwirmung ein, wenn sie Gasarten verschluckt, ja diese kann
ehenfalls, namentlich bei Aufhdufung grosser Massen von pulveri-
siter Kohle, bis zum Erglithen, bis zur elbstentziindung dersel-
ben gehen, wie manche, besonders in Pulverfabriken yorgekom-

mene Ungliicksfalle gezeigt haben.

Wasserstoffgas und Sauerstoffgas vereinigen sich nicht che-
misch mit einander, wenn man sie auch noch so lange zusam-
menstehen lasst, sic vereinigen sich aber augenblicklich zu Was-
mit dem Gemenge in Berihrung
1gsweise wird jetzt leicht zu be-
oreifen sein, wenn man sich erinnert, dass die chemische Kraft
nur in der grossten Nihe, also bei der innigsten Beriihrung der
Kérper, wirkt. Im Platinschwamm, wie in anderen pordsen
Kérpern, konnen Gasarten bis auf den SOsten, ja in ersterem
bis auf den 800sten Theil ihres Volumens verdichtet werden;
sie miissen sich also darin 80- bis 800mal niher und inniger

ger, wenn man Platinsechwamin
(Contact) bringt. Diese Wirkur

berithren.

Ausser der Holzkohle

118. Andere Arten wvon Kohle.
von Kohle mannig-

finden vorzugsweise noch folgende Arten
fache Anwendung :

renzlichen Stof-

Russ oder Kienruss (C mit anhangenden b
astormigen

fen) ist hochst feiner Kohlenstaub, der gich aus g
Kohlenstoffverbindungen, gewohnlich aus Leuchtgas, z. B. aus
der Flamme von Steinkohle, Holz, Oel, Harz etc., dann absetzt
wenn wihrend des Verbrennens nicht genug Luft hinzotreten
kann. Eine besonders feine Sorte davon heisst Lampenschwarz
(128). Von den beigemengten brenzlichen Stoflen befreit man
den Russ entweder durch Ausglihen in gut bedeckten Gefassen

|
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oder durch Ausziehen desselben mit starkem Weingeist. Der n
Russ ist hekanntlich unsere wichtigste schwarze Farbe (Tusche, i
Druckerschwirze). ']~

Coaks oder verkohlte Steinkohlen (C mit wechselnden, oft g
bedeutenden Mengen von Asche oder Schlacke) sind grau, mehr q
oder weniger pords, sehr hart und metallisch glinzend; sie ver- 1
brennen ohne Russ und geben dabei eine sehr starke Hitze und :

. werden daher als ein treffliches Brennmaterial, z. B. beim Eisen-
8 1

i schmelzen und bei Dampfwagen, benutzt. Bei der Bereitung |

von Leuchtgas aus Steinkohlen gewinnt man sie als Neben-
{ product (130).

Ll Knochenkohle (C innig gemengt

auch etwas Stickstoff enthaltend) wird durch Erhitzung der Kno-
, chen in verschlossenen Gefiissen gewonnen. Ihr Gehalt an Kohle

betrdgt zwar nur ungefihr 1/, (die ibrigen 9, sind Knochen-

erde), dessenungeachtet aber ist ihre entfirbende Kraft so stark,
dass sie allen anderen Kohlenarten als Entfairbungsmittel von

braunem Zuckersyrup oder anderen dunklen Flussigkeiten vor-
gezogen wird.

mit Knochenerde, meist

el Ganz abweichende, merkwiirdige Figenschaften zeigen zwel
im Mineralreiche vorkommende Arten von Kohlenstoff: der Gra-
phit und der Diamant.

Graphit oder Wasserblei (krystallisirter schwarzer Kohlen-
stoff), eine graue, metallisch glinzende Masse, ist so abfirbend,
dass wir unsere Bleistifte daraus darstellen und eigsernen Gegen-
stdnden damit einen metallisoh glinzenden Anstrich geben (Eisen-
schwiirze); er ist so weich und schliipfrig, dass wir ihn zur
".’erhinderung der Reibung der "‘r’agmlsc}nnierc, Maschinen-
schmiere ete. zusetzen; er ist endlich s0 #usserst schwer ver-

brennlich im Feuer, dass man Schmeiztiegel daraus macht, welche »
i die stirkste Hitze aushalten, ohne zu verbrennen (Passauer
Schmelztiegel),

Diamant (krystallisirtep far
hirteste aller Kérper. Er hat zw
teste Aehnlichkeit mit

: aber in Sauerstoffgas

bloser Kohlenstoff) ist der
ar dusserlich nicht die entfern-
der gewdhnlichen Kohle, man kann ihn
vollstindig verbrennen und erhilt dahei
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nur Kohlensdure, und zwar genau SO viel, als ob man ein eben
so schweres Stiick reiner Holzkohle oder Coaks verbrannt hitte.
Soll ein Korper krystallisiren, so muss er vorher fliissig oder
luftférmig gemacht werden; dies geschieht entweder durch
Schmelzung oder Auflosung. Wir kénnen weder das emne noch
das andere mit der Kohle; sie schmilzt in der stirksten Hitze
nicht, noch weniger verdampft sie, sie 16st sich ferner in keiner
uns bis jetzt bekannten Flissigkeit auf. Solite es einst gelingen,
ein Mittel aufzufinden, um sie flissig oder gasformig zu machen,
g0 wiirden sich die Diamanten unfehlbar auch kiinstlich nachbil-

den lassen.

117. Dimorphie und Polymorphie. Der Kohlenstoff zeigt
auf eine recht anschauliche Weise, wie ein und derselbe Korper
in ganz verschiedenen allotropischen Zustinden (84) und mit
ganz verschiedenen Eigenschﬁi‘ten quftreten kann. Inder Holzkohle,
dem Russ, Coak und der Thierkohle ist er schwarz ohne eine
bestimmte Gestalt (amorph), und leicht verbrennlich; im Graphit
ist er schwarz, blatterig krystallisirt und &usserst gchwer ver-
brennlich ; im Diamant farblos, wie eine vierseitige Doppelpyra-
mide krystallisirt und ebenfalls schwer zu verbrennen. Kann ein
Kérper zwei oder noch mehr verschiedene Gestalten annehmen,
80 heisst er jm ersteren Falle dimorph [z*.veigestaltigj, im letz-
teren polymorph (vielgestaltig).

Die Ursache dieser Verschiedenheit liegt jedenfalls 1n
der Art und Weise, wie die kleinsten Theilchen oder die Molecule
des Kohlenstoffs mit einander verbunden sind. Dieselben Fasern
der Baumwolle, welche nach dem Kammen parallel neben ein-
andem liegen, geben verworren durch einander geschlungen Pa-
pier oder Pappe, locker verschlungen Watte, gewunden Garn,
regelmassig gekreuzt Kattun, bei verinderter Verkettung Strumpf-
waaren, Sammet, Velpel u. s. w. Was der Mensch hier kinst-
lich vermag, das vermag auch die Natur durch physikalische
und chemische Krifte, nur auf eine ungleich feinere, kinstlichere
und mannigfaltigere Weise. Wir sehen die Zusammeniigung
dfil‘MoIe-cule zwar nicht mit unseren Augen, auch nicht durch das
starkste Vergrosserungsglas, wissen daher auch nicht genat,
ob diese Vorstellungsweise richtig ist; wir halten die letztere
aber doch fiir gerechtfertigt und fir sehr niitzlich, weil wir
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durch sie in den Stand gesetzt werden, uns die gedachten
Verschiedenheiten auf eine einfache und ungezwungene Art zu
erkliren.

Verbindungen des Kohlenstoffs.

118. Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlensidure, COy
Lisst man Kohle an der Luft oder in der Erde liegen, so ver-
andert sie sich nicht: sie ist unverweslich und unzerstorbar bel
gewdhnlicher Temperatur, d. h. sie geht keine Verbindung mil
dem Sauerstoff der Luft oder des Wassers ein. Dies geschieht
aber sehr leicht und schnell, wenn man sie bis zum Glithen er-
hitzt, wie allgemein bekannt ist; sie verbrennt und verschwindet
darin bis auf einen unbedeutenden Riickstand 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 Kohlensdure; sie giebt mit Kalkwasser
einen weissen Niederschlag (kohlensauren Kalk), wie dies schon
mehrmals erwdhnt worden ist. Die Kohlensiiure besteht aus

Aeq. Kohlenstoff und 2 Aeq. Sauerstoff, hat also die Formel
= CO0,. Man erhalt sie auch auf folgende Weise:

Versuch. 54 Grm. Quecksilberoxyd werden mit 0,2 Grm
Kohle gemengt und in einem Probirglaschen erhitzt (Fig. 64).
In dem hierbei gewonnenen Gase I6scht ein brennender Holzspan
aus, es ist also kein Sauerstoff (57). Schiittelt man Kalkwasser
mit demselben, so entsteht eine Tr iibung und der Finger wird
beim Umschiitteln des Gefisses an gezogen oder yvielmehr durch
die atmosphirische Luft in den Glashals pedriickt, ein Bewei,
dass die Luftart vom Kalkwasser verschluekt wurde und ein luft-
leerer Raum im Inmern des Glases entstand. Wurde nach 57
Quecksilberoxyd fiir sich erhitzt, so zerfiel es in Quecksilber und
Sauerstoff; dies geschieht auch hier, allein der Sauerstoff entweicht
nicht als sr:.::]wr, sondern verbindet sich zuvor mit einem Theile
der vorhandenen Kohle, das entweichende Gas ist demnach Koh-
lensiure. Das Qur.kml]rc]' findet sich als ein Metallspiegel an
dem oberen, kilteren Theile des Pr obirglischens.

Nach Beendigung des Versuches findet man noch etwasKohle
em Doden, denn es haben sich nur 0,15 Grm. Kohlenstoff mit
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en den im Quecksilberoxyd enthaltenen 0,4 Grm. Sauerstoff, oder
Z duplirt 8 Decigr. des ersten mit 8 Decigr. des letzteren verbun-

Fig. 64.
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an den, also genau so viel als hei der Verbrennung der Kohle in .!'

o reinem Sauetstoff (65. 72). Man sieht: 3 Gewichtstheile Kohlen- |

- stoff konnen ebenso viel Sauerstoff festhalten als 100 Gewichts- {

rch theile Quecksilber, oder (nach 72) ebenso viel als 8 Gewichtstheile !

i Schwefel, 6V Gewichtstheile Phosphor, 23 Gewichtstheile Natrium i

£t oder 21 Gewichistheile Eisen. Man nennt diese Zahlen Aequi-

57, valente; sie geben uns an, dass 3 Gewichtstheile Kohle chemisch

md so viel werth sind, so viel leisten, als 100 Gewichtstheile Queck-

" silber, oder als 8 Gewichtstheile Qehwefel ete. Wir sagen in dem-

o selben Sinne, wenn wir sehen, dass eine Dampfmaschine 1n einem

) h- Tage dieselbe Arbeit verrichiet, wozu 4 Pferde oder statt der-

e selben 94 Menschen nothwendig sein wiirden: die Kraft der

Dempfinasohing - int aquivalent (gleich stark) der Kraft wvon
e 4 Plerden oder von 24 Menschen (Weiteres iibor die Kohlen-
it sdure g 196 ff.),
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119. Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlenoxydgas, CO.
Bei jeder Verbrennung, wo die Kohle genug Luft antrifft, ent-
steht Kohlensiure; fehlt es aber an Luft, so verbinden sich
3 Grm. Kohle nur mit halb so viel Sauerstoff, nédmlich mit
4 Grm. statt mit 8 Grm. und es entsteht gleichsam nur halb-
fertige Kohlensiure, welche man Kohlenoxydgas nennt. Das
Kohlenoxydgas ist, wenn es eingeathmet wird, hochst giftic und
findet sich in dem sogenannten Kohlendunst oder Kohlendampf.
Dieser Kohlendunst hildet sich immer dann, wenn Kohlen lang-
sam glimmen (z. B. in einem Kohlenbecken), weil durch das auf
den glithenden Kohlen liegen Dbleibende Aschenhiiutchen 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 genug-
samem Sauerstoff, sowie das Entweichen des Kohlenoxydgases in
den Schornstein verhindert wird. Aller Warnungen ungeachtet
hort man jeden Winter von Ungliicksfallen, dadurch veranlasst,
dass das Abzugsrohr an den Oefen zu frith verschlossen und in
Folge davon das gebildete Kohlenoxydgas in die Stube zuriick-
gedringt wurde. Zur Vermeidung derselben sollte man die
Klappen in dem Abzugsrohre des Rauches ganz abschaffen und
den Ofen dafiir mit luftdicht schliessenden Thiren vor der Hin-
feuerung und dem Aschenfalle versehen, welche ebenfalls das
schnelle Abkithlen des Ofens und Zimmers verhindern.

Das Kohlenoxydgas brennt beim Anziinden mit blauer Flamme
und nimmt dabei noch die Menge von Sauerstoff auf, die es bei
seiner Entstehung wegen Mangels an Luft nicht erlangen konnte,
namlich noch einmal o viel als es schon besitzt; es -ge}:t dabei
in Kohlenséure iber: aus CO wird CO,. Die blaue Flamme, die
man immer bemerkt, wenn frische Kohlen bej einem Feuer auf-
gesuhi}ttet ‘-\'El‘d{,’lj, oder wenn grosse ]\icng.g_n glithender I{ohlen
iber einander liegen, ist brennendes I{ohlc:mx}'r:lgﬂﬁ.

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 beiden
I_‘Illenmnie, welche theils in den lebenden Pflanzen natiirlich ge-
bildet, theils durch Verinderung der Pflanzen- und Thierstoffe
kiinstlich erzeugt werden. Feste Kohlenwasserstoffe sind z. B.
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das Kautschuck, fliissige das Terpentindl und Steindl, luftférmige
das Sumpfgas und Leuchtgas. Die zwei letsteren bilden haupt-
sichlich die Flamme unserer Beleuchtungsmittel und sind daher
etwas naher zu betrachten.

a. Leichtes Kohlenwasserstoffgas, CyH, (specif. Ge-
wicht = 0,56), ist ein farb- und geruchloses, mit blauer, schwach
leuchtender Flamme brennendes Gas, welches auch die Namen
Sumpfgas und Grubengas trigt. Ersteren erhiclt es, weil es
sich immer da erzeugt, wo organische Stoffe unter Wasser faulen;
letzteren, weil es aus manchen Steinkohlenlagern ausstromt und
die Grubenluft explosiv macht (125).

b. Schweres Kohlenwasserstoffgas, C,H, (specif. Ge-
wicht — 0,97), ist ein farbloses, eig‘cnthﬁmlif:.h riechendes Gas,
welches auch die Namen o6lbildendes Gas oder Elaylgas (s. d.)
fiihrt, weil es mit Chlor zu einer 6lférmigen, in Wasser unter-
sinkenden Fliissigkeit zusammengeht. Wegen seines grosseren
Gehaltes an Kohlenstoff ist es schwerer als das Grubengas und
mit stark leuchtender Ilamme brennbar. Unser Kerzen-,
Lampen- und @aslicht verdankt dieser Verbindung seine
Leuchtkraft.

Verbrennung.

— Bis 1780 einem besonderen Brennstoff (Phlogiston) zugeschrieben; von
Lavoisier zuerst als ein Oxydationsprocess erkannt. —

121. Bedingungen der Verbrennung. Alle im gewdhn-
lichen Leben vorkommenden Verbrennungen entstehen durch
eine schnelle chemische Verbindung der brennbaren Korper mit
dem Sauerstoff der Luft, und konnen demnach als Oxydations-
processe betrachtet werden. Die verbrannten oder oxydirten,
d. h. mit Sauerstoff verbundenen Brennmaterialien sind meist
loftférmig, wir nennen sie Rauch; in ihnen kann eine weitere
Verbrennung nicht mehr stattfinden. Xs folgt hieraus: dass man,
um eine Verbrennung zu unterhalten, zu dem Ieuer immer
frische Luft hinzufiithren, von demselben aber die verbrann-
ten Luftarten, den Rauch, hinwegleiten muss. Dies geschieht
durch den Luftzug. Ferner muss der Hitzgrad erreicht und er-
halten werden, bei dem der betreffende Korper an- und fort-
brennen kann.

Stockhardt, die Schule der Chemia, 3
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122. Luftzug. Versuch. Ein Stiickchen Talglicht wird c
angeziindet und dariber ein gewdéhnlicher Lampencylinder ge- )
T stellt: es verloscht sehr bald, weil
Fig. €5.

keine frische Luft von unten hin-
zutreten kann. Ebenso loscht das
e Licht aus, wenn man den Cylinder
oben mit einem Brettchen bedeckt,
i ob man ihn auch unten so hilt,
/ dass Luft einstromen kann: es ver-
I6scht in diesem Falle, weil das
Entweichen der verbrannten Luft-
arten verhindert wird. Stellt man
den Cylinder aber unbedeckt auf
ein Paar Holzstibchen, so brennt
das Licht ruhig fort und man kann
an dem Rauche eines eben ausge-
blasenen Wachsstockes, den man
in die Nihe der unteren Oeffnung
l::f.f leicht sehen, dass unten die

Luft hineinstrémt, oben aber wie-
der entweicht, nachdém sie zum Yerbrennen Q‘elimu‘r 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 gro

es Stiick in die Hohe riicken miissen, ehe man die
Hitze der Flamme ertragen kann. In dem ersten Falle breitet
sich die heisse Luft nach allen Seiten aus,
sie durch den Cylinder zusammen f‘r&hc,]tvn.

ist, dass die heisse

in dem letzteren wird

Eine Folge hiervon
> Luft oben schneller ausstromen und dafiir
unten schneller 1{f=lt }pnyutg{hn muss. Durch diesen vermehr-
ten Luftzug bewirken die Cylinder eine raschere und vollstin-
digere Verbrennung und eine hellere und stirker leuchtende
Flamme.

Was die Cylinder fir die Lampen sind, das sind die Schorn-
steine fiir die Oefen. Es ist bekannt, dass enge, sogenannte
russische Essen besser ziehen als \\Elte' auskersfel‘en ent-
weicht die Luft heisser und schneller, es stromt daher auch
durch den Aschenherd eine grossere Menge kalter Luft zu
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dem TFeuer und verursacht eine grossere Lebhaftigkeit der
Verbrennung.

Versuch. Theilt man den oberen Theil des Cylinders durch
einen eingeschobenen Holzspan in
zwei Halften, so brennt das Licht 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 erhilt
wie dies auch an der zitternden Be-
wegung der Flamme zu sehen ist.

Fig. 66.

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

Fig. 67. aussen hinzutreten, es findet daher nur in dem
= susseren Kreise derselben eine Verbrennung statt,
;T nicht aber zugleich im Innern, wie der dunkle
Kern anzeigt. Lisst man aber auch von Innen

ﬁL Luft zu der Flamme treten, so verschwindet die-

\g ser dunkle Kern und es entsteht ein blendenderes

| Licht und eine vollstandigere Verbrennung. Am

.I einfachsten geschieht dies durch einen hohlen oder

It cylindrischen Docht, wodurch ein Flammenkranz

gebildet wird, zu welchem sowohl inwendig von
unten her, als auch auswendig von.der Seite her
Luft hinzustromen kann. Man nennt Lampen sol-
cher Art nach ihrem Erfinder Argand’sche, oder
Lampen mit doppeltem Luftzuge. Kine gleiche
Einrichtung hat die sogenannte Berzelius’ sche
Weingeistlampe, die man bei chemischen Ar-

i beiten allgemein anwendet, wenn man héhere
Hltéglade braucht, als sich durch eine einfache Weingeistlampe

hervorbringen lassen. Sie besteht aus Messingblech und ist auf
g*
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einem messingenen Stativ befestigt, an dem sich mehre grossere
und kleinere Ringe befinden, auf welche man Schalen, Tiegel
Fis. 68. und andere Kochgeschirre stellen
kann. Bei ithrem Gebrauche ist
darauf zu sehen, dass zwischen
den Gefissen 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
unvollstindige Verbrennung und
demzufolge eine geringere K-
hitzung. Wenn Weingeist nach-
gefiillt werden soll, so muss die
Lampe vorher ausgeloscht wer-
den, weil ausserdem der Wein-
geist wihrend des Eingiessens
leicht mit anbrennen oder beim

Ueberlaufen der Lampe eine
F'eueriiberfluthung veranlassen kann.

: 124, Entziindungstemperatur. Soll ein Korper an- und
fortbrennen, so muss er ferner erst bis auf einen bestimmten
Punkt erwarmt und dann
auf dieser Temperatur
erhalten werden.

Versuch a. MNan erwirme
in einem kleinen Tdpfehen
etwas Asche oder Sand,
worauf man einige Reib-
zindhélzechen gelegt hat: die
letzteren, oder richtiger der
in ihnen enthaltene Phos-
phor, werden erst dann an-
brennen, wenn die Asche bis
auf ungefihr 650 bis 700C.

erwirmt worden ist, was
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durch ein in dieselbe gehaltenes Thermometer leicht wahrgenom-
men werden kann.

Versuch b. Ein diinner Platindraht wird so um einen
gehwachen Bleistift gewickelt, dass er, von letzterem abge-
zogen, eine hohle Spirale bildet. Halt
man diese, nachdem sie in einer Wein-
s geistflamme weissglihend -.geworden,
schnell in ein gelind angewarmtes Glas,
in welches man einen Theeléffel voll
starken Weingeistes gegossen hat, so
glitht sie in dem Weingeistdampfe fort,
withrend sie in der Luft bald zu glihen
aufhart.

Wiederholt man diesen Versuch mit
Aether, statt mit Weingeist, so ent-
ziindet sich der Aether und brennt mit
Flamme, sobald der Draht weissglithend
— geworden; gliht der letztere nur roth,

e W so entsteht keine Entflammung. Man
sieht, die Temperatur des rothglithenden
Drahtes reicht noch nicht hin zur Entziindung des Aethers; diese
tritt erst ein bei noch stirkerer Erhitzung, beim Weissglithen des
Drahtes. Der Weingeist wurde hierdurch noch nicht zum An-
brennen gebracht. Wie der Phosphor des Ziindholzchens erst
anbrennen lkonnte, wenn er bis 70° C. erhitzt wurde, der Aether
aber erst bei einer noch viel hoheren Temperatur, so brauchen
alle verbrennlichen Stoffe einen bestimmten Warme-
grad, um lebhaft verbrennen zu konnen, manche einen
héheren, andere einen weniger hohen.

Fig. 70.

. 125. Ausloschen durch Abkiuhlung. Werden brennende
Korper bis unter die zum Fortbrennen ndthige Temperatur ab-
gekiihlt, so 1oschen sie aus. Glithendes Eisen brennt in Sauer-
stoff fort, in gewdhnlicher Luft nicht; bei der lebhaften Verbren-
nung in Sauerstoff bleibt es heiss genug, um weiter zu brennen,
bei der fiinfmal langsameren in der Luft aber wird nicht so viel
Hitze entwickelt, als zum Fortbrennen néthig ist. Steinkohlen
brauchen zum Fortbrennen eine hohere Temperatur als Holz, sie
miissen daher in dem Ofen nahe zusammen und iiber einander
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liegen, sonst kithlen sie sich leicht zu stark ab und ldschen aus;
Holz kann fortbrennen, auch wenn es zerstreut im Ofen liegt.
Eine glithende Kohle 16scht viel schneller aus, wenn sie auf Eisen
gelegt wird, als auf Holz, denn das Eisen, ein guter Warmeleiter,
entzieht ihr die Wirme viel schneller als das schlechtleitende
Holz.

Man kann selbst eine Talglicht- oder Spiritusflamme
durch Eisen so stark abkiihlen, dass sie verloscht. :

Versuch. Senkt man ein Drahtgeflecht, z. B. das Stick
eines feinen Siebbodens, in eine Lichtflamme, so wird diese da-
durch eben so niedergedriickt, als ob
ein Stiick Blech dariiber gehalten wiirde,
. 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 hineinhilt. Der Grund,
warum er dennoch nicht brennt, ist: es
wird ihm wihrend des Durchgehens
durch das Drahtgewebe so viel Warme
weggenommen, dass er oben bis unter
die Temperatur abgekiihlt austritt, die
er zum Fortbrennen braucht; giebt man
ihm diese durch einen hineingehaltenen
brennenden Kérper wieder, so entflammt
er sich von Neuem. Dasselbe geschieht
auch von selbst, wenn das Drahtnetz
weissglithend geworden ist, weil dann
natiirlich die Abkiihlung aufhéren muss.

Sicherheits]ampe. Der beriih
hat hiervon eine hichst niitzliche Anwendung gemacht, um die
50 oft in Steinkohlengruben vorkommenden Explosionen zu ver-
hindern. In manchen Bergwerken stromt aus den Spalten der
Steinkohlen eine brennbare Luft (Grubengas oder leichtes Kohlen-
\-\-'as..st-rst{ll'f'gflﬁ] aus, welche, wenn sie sich in der atmosphérischen
.L.Il_‘]ff- ausbreitet, mit dieser eine Art Knallgas (schlagende Wetter)
i'“'dﬁt-s_ das den Bergmann zerschmettern und verbrennen kann,
der mit einem brennenden Lichte in einen mit solcher Luft er-

Fie. 71.

mte englische Chemiker Davy
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fiilllen Gang kommt. Umgiebt man das Licht aber ringsum mit
einem Drahtnetze, so brennt das Knallgas nur inwendig in der
Drahthiille, ohne dass die Flamme durch den Draht hindurch
das Hussere Gas anziinden kann; der Bergmann hat also Zeit, sich
aus dieser Gegend, aus der man nachher durch geeignete Mittel
die gefalirliche Luftart herausschaflt, zu entfernen (Davy’sche
Sicherheitslampe).

128. Langsame und rasehe Verbrennung. Bei dem
Versuch b, Nr. 124, erfahren die Weingeistddmpfe durch die in
ihnen fortglihende Platinspirale eine langsame Verbrennung,
d. h, sie verbinden sich unter der Verbrennungshitze mitSauer-
stoff, und dann immer mit einer geringeren Menge. Die dabei
frei werdende Wirme reicht hin, den Draht gliihend zu erhalten
(Glih- oder Raucherlimpchen). Riecht man in das Glas, so be-
merkt man einen unangenchmen, siuerlichen Geruch; dieser
rithrt von den aus Weingeist und Sauerstoff bei der langsamen
Verbrennung entstandenen neuen Verbindungen her, welche man

als halbverbrannten Weingeist ansehen kann. Zindet man den
Weingeist an, so verbrennt er rasch und vollstandig 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 Weingeistilamme an-
stellt. und in die durch das Drahtnetz aufsteigenden Ddmpie
riecht, Unterhalb des Netzes brennen die Weingeistdimpfe
rasch, oberhalb desselben langsam, weil sie durch den
Wérme schnell aufnehmenden Llsa-:mh-al;t bis unter die =zur
he Temperatur abgekuhlt wur
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raschen Verbrennung erforderlic
den, Unterliegt Phosphor der langsamen Verbrennung 1_u.=1
niedriger Temperatur, so nimmt 1 Aeq. desselben nur 3 Aeg.
Sauerstoff auf, uqhmml bei der raschen Verbindung in holer
Temperatur 5 -'Lu} jauerstoff gebunden werden.

127, Vollstindige Verbrennung. DBeim Verbrennen von
Wasserstoff wird Wasser gebildet (98), beim Verbrennen von
Kohlenstoff Kohlensiure (65, 118). Diese beiden Producte ent-
s.tehen auch bei der Verbrennung fast alier anderen im gewihn-
lichen Leben vorkommenden Brennstoffe, denn die meisten
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Drennmaterialien enthalten Wasserstoff und Kohlenstoff und er-
langen eben dadurch die Fahigkeit, zu verbrennen:

Versuch, Man halte eine leere Flasche iiher ein brennendes
Talglicht, so dass die sich bildenden heissen Luftarten in die-
Fig. 72 selbe steigen: ‘sie wird inwendig be-
schlagen; der Beschlag besteht aus
Wassertropfchen, die sich aus dem |
Rauche verdichten, wenn er an die
kalten Glaswinde frifft. Im Rauche
ist also Wasserdampf. Hierdurch
wird es erklarlich, warum sich an
jedem Gefisse beim Erwirmen durch
eine Lampe Wassertropfen an der
Aussenseite absetzen, so lange es noch
kalt ist. Nun giesse man Kalkwasser
& in die Flasche und schiittle es darin
um: es wird tritbe werden, wie Milch,
und beim Stehen ein weisses Pulver
(kohlensauren Kalk) fallen lassen. Im
Rauche ist also auch Kohlensdure. Ausserdem muss in dem
Rauche natiirlich auch noch Stickstoff vorhanden sein aus der
atmosphirischen Luft, deren Sauerstoff zur Unterhaltung des
Feuers verbraucht wurde.

Dieselben Bestandtheile finden sich auch in dem aus den
Schornsteinen unserer Hauser emporsteigenden Rauche, mag die-
ser nun durch Verbrennung von Holz, Steinkchlen oder Braun-
kohlen gebildet worden gein; ferner auch in dem obgleich.un-
sichtbaren Luftstrome, der von einer brennenden Weingeist-
oder Oellampe in die Hohe steigt. Bei der vollstandigen
Verbrennung erzeugen sich nur diese zwei Producte; der ge-
sammte Kohlenstoff des Brennmaterials wird zu Kohlensiure, der
gesammte Wasserstoff zu Wasserdampf verbrannt.

128. Unvollstindige Verbrennung. Versuch, Blist man
ein Licht aus, welches eine lange Schnuppe hatte, so kann man
t‘:r"n von dem Dochte aufsteigenden Rauch in ginjé‘m- Entfernung
wieder anziinden; 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-
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ruch. Nach dem Ausloschen reicht die Hitze nicht mehr hin
zu seiner vollstaindigen Verbrennung;
diese tritt aber wieder ein, wenn man
den Rauch durch einen brennenden
Span erhitzt und anziindet. Vollstan-
dig verbrannter, d. h. in Kohlensaure
und Wasser verwandelter Talg besitzt
keinen Geruch. Der iible Geruch heim
Versengen der Haare oder Kleidungs-
stiicke, beim Ueberlaufen von kochen-
der Milch, beim Glimmen yon Ldsch-
papier u. a. m., er ist ebenfalls
die Folge einer unvollstindigen Ver-
brennung.

Russ. Versuch. Umwickelt man
die Zuglocher einer brennenden Astral-
: oder Argand’schen Lampe (123) mit
einem Papierstreifen, so wird die Flamme sogleich diister und
roth und stosst cinen dicken schwarzen Rauch aus, der sehr un-
angenehm riecht und eine dariiber gehaltene Kerze mit Russ
itherzieht. Hier entsteht eine unvollstandige Verbrennung
des Oeles durch Abschliessung der Luft; ein Theil des
im Oele enthaltenen Kohlenstoffes bleibt dabei unverbramnt und
entweicht als Russ.

Fig. 73.

Lampenruss. Versuch. Dasselbe geschieht durch Ab-
kithlung, z. B. wenn man iiber die Flamme einer gewdhnlichen
Oellampe einen Blech-
l6ffel so hiilt, dass die
Flamme zum Theil
niedergedriickt wird.
Das Eisen kiihlt die
Flamme nicht nur db,
weil es als —guter
Wirmeleiter die War-
me schnell fortfithrt,
gsondern es hemmt
auch den Luftzug; ein

Theil des Kohlenstoffes bleibt deshalb unverbrannt und setzt sich
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i dem Loffel als Russ ab. Auf diese Weise bereiten sich die
Uhrmacher das Lampenschwarz zum DBemalen der Ziffer-
blatter. Ein Talglicht giebt einen unsichtbaren und geruchlosen
Rauch, wenn es ruhig brennt, einen russigen und iibelriechenden
dagegen, wenn man durch Blasen oder Hin- und Herbewegen
des Lichtes die Flamme abkiihlt. Um Fleisch schnell zu riu-
chern, verbrennt man griines oder nasses Holz; dies giebt einen
dicken schwarzen Rauch, weil es sich nicht iiber 1000 C. erhitzen |
lasst, so lange es Wasser enthiilt, und bei dieser niedrigen Tem-
peratur nur unvollstindig verbrennt.

Leuchtgas und Flamme.

129. Leuchtgas aus Holz. Versuch. Um die Producte der
unyollstindigen Verbrennung niher kennen zu lernen, fiille
Fig. 75. man ein grosseres Probir-

glischen halb mit Holz-
gpdnen an und erhitze es,
nachdem man die Oeffnung
mit einem Korke verschlos-
sen hat, in dem eine Glas-
rohre oder ein Stiick irde-
nes Pfeifenrohr steckt. Die
sich bildenden luftférmigen
Stoffe miissen durch die
Rohre entweichen; sie ent-
ziinden sich an einem Lichte
und brennen mit leuchten-
der Flamme. Unangeziindet
riechen sie sauer, rauchartig
und brenzlich, beim Ver-
brennen dagegen verschwin-
det dieser Geruch vollkom-
men. Die Flamme ent-
durch verbrennende Gase oder Luftarten.
Kérper, welche beim Verbrennen nicht gasformig werden, koénnen
nur glihen, nicht aber mit Flamme brennen.
glaschen bleibt zuletzt Holzkohle zuriick, we
Luft nicht mit verbrennen konnte. '

steht also

In dem Probir-
lche wegen Mangels an
Auf dhnliche 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. Lieuchtgas aus Steinkohlen. Versuch. Man wieder-
hole diesen Versuch in einer kleinen Retorte mit zerkleinerten
Steinkohlen, leite das Gas aber durch eine gebogene Glasrohre
in eine pneumatische Wanne, und fange es auf die bekannte

|
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Weise in Flaschen auf. Das Gas ist farblos und brennt ange-
ziindet 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
sich beide Bestandtheile des Leuchtgases mit dem Sauerstoff der
Luft und wandeln sich dabei in Kohlensiure und Wasser um.
In der Retorte bleibt Kohlenstoff in der Form von Coak zurick.

I S .
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Das im Grossen aus Steinkchlen gewonnene Leuchtgas muss
erst einer Reinigungsoperation unterworfen werden, ehe es zum
Brennen tauglich ist. Die Steinkohlen enthalten Sauerstoff, Stickstoff
und Schwefellies, worans sich Kohlensiure, Ammoniak und Schwe-
felwasserstoff erzeugen, welche sich, da sie fliichtig sind, dem
Leuchtgase beimengen. Man leitet das rohe Gas daher mnach
einander durch Wasser, Kalkmilch, Eisenlésung, oder durch ein
trocknes Gemenge von Aetzkalk und Eisensalz, wobei eine Bin- !
dung dieser Nebenproducte eintritt. Das gereinigte Gas gelangt
dann in den Gasbehilter (Gasometer), aus dem es durch Rohren-
leitungen den Consumenten zugefithrt 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. Ir-
hitzt man Holz und leitet die fliichtigen Stoffe in ein mit kal-

Fig. 717.

tem Wasser umgebenes Glaschen, welches in dem doppelt durch-
bohrien Korke eine kleine unten und oben offene Glasrohre ent-
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hilt, durch welche das Gas entweichen kann, so verdichten sich,
wihrend das Leuchtgas oben entweicht, am Boden Zwel
dunkelbraune, rauchihnlich und brenzlich riechende Flissigkeiten:
eine sehr dickfliissige, klebrige zu unterst, und dariiber eine
wagserige, diinnere. Die erstere heisst Holztheer; sie ist harz-
artig, d. h. sie 10st 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 Saure er-
kennen. Leuchtgas, Holztheer und Holzessig waren
aber vorher nicht im Holze enthalten, sondern sind erst aus
seinen Bestandtheilen (Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstofi)
wihrend des Erhitzens gebildet worden. Man nennt solche neu
gebildete Stoffe: Producte, und zwar in dem vorliegenden Falle
Producte der unvollstindigen Verbrennung (trocknen Destillation)
des Holzes. Im Leuchtgase herrscht Wasserstoff vor, im Holz-
essig Sauerstoff, im Holztheer Kohlenstoff; alle drei gind 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, vollstandig zu
Kohlensiure und Wasser umgewandelt. In unseren Oefen wird
immer ein Theil Holz unvollstindig verbrannt, darum setzt sich
in den Ziigen und Schornsteinen Russ ab; den zugleich mitgebil-
deten Holztheer und Essig finden wir in dem sogenannten Glanz-
russ, der die unteren Essenwinde im Innern iberzieht.
Trockne Destillation. Eine Operation, bei welcher, wie
hier, aus einem festen Korper durch Erhitzung und Wiederver-
dichtung fliissige Producte gebildet werden, heisst eine trockne
Destillation: die hierbei gebildeten Fliissigkeiten haben mei-
stens eine braune Farbe und éinen eigenthiimlichen, unangeneh-
men, brenzlichen (empyreumatischen) Geruch und Geschmack.

132. Reihenfolge beim Verbrennen. Aus dem Yorher-
gehenden ist bekannt, dass der Wasserstoff sehr leicht und mit
Flamme verbrennt, der Kohlenstoff aber schwerer und ohne
Fiammf‘i hieraus erklirt sich auf eine einfache Weise, warum
unsere Brennmaterialien nur im Anfange der Verbrennung eine
Flamme geben, zuletzt dagegen nur glihen: der Wasserstoff ist
es, welcher zuerst und zwar flammend verbrennt, nach ihm
erst erfolgt die glithende 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 Jeberzeugendste,

133. Weingeistflamme. Die Flamme von Weingeist be-
steht aus zwei Theilen: der innere dunkle Kern ist Weingeist-
dampf; der brennende Mantel rund herum ist Weingeistdamptf,
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 Zustrémen von
I Fic. 78. kalter Luft von unten. Der
i Weingeist wird aus ﬂmTl
; Gefisse durch die Capillari-
tat des Dochtes (115) in die
Héhe gezogen; er brennt
nur blass, seine Flamme
leuchtet aber sogleich stark,
wenn man ein gewundenes
Stiickchen Draht hineinhalt
oder irgend einen anderen
festen Korper darin zum
Glihen bringt. Legt man
einen diinnen Draht quer durch die Flamme, so bemerkt man,
dass er in dem Kerne dunkel bleibt und nur an den beiden
Btellen glitht, wo er durch den Mantel geht; die Flamme ist
also dusserlich viel heisser als in der Mitte. Die starkste Hitze
findet sich ungefihr in der auf der Zeichnung durch den Draht
angedeuteten Hohe; tiefer in die Flamme hinein diirfen Gefisse

. . il . - t
beim Gebrauche einer W eingeistlampe nie gestellt werden. Auf 1
% 4 ¥ & . = = .y - . :
eme recht augenscheinliche Weige kann man sich noch hiervon ]
uberzeugen, wenn man ein Zindhélzchen in die Flamme hilt
es entziindet sich sogleich am Rande, in der Mitte dagegen nicht,
oder doch erst viel spiiter,

134. Talg- oder Oelflamme. Rej einer Talg- oder Oel- ]
N i AT e g : : 2 . -
lamme (I"ig. 79) lassen sich drei Theile unterscheiden: in der (
Mitte (a) der dunkle Kern von Leuchtgas (zersetzter Talg), um :

diesen (b) der hellleuchtende Lichtke
nendem Wasserstoff, w
mengt ist, und zu dus

gel, bestehend aus verbren-
elcher innig mit weissglithender Kohle ge-
serst (¢) eine dinne, kaum bemerkliche
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Hille, in welcher die Kohle verbrennt. Denkt man sich die
Flamme in der Mitte abgeschnitten (Fig. 80), so lasst sich der
Fig. 79. darin stattfindende Vorgang ungefihr auf beistehende
Weise bildlich darstellen. Der mittelste Kreis ist
Kohlenwasserstoff oder Leuchtgas; von diesem ver-
&l brennt der Wasserstoff zuerst, und die dabei ent-
stehende Hitze macht den Kohlenstoff glithend (dies
wird durch den zweiten Kreis angedeutet); in dem
dusseren Kreigse endlich verbrennt der Kohlenstoff.
Der in dem zweiten Ringe glithende Kohlenstoff er-
theilt der Flamme die Fihigkeit zu leuchten, ge-
rade wie der glithende Draht die Weingeistflamme
leuchtend machte. Hilt man ein kaltes Messer ins
Licht, so wird ein Theil des glihenden Kohlen-
stoffes soweit abgekiihlt, dass er nicht verbrennen
kann, und das Messer wird berusst. Ein quer durch
die Flamme gehaltener Draht gliht am Rande am
stirksten, ohne berusst zu werden, wiahrend er in
der Mitte nicht zum Glithen kommt, wohl

Fie, S0, aber mit Russ iiberzogen wird.
o, ' I]{EIS Leuchten einer Flamrpe rithrt,
60 oy e die vorstehenden Versuchl.f: zeigen, von
o einem festen Korper, gewshnlich von Russ
B e her, der in der Flamme gliht; gliht dieser
\ \CEL) ) | nur roth, so hat die Flamme ein friibes,
'\\\"""//-’r rothliches Licht, ein blendendes, weisses

B o

dagegen, wenn der Russ durch eine voll-
stindigere Verbrennung bis zur Weissglithhitze gebracht wird.
Durch Zusatz gewisser, in der Glithhitze flichtiger Substanzen
kann man der Flamme eine verschiedene Firbung ertheilen.

Die vier hisher abgehandelten einfachen Stoffe bilden die
Ill.aupthestundtheile aller Pflanzen und Thiere, sie konnen aus
diesem Grunde Organogene (Erzeuger der organischen Korper)
genannt werden.

}f
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Rickblick auf die Organogene.
(Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenstoff.)

1) Wie wir im Kleinen an uns selbst Korper und Geist unter-
scheiden, so unterscheidet man auch im Grossen in der Natur:
Korper (Materie, Masse) und Krafte (Geist),

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

3) Die Kérper kommen in drei A ggregatzustanden vor:
sie sind entweder fest, fliissig oder gasférmig,

4) Sinnbildlich kann die Erde als Repriisentant fiir die festen
Korper, das Wasser fiir die flissigen, und die Luft fir die gas-
férmigen angesehen werden, Das Feuer (Licht und Wéarme) kann
als Sinnbild fir die Naturkriifte gelten.

5) Die einzelnen Theilchen ¢

=

er Korper werden durch eine
Kraft zusammengehalten, die das Auseinanderfallen derselben
verhindert; man nennt sie Cohisionskraft. Sie ist am stirk-
sten bei den festen Kérpern, viel schwicher bei den fliigsigen,
und an den luftformigen gar nicht mehr wahrzunehmen.

6) Diese Kraft wird geschwicht durch Erwarmung, verstirkt
durch Abkiihlung; durch Warme dehnen sich die Korper aus
und die einzelnen Theilchen werden auseinandergeriickt ; durch
Abkithlung ziehen sie sich wieder in einen kleinen Raum
zusammen.

7) Die Wirme vermag auch den Aggregatzustand der Kor-
per ganz zu andern:

sie macht feste Kérper fliissig (Schmelzen)
und fliissige gasformig (Verdunsten, Verdampfen, Kochen).

8) Durch Abkiihlung werden gasformige IlOrper fliissig
(Destillation, Regen), fliissige fost (Erstarren, G-efrim'en).

9) Beim Schmelzen und Verdunsten f
per wird Wirme gebunden
Erstarren fliissiger

ester und fliissiger Kor-
oder latent (Kilteerzeugung); beim
und bhei der \"e:‘{_iiuhtuug gastérmiger IKKérper
wird Wirme frei (Wirmeerzeugung)

10) Alle Korper enthalten sonach v erborgene oder gehun-
dene Wirme, und zwar die festen Korper wénigm- als die fliissi-
gen und diese wieder weniger als die gasformigen.
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11) Specifische Warme nennt man die Wirmemengen,

welche gleiche Gewichtstheile der Kérper brauchen, um 1°C.
wirmer zu werden.

12) Feste Korper werden auch fliissig durch Auflésung in

er- emmer Flussigkeit. Sondern sie sich aus solchen Lésungen in
ar'; regelmissiger Gestalt wieder aus, so heissen sie krystallisirt.
Zur Krystallbildung gehoren Beweglichkeit und Zeit.
i 13) Luftférmige Koérper, welche durch Abkiihlung leicht
].M fiissig werden, heissen Diampfe; solche, die schwer oder gar
15 nicht zu Flissigkeiten werden, Gase (bestindige und un- j
bestindige). |
5 : 14) Die Cohiision der Kérper kann auch durch Zerschneiden, il
e Zerstossen ete. aufgehoben werden; dabei Eitylzﬁrt sich.nur die {
& FOI:IT[ derselben, ihrer inneren Natur, ihren Bestandtheilen nach {
A bl"c‘le_n sie dieselben, wie vorher. Dies sind #ussere oder me- ‘
chanische Verinderungen. |
ne 15) Es giebt aber auch Verinderungen, wobei die Kérper in
i ihren Eigenschaften und Bestandtheilen so ganz umgewandelt {
s werden, dass sie als die alten nicht wieder zu erkennen sind, ;
o, sm.ule.rn als neue gelten miissen. Dies sind innere oder che- il
mische Veranderungen. |
kit 16) Als die Ursache der chemischen Veranderungen sieht 1
s man eine Kraft an, mit der alle Korper, manche reich, andere 1
e¢h * Weniger reich begabt sind; sie heisst Affinitdt oder Ver-
um wandtschaft. In den leblosen oder unorganischen Korpern 4
herrscht diese Kraft frei und unbeschrinkt, in den lebenden _
1 oder organischen Kérpern aber wird sie durch die Lebens- |
1) thatigkeit der Pflanzen und Thiere regulirt. .
17) Die Verwandtschaft wirkt nur in der grissten Nihe,
g wenn die Kérper sich aufs Innigste beriihren.
18) Sie ist, entgegengesetzt der Verwandtschaft unter den
= Menschen, um so stirker, je unihnlicher sich ein Paar Korper
i sind, um so schwicher, je mehr sie sich gleichen. :
er 19) Die chemischen Veriinderungen konnen auf eine doppelte i
Weise erfolgen, entweder durch Vereinigung einfacher Stoffe zu b
n- zusammengesetzten (Verbinden, Mischen), oder durch Trennung -_:j‘ |
§1- der zusammengesetzten in ihre Bestandtheile (Scheiden, Zerlegen, ﬂ:
Analysiren), i

Btéckhardt, die Schule der Chemie. 9
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20) Bei der Zerlegung gelangt man endlich zu Kérpern, die
sich nicht weiter zersetzen lassen; diese heissen einfache Korper
oder chemische Elemente. Man kennt ihrer bis jetzt drei-
undsechzig.

21) Ein Element lisst sich nicht in ein anderes verwandeln;
{ wohl aber kénnen manche Elemente ganz verschiedene Zustande

mit ganz verinderten Eigenschaften annehmen (Allotropie).
‘ 22) Der elektrische oder galvanische Strom ist im Stande,
: alle chemischen Verbindungen zu zerlegen, welche diesen Strom
leiten.

23) Durch Warme wird die Verwandtschaft der Korper zu
einander bald verstirkt, bald geschwéicht; die Warme hilft Kor-
per verbinden, sie hilft aber auch Verbindungen zerlegen.

24) Alle chemischen Verbindungen erfolgen nach fest be-
stimmtem Maass und Gewicht. Diese Gesefznﬂissigkeit findet
auch dann statt, wenn ein Korper sich in mehreren Verhiltnissen
i mit einem anderen verbindet (Oxydationsstufen etc.).

; 25) Bei jeder chemischen Vereinigung wird Wirme frei;
diese steigert sich nicht selten bis zur I?rsc'heimmg von Feuer
(Verbrennung).

26) Was wir im gewbhnlichen Leben Yerbrennung nen-
nen, ist ein Vereinigen von Kohlenstoff oder Wasserstoff mit
dem Sauerstoff der Luft, eine Oxydation.

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

28) Es

o

: giebt zweierlei sich ganz entgegengesetzte Arten von
ilx}'r]{*n:” saure und basische; die Nichtmetalle geben mit
oauerstoff vorzueswei Hure 1 wei
aucrstoll vorzugsweise Séuren, die Metalle vorzugsweise Ba-
sen (Uxyde im engeren Sinne)

20) Siuren und Basen haben eine sehr grosse Verwandtschaft
zul u?ruandm*; wenn sie sich it einanderb vereinigen, so Ver-
HC]]".\'ET‘:I’}C‘H in vielen Fillen die sauren Eigensc-haﬁenhdc; ersteren
und die basischen der letzteren aufs \"Slistiinflirrste (Neutralisas
tion). Der neugebildete Kérper wird ein Salz gr::na,nnt-.

30) Die chemischen Elemente w

' - s erden mit den Anfangshuch-
staben ihrer lateinischen

Namen bezeichnet (chemische Zeichen);
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aus letzteren bildet man die chemischen Formeln, welche uns
die Bestandtheile der zusammengesetzten Korper auf eine iiber-
sichtliche Weise angeben.

Zweite Gruppe der Nichtmetalle: Pyrogene.

Schwefel, Sulphur (8).
(Aeq.-Gew. = 16. — Specif. Gew. = 2,0.)

— Seit den &ltesten Zeiten bekannt., —

135. Bchmecken und Riechen. Der allbekannte gelbe
Schwefel, den wir, seiner leichten Brennbarkeit wegen, als das
gewdhnlichste Mittel zum Anziinden von Feuer benutzen, hat
weder Geschmack noch Geruch. Kr hat keinen Geschmack,
weil er im Wasser nicht aufloslich ist. Werfen wir etwas
Schwefelpulver in kaltes oder auch heisses Wasser, es zergeht
nicht darin, es 16st sich nicht auf. Wir bemerken immer nur’
an solchen Kérpern Geschmack, welehe im Stande sind, sich im
Wasser, sonach auch in dem wasserigen Speichel des Mundes
aufzuldsen, z. B. an Kochsalz und Zucker, nicht aber an unlis-
lichen Kérpern, wie an den Steinen, der Kohle, Starke ete. Der
Schwefel riecht nicht, weil er bei gewdhnlicher Temperatur
nicht verdampft. Wir kénnen nur Geruch an einem Kérper
wahrnehmen, wenn fliichtige, also gas- oder dampfformige Theil-
chen  yon thm _ausgehen und bis ins Innere unserer Nase
gelangen, ;

136. Schwefel schmilzt durch Warme. Versuch. Man
erhitze in éinem kleinen Topfchen won braunem Steingut 50 bis
60 Grm. Schwefelpulver durch eine Weingeistlampe: es zergeht,
Wenn es ein wenig heisser geworden ist als kochendes Wasser
(bei 1119C) zu einer braunlichen, dinnen Flissigkeit. Giesst man
@‘t-“‘as davon in kaltes Wasser, so erhilt man wieder festen
?chwefe}. Dieser sinkt, wenn er nach vorherigem Abtrocknen
I das Topfchen zuriickgegeben wird, in der fliissigen Masse’
unter; fester Schwefel ist also schwerer als geschmolzener, und
Bl.;enso verhalten sich fast alle anderen Korper. Kis bildet in-
dieser Beziehung eine Ausnahme, es schwimmt auf dem Wasser.
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132 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

187. Krystallisiren geschmolzener Korper. Versuch. Der
Schwefel ist krystallisirbar. Man lasse das Gefiss mit dem
geschmolzenen Schwefel so lange stehen, bis auf der Oberfliche

Fig. 81. eine Rinde entstanden ist; diese durchstosse man
schnell und kehre dann das Gefiss um, damit der
mm der Mitte noch vorhandene fliissige Schwefel
herauslaufe. Nach dem Zerschlagen des erkalteten
Topfchens findet man den mittleren hohlen Raum
ganz mit langen, siulenférmigen Krystallen durch-
zogen, welche die beistehende Gestalt haben und
schiefe rhombische Siulen heissen. Dies ist
die zweite Methode, um Korper krystallisirt zu er-
halten ; sie unterscheidet sich von der Krystallisation
des Salpeters oder Kochsalzes (51, 53) dadurch, dass
: in dem einen Falle der Kérper durch ein Auflésungs-
mittel, in dem anderen durch Hitze flissi gemacht wurde.

Krystallinisches Gefiige. Lisst man den Schwefel ruhig
EI.‘_ka?t.e:n, ohne von ihm, wenn er halb erstarrt ist, den noch
ﬁussf{—?"-’-n Theil abzugiessen, so wird dieser auch noch fest, und
es .h]lden sich so viele Krystalle, und so dicht an einander, dass
zwischen ihnen kein Platz leer bleibt. Die zerschlagene dichte
S*:.:]wrcfehna;«:se hat dann ein schimmerndes Ansehen, weil das
Licht da, wo es auf die Flichen der kleinen Krystalle trifft,
mehr zuriickgeworfen wird als an den anderen Stellen, wodurch
diese Flachen einen stirkeren Glanz erhalten. Man sagt von

solchen Kérpern, sie sind krystallinisch oder sie haben ein
krystallinisches Gefage,.

138; Dimorphie des 8chwefels, Versuch. In ein Kochflisch-
chen bf‘mge man 1 Thl Schwefelblumen mit 4 Thin. Schwefelkoh-
IE‘HSiOﬂ" (152) und lasse die Mischung verstopft unter bisweiligem
Umschiitteln einen Tag lang stehen. Hat sich die Fliissigkeit durch
Absetzen geklirt, so giesse man dieselbe langsam in ein Schal
{:henr ab u.nf] iberlasse sie der freiwilligen Verdunstung; es
scheiden sich hierbei kleine Schwefelkrystalle von hellerer Farbe
uﬂdlan{lere? Krystallform ab als die durch Schmelzung darge-
stellten. Dieselben sehen aus wie zwei spitze, vierseitige, an ein-
an(..'u':r gefigte Pyramiden; man nennt eine golche Form ein
spitzes (rthombisches) Octaéder. Im Innern der Erde, beson-
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Schwefel, Sulphur. 133
ders in Gegenden, wo Vulcane sind oder in der Vorzeit waren

Fig. 82.

(Sicilien u. a.), finden sich zuweilen grosse La-
ger von Schwefel (natiirlicher Schwefel) und
darin Spalten und Héhlungen, iiberzogen mit
den schonsten Krystallen, die die Natur in ge-
heimnissvoller Tiefe vielleicht im Laufe von
Jahrtausenden bildete. Diese natiirlichen Schwe-
felkrystalle haben immer auch dieselbe (octaé-
drische) Gestalt wie die aus einer Losung ge-
wonnenen. Der Schwefel kann also, dhnlich wie
die Kohle im Diamant und Graphit, zweierlei Ge-
stalt annehmen: er ist dimorph.

139. Amorpher Schwefel. Versuch. Wir konnen sogar
die Mannigfaltigkeit, mit welcher die gottliche Kraft, deren Wir-
ken in der Natur wir gewdhnlich selbst mit dem Namen Natur
bezeichnen, manche Kérper begabt hat, beim Schwefel noch wei-
ter verfolgen. Man fiille ein Probirglischen, das man mittelst
eines umgelegten Drahtes iiber einer Weingeistlampe befestigh

Fig. 83. hat, wvoll Schwefelpulver;
dieses sinkt beim Schmelzen
go zusammen, dass das Glas-
chen nur noch halb voll
bleibt. DerSchwefel schmilzt
erst diinn, wie Wasser, bei
weiterem Erhitzen aber wird
er braun und so dick und
zihe, dass er beim Umkeh-
ren des Gefiisses kaum noch
aus demselben herausfliesst.
Giesst man jetzt etwas da-
von in kaltes Wasser, s0
erhilt man eine durchsich-
tige, weiche, elastische
Masse, welche sich erst nach einigen Tagen wieder in festen
Schwefel umwandelt. Man nennt diesen, dem geschmolzenen
EHF!SG dahnlichen Schwefel, wie alle anderen glasartigen Korper
“]391‘11“11]Jt-, amorph oder gestaltlos, weil sich an ihnen irgend
Siug bestimmte Gestalt nicht unterscheiden lisst. Gummi, Pech,
Leim ete. sind glasartig-amorphe Substanzen.
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134 Nichtmetalle. "II. Pyrogene.

Die graue, griinliche oder' réthliche Farbe, welche der um-

-geschmolzene Schwefel hiufig zeigt, rithrt von Spuren wvon Fett,

Staub, Fingerschweiss oder anderen organischen Stoffen her,
durch welche er selbst dunkelroth, ja ganz schwarz werden
kann,

140. Bchwefelgas und Schwefelblumen. Versuech. Wird
der Schwefel in dem Prohirglischen noch stirker erhitzt, un-
gefahr 4/mal stirker als kochendes Wasser, so fangt er an zu
sieden (bei 440°C.) und verwandelt sich dabei in eine braunrothe
Luftart,in Schwefelgas (Schwefeldampf); er ist also fliichtig und
kann, gerade wie das Wasser, alle drei Aggregatzustande (fest, flis-

-sig und luftformig) annehmen. Der feste Schwefel ist noch einmal

80 schwer als Wasser, das Schwefelgas 61,mal schwerer als gewohn-
liche Luft. Im Innern des Glaschens ist das Schwefelgas durch-
sichtig und braunroth, ausserhalb desselben dagegen erscheint es
als ein gelblicher Dampf oder Rauch, weil es sich in der kalten
Luft wieder zu Staubchen von festem Schwefel verdichtet. Leitet
man den Schwefeldampf durch ein auf das Probirglischen auf-
gesetztes weites und kurzes Rohr in ein Glas, welches durch
kaltes Wasser abgekiihlt wird, so verdichten sich die gedachten
Staubchen von Schwefel darin zu einem zarten, gelben Pulver,
welches im Handel den Namen Schwefelblumen fithrt. Bei
der Darstellung im Grossen wendet man statt des Glases grosse
Kammern an. Man nennt eine solche Operation, bei welcher ein
tliachtiger Korper verdampft und dann durch Abkithlung wieder
zu einem festen Korper verdichiet wird, eine Sublimation.
Bei der Destillation verdichtet sich dep Dampf zu einer Fliissig-
keit (Destillat), bei der Sublimation zu einem festen Korper
(Sublimat).

Stangenschwefel. Kithlt man die Vorlage bei dem vori-
gen Versuche nicht ab, so wird sie nach und nach so heiss, dass
der Schwefel als Flissigkeit iibergeht (destillirt). Dies ist der
Weg, auf welchem man im Grossen den natiirlichen Schwefel
reinigt; die beigemengten erdigen Theile sind nicht fliichtig, sie
bleiben daher zuriick, wihrend aller Schwefel verdampft und
wieder verdichtet wird. Man giesst den geschmolzenen Schwefel

gewohnlich in nasse Holzformen und nennt ihn dann Stangen-
schwefel
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Schwefel, Sulphur. 135

141. Pricipitirter Sechwefel. Versueh. Man fiille ein eisernes
Schiilchen halb voll Natronldsung (Seifensiederlange), setze eine
Fig. 84. Messerspitze Schwefelblumen

= hinzu und koche das Gemisch

unter Umrithren einige Zeit: ein
Theil des Schwefels lost sich auf
und farbt die Flussigkeit braun-
pelb. Die Flissigkeit wird nun
klar abgegossen, mit Wasser ver-
diinnt und mit Essig vermischt:
sie wird sofort ein milchihn-
liches Ansehen bekommen, weil
der Schwefel sich in Gestalt
eines iiberaus feinen Pulvers aus der Losung ausscheidet, welches
s0 leicht ist, dass es sich einige Zeit in der Ilissigkeit schwe-
bend erhilt und erst nach lfmgércm Stehen zu Boden setzt. Man
bringt es auf ein Filtrum, wiischt es mit Wasser aus und trock-
net es in gelinder Wiarme., Es heisst Sechwefelmileh oder
pricipitirter Schwefel und ist Schwefel in der feinsten Zer-
kleinerung oder Zertheilung, zu welcher er dadurch gelangte,
dass die einzelnen Schwefeltheilchen durch die vielen dazwischen
liegenden 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
weil beim Schmelzen die ein-

gelb , wenn man ihn schmilzt,
zelnen Sehwefelstiubchen sich einander wieder nihern und zu
grosseren Massen vereinigen konmen. Man benutzt diese Me-
thode in der Chemie sehr hiiufig, um feste Korper in das feinste
Pulver zu verwandeln. Solche staubartige Korper werden nicht
selten ebenfalls amorph, und zwar zur Unterscheidung von den
glasartig-amorphen Korpern pulverig-amorph genannt.

Die Auflisung des Schwefels in Lauge geht keineswegs so
einfach vor sich, wie etwa die des Zuckers oder eines Salzes in
Wasser, og bilden sich vielmehr unter Zuhiilfenahme der DBe-
standtheile des Wassers, verschiedene eigenthiimliche Schwefel-
\'_pl'hindungen; die eine davon, Schwefelwasserstoff (HS), ist luft-
formig wnd verursacht den unangenehmen Geruch, der sich
b.Dim Zusatz des Essigs zur Schwefellésung entwickelt. Der
Essig selbst verbindet sich mit dem Natron der Lauge und
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136 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

diese verliert dann die Fhhigkeit, den Schwefel aufgelost zu
erhalten.

Verbindungen des Schwefels,

Der Schwefel ist nach dem Sauerstoff der stirkste che-
mische Koérper, er kann sich, wie dieser, mit allen anderen
Elementen verbinden und thut dies mit grosser Lust und Liebe,
inshesondere mit den Metallen.

142, Sauerstoff und Schwefel. Versuch. Erhitzt man den
Schwefel in einem Gefisse, welches die Luft frei zutreten ldsst,
z. B. in einem Blechliffel, oder beriithrt man ihn mit einem
glihenden Kérper, 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 frither (66) gezeigt wor-
den ist, eine stechend riechende Luftart, die schweflige Saure
(30,). Tritt zu dieser noch ein Atom Sauerstoff, so entsteht
daraus die bekannte, hichst wichtige Schwefelsiure (50g).

Die Eigenschaft des Schwefels, schon bei geringer Erhitzung
an- und fortzubrennen, hat ihn zu dem gewohnlichsten Ziind-
mittel gemacht, durch das wir andere schwerer brennbare Kor-
per bis zu der Temperatur erhitzen, hei welcher sie forthrennen
kénnen (Schwefelfaden, Schwefe hélzchen, Schiesspulver, Feuer-
werke ete.). Das Anziinden eines einfachen Steinkohlenfeuers
zeigl recht deutlich, wie man durch stufenweisen Uebergang von
leicht entziindlichen Brennmaterialien zu schwer entziindlichen
nach und nach dahin gelangt, die letzteren bis zu dem Wirme-
grade zu erhitzen, bei dem sie an- und fortbrennen koénnen. Die
durch Reibung glithend gewordenen Stahlstiickchen des Feuer-
stahls z. B. bringen die feinzertheilte Kohle des Zunders zum
Glimmen, diese erhitzt den Schwefelfaden bis zur Entziindung,
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 néthig haben. Man erhalt
hier folgende Verbrennlichkeitsscala : N
Schwefel, — Stroh, — Holz, — Steinl

feinzertheilte Kohle, —
zohlen.

143. Kupfer und Schwefel. Versuch. In einem Probirglis-

chen bringe man etwas Schwefel zum Kochen und halte einen Strei-

fen von ganz diinnem Ku pferblech in das braunrothe Gas: das Ku-
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Schwefel, Sulphur. 137

pfer geridth fiir einige Angenblicke in lebhaftes Glithen und verliert
dabei seine rothe Farbe und seine Biegsamkeit, es wird grau und
sprode und wiegt etwa 1/ mehr als vorher. Der neuentstandene,
graue, strahlig-krystallini-
sche Korper 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
anfs Vollstindigste ver-

schwunden. Die Hitze, wel-
che bis zum Glithen stieg,
ist eine Folge der chemi-
schen Verbindung, da einem
Naturgesetze zufolge iiberall,
wo sich Kérper chemisch mit einander verbinden, auch Wirme
entsteht; in den meisten Fillen geht aber die Erhitzung nicht
bis zam Glithen oder Verbrennen.

Auf ahnliche Weise kann man fast alle iibrigen Metalle in
Schwefelmetalle verwandeln. Wir finden aber von diesen auch
viele schon fertig gi_?}_li]i'.[(‘t-'itl der Erde, und die Bergleute nen-
nen sie: Glanze, Blenden oder Kiese. Der fast in allen Stein-
kohlen anzutreffende, wie Messing glinzende Schwefelkies ist
S{‘hwefcleisen, der rothe Zinnober ist Schwefelquecksilber ete.
Auch das oben kiinstlich dargestellte Schwefelkupfer trifft man
als Erz an; es heisst dann Kupferglanz.

144. Bisen und Schwefel. Versuck. 30 Grm. Eisenfeile
und 20 Grm. Schwefelblumen werden in einem kleinen Tépfchen
mit 20 Grm. Wasser zusammengeriithrt und an einen warmen Ort
gestellt: die Masse erhitzt sich, das Wasser verdampft, und man
hat nach 1y Stunde ein staubiges, schwarzes Pulver, in dem sich
nichts mehr von einzelnen Eisen- oder Schwefeltheilchen wahr-
nehmen liisst; es ist eine chemische Verbindung, Schwefel-
eisen, entstanden. Mengt man die beiden Stoffe ohne Wasser
Zusammen, so entsteht keine Vereinigung, ausser wenn man sie
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138 Nichtmetalle, II. Pyrogene.

bis zum- Glithen erhitzt; das Wasser bhewirkt die Verbindung,
weil es die Schwefel- und Eisentheilchen so nahe zusammen:
bringt, dass sie sich chemisch anziehen kénnen; es ist gleiclisam

. die Briicke, die den Uebergang des einen Kérpers zu dem ande
-ren vermittelt.

145. Schwefelungsstufen. Der Schwefel hat mit dem
Sauerstoff noch die Aehnlichkeit, dass er sich mit anderen Kor-
pern, je nach den Umstinden, bald in groésseren, bald in ge
ringeren Mengen verbinden kann. Die Mengen sind aber
auch hier immer fiir jede einzelne Verbindung festbestimmt und
unveranderlich (stochiometrisch). In dem schwarzen (Einfacl)
Schwefeleisen sind z. B. immer 28 Gewthle. Eisen mit 16 Gewthln
Schwefel, in dem gelben Schwefelkies immer 28 Gewthle. Bisen
mit 82 Gewthln. Schwefel verbunden (Schwefelungsstufen); ist
mehr Schwefel vorhanden, so bleiht der Ueberschuss unverbun:
den. Bei den Oxydationsstufen unterschied man Oxyde und Oxy-
dule, bei den Schwefelverbindungen nennt man die mit der griss:
ten Menge Schwefel: Sulfide, die mit der geringeren: Sulfiire

Das chemische Zeichen fiir Schwefel ist = S. FeS heisst
hiernach Eisensulfiir; FeS, Kisensulfid. Fe, der Anfang des Ne:
mens Ferrum, ist das Zeichen fiir Eisen.

Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsdure (HS).
(Aeg-Gew, = 17)
— Zusammensefzung 1796 von Berthollet nachgewiesen. —
146. Darstellung von Schwefelwasserstoff, Versueh. In
Fig. 86. ein Glas von 150C.C.
schiitte man 10Grm.
schwarzes Schwe-
feleisen und 20 Grm.
verdinnte Schwe-
felsiure (88) und
verstopfe das Glas
schnell mit einem
Korke, der mil
einer Glasrohre ver:
bunden ist. IDiese
taueht mit dem ldn-
geren Schenkel in

S
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ng, ein mit kaltem Wasser angefiilltes Glas. Zuerst entweicht die in
- dem ersteren Gefisse und der Glasrohre enthaltene atmosphé-
sam  rische Luft, dann aber kommt eine sehr iibel riechende Luftart,
deé- | welche sich im Wasser auflost und ihm einen Geruch nach faulen

Eiern mittheilt. Dieses Gas heisst Schwefelwasserstoff. Der

lem Vorgang hierbei ist ganz so wie
el "HS flichtig. 104 T # ok

01 == 0 ei der Wasserstoffbereitung
ge- s mue, aus Eisen (87). Es wird Wasser
ber HO-— ~FeO sione zerlegt; derSauerstoff desselben
ind SO0;7———8(), | fuchtig. oxydirt das Eisen zu Eisenoxy-
i) dul, welches mit der Schwefel-

\In. - S4ure Eisenvitriol bildet; der Wasserstoff des Wassers dagegen
sen | entweicht und nimmt den im Schwefeleisen enthalfenen Schwe-
ist | fel als Gesellschafter mit. Das leichte, unter allen Umsténden
ap- | Juftformige Wasserstoffgas hat im hohen Grade die Fahigkeit,
Xy alur:h andere nicht- oder doch schwerflichtige Korper, wenn es
jse | Sich mit ihnen verbindet, luftférmig zu machen, fhnlich wie ein
e }‘?gﬁiSfBGI‘ter Sprecher auch trigen und gleichgiiltigen Zuhorern
isst | Seinen Enthusiasmus mitzutheilen vermag. Selbst der noch nie
Na- - “9m Schmelzen, viel weniger zum Verdampfen gebrachte Kohlen-
stoff wird zum leichten Gas, wenn er sich, wie im Leucht- und
Sumpfgase, mit Wasserstoff verbindet.

Schwefelwasserstoffwasser. Hort die Gasentwickelung
auf, ko giesst man abermals etwas verdiinnte Schwefelsiure zu,
damit sich von Neuem Gas erzeuge. Das Wasser ist mit dem

1]]1‘ G‘“e gesittigt, wenn heim Umschiitteln der die Oeffnung des
3G {{ef“assea verschliessende Finger nicht mehr angezogen oder, rich-
e tiger, angedriickt wird; 1 Maass Wasser enthilt dann 21/, Maass
we-  davon aufgeltst. Es wird in kleinen, gut verstopselten Glisern

i
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gt unter dem Namen Schwefel-
we- “}fi__— —8 el wasserstoffwasser aufgehoben.
. i Beim Zutritt der Luft wird es
las O0——————=}() duesig. triibe, weil der Sauerstoff der Luft
em sich mit dem Wassgerstoff des

it :5‘(:lm'f?fch\'asserstc:ﬂ's zu Wasser vereinigt und der Schwefel dann
er- als feines, weisses Pulver (Schwefelmilch) niederfillt.

ese

an- 14?- Eigenschaften des Schwefelwasserstoffs. Entfernt
in Man wihrend der Gasentwickelung das Wasserflischchen, so kann
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man das Gas durch einen brennenden Fidibus entztindeny
brennt mit blauer Flamme, und dabei verschwindet der stinkends
Geruch giinzlich, dafir aber tritt der bekannte Geruch des bren
nenden Schwefels auf.  Beid
Bestandtheile verbinden sl

91
HS——————S 0, castiem 3 - i
i 0‘3 gasformig. 1t dem Sauerstoff der TLuf
Gl und darin eben besteht die Ver
s = o e 2 A rofa
0— () fuwig Dremoung; sus dem Sohweh

wird dabei schweflige Saun
aus dem Wasserstoff Wasser,

Das Schwefelwasserstoffgas ist schédlich fiir die Gesuné
heit, man muss sich daher vor dem Einathmen desselben hiiten;
am einfachsten geschieht dies, wenn man bei Versuchen mi
demselben einen Ort auswihlt, wo ein Luftzug stattfindet, durc
welchen es weggeweht wird. Ein vor Mund und Nase gehaltend
mit etwas Weingeist befeuchtetes Tuch ist gleichfalls ein gute
Schutzmittel.

Schwefelwasserstoffgas macht blaues Lackmuspapier roth
auch kann es sich mit vielen Basen verbinden, es gehdrt dah¢
zu den SAuren. Man nennt es deshalb auch, nach den v
griechischen Namen fiir Wasser (hydor-) und Schwefel (thion:
Hydrothionsdure. Die Eigenschaft, andere Korper sauer @
machen, kommt demnach nicht dem Sauerstoff allein zu, sonden
auch dem Wasserstoff; der letstere vermag dies aber nur Dé
einigen wenigen KElementen, der Sauerstoff bei sehr vielet
Schwefelwasserstoff hat die Formel HS, wodurch angedentt
werden soll, dass es aus 1 Aeq. Wasserstoff und 1 Aeq. Schwe
fel zusammengesetzt ist. Man wird leicht finden, wie diese For
mel der des Wassers (HO) sehr #hnlich ist.

Zur Entdeckung von Schwefelwasserstoff wendet man Blei
papier, d. h. mit schwacher Bleizuckerlosung getrinktes Papi¢
an, welches dadurch braun oder schwarz gefirbt wird.

-

148. Schwefelwasserstoff und metallische Kérper. Gt
gen Metalle, Metalloxyde und Metallsalze zeigt das Schwefe!
“’“SE{:"S{‘?{T?M ein sehr charakteristisches, fiir Wissenschaft und
Praxis iiberaus wichtig gewordenes Verhalten, iiber welches dif

folgenden vier Versuche niihere Auskunft geben werden.

Metalle und Schwefelwasserstoff. Versuch a. Mal
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Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsédure. 141

giesse einige Tropfen Schwefelwasserstoffwasser auf eine blanke
Silber- oder Kupfermiinze, und auf ein Stick Blei und
Eisen; die ersten drei Metalle

IE"“"—I[ gasformig, laufen schnell an und werden
Sy endlich schwarz; sie verbinden
T S : sich namlich mit dem Schwefel

B = T EDD et zu dunkeln Schwefelmetal-

len, wihrend der Wasserstoff
ent.wemht; das Eisen hingegen wird nicht verindert. Pb ist das
Zeichen fiir Blei, Plumbum.

Metalloxyde und Schwefelwasserstoff. Versuch b.
Man schiitte in ein Probirglischen eine Messerspitze voll Blei-
glitte, in ein anderes etwas geglithten Eisenrost und giesse
Sc_hwcfelwa-ssel'stofTwasser daranf: die gelbe Bleiglitte (Bleioxyd)
wird sogleich schwarz; es entsteht ein Austausch der Bestand-

theile: der Schwefelwasserstoff

H:S,:‘_‘__ﬁ'}jhs test.  giebt seinen Schwefel an das Blei

< des Bleioxydes -ab und empfingt

PI'JD__‘—”_IIO flussig. dafir den Sauerstoff des letzteren.

Es bildet sich sonach Schwefel-

blei und Wagser und der unangenehme Geruch verschwindet

alsbald, In dem Glischen mit dem geglithten Eisenroste &ndert

sich weder die Farbe noch der Geruch, ein Beweis, dass in ihm
keine chemische Verinderung stattfindet.

Negative Metallsalze und Schwefelwasserstoff. Ver-

such c¢. Man wiederhole denselben Versuch, nur nehme man
statt der Glitte ein ganz kleines

H-E?j:__f__,f PbS fest.  Kriimchen Bleizucker, statt des
= Rostes ein wenig Eisenvitriol
PbO —H () #8tssie: (nebst einigen Tropfen KEssig),
m’iaf:;ig‘ und Essig- welche zwei Salze zuvor jedes fiir
: e sich in 1 Liter Wasser gelost

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 Schwefelblei
\;elw\'andelt und fillt mit der Zeit als schwarzer Schlamm zu
Lﬁd_en- Bei sehr starker Verdinnung wird die Flissigkeit nur braun
gefirbt. Die Essigsiure wird frei und bleibt in der Flissigkeit.
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Positive Metallsalze und Schwefelwasserstoff. Ver
such d. Zu der Eisenvitriollésung, 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, was

ohne dieselbe nicht geschah, eine Verbindung des Schwefels mit !

. dem FEisen, und zwar P
ng__ :_--,,—----Feb unloslich.  aus dem Grunde, weil !j
i s O sie selbstan dieSchwe- | "
Lo — HO Bl felsiure des Eisen-. *°
S U] \-'itriol.? flt_ritt. ]:Jie
TR T CELO, S'Og f;flil‘;: Schwefelsiiure hateine | |,

so grosse Affinitdt zu| 7
dem Eisenoxydul, dass sie das letztere nur dann loslisst, wenn sie | g
einen Ersatz dafiir erhilt; dieser Ersatz wird ihr durch den Kalk a
oder die Soda, die man sonach fiir stirkere Basen ansehen muss,
als das Eisenoxydul, geboten. Kalk ist Calciumoxyd und wird @

mit CaQ bezeichnet. il
i1
149, Schwefelwasserstoff als Reagens. Aus den vorstee i
henden Versuchen ergeben sich folgende Lehren: 1
a) Der Schwefel hat auch auf nagsem Wege, d. h. in Flis 3
sigkeiten geldst, eine sehr grosse Verwandtschaft zu den Metal:
len, und verwandelt Metalle, Metalloxyde und Metallsalze in
Schwefelmetalle, &
b) Die meisten Schwefelmetalle sind ganz unldslich in Was ]V
ser; man- hat daher in dem Schwefelwasserstoff ein vortreffliches A
Mittel, um aufgeliste Metalle niederzuschlagen und nachher durch _
Filtration von der Flissigkeit zu trennen. Leitet man Schwefel- I
wasserstoff in kupferhaltigen Essig, so fallt Schwefelkupfer nie- E
dEr', und der filtrirte Essig ist nun vom Kupfer befreit. Aber _
nicht alle Schwefelmetalle besitzen eine schwarze Farbe; Schwefel- 2
antimon sieht gelbroth, Schwefelarsenik gelb, Schwefelzink weiss !

aus. Hierauf grimdet sich die Anwendung des Schwefelwasser-

stoffs als Reagens, d. h. als Erkennungsmittel vieler Metalle.
Bleihaltiger Wein wird auf Zusatz von Sdixwefelv.-‘a.sserstoﬂ'wassel‘
schwarz oder mindestens braun; wegen dieser Anwendung nannte
man das letztere sonst Hahnemann’sche Weinprobe. .
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2o ¢) Manche Metalle werden aus ihren Auflosungen auf Zusatz
¢he  Von Schwefelwasserstoffv-asser ohne Weiteres als Schwefelmetalle
nan  Miedergeschlagen, z B. Kupfer, Silber, Gold, Blei, Quecksilber,
Sof Zinn, Antimon, Arsgenik (man nennt diese elektronegativ);
was  ndere erst dann, wenn man eine stirkere Basis hinzufiigt, z. B.
mit  Dasen, Zink, Mangan, Kobalt, Nickel (diese heissen elektro-
war  POsitiv). Das Schwefelwasserstoffgas kann demanach auch dazu
ce Dbenutzt werden, um ein Metall von dem anderen zu trennen; es
ist hierdurch zu einem der wichtigsten Scheidungsmittel fir

we-
ep. . onalytische Chemie geworden.

DN 150. Schwefelwasserstoff durch Fiulniss. Es ist be- .
e 1 kannt, dass sich da, wo thierische Stoffe, z. B. Fleisch, Blut, |
9 Excremente etc., faulen, ein Geruch nach faulen Eiern entwickelt; |
5“? dieser rithrt gleichfalls von Schwefelwasserstoffgas her, das sich i
T} aus dem in den meisten Thierstoffen enthaltenen Schwefel und f’
11”1 aus dem Wasserstoff des Wassers bildet. In solcher Luft laufen !

?‘r“l‘ff'er und andere metallene Gegenstinde an, indem sich auf
1_Ill'fdl‘ Oberfliche eine Schicht von Schwefelmetall erzeugt. Auch
- den Pflanzen findet sich Schwefel vor, in reichlicher Menge
tee 1_11shﬁ~smadc-re in den Samen, z. B. den Erbsen, Bohnen etc., und
n einigen sehr scharf schmeckenden Gewdchsen, z B. im Senf
und Meerrettig, Lisst man diese faulen, so entwickelt sich aus
al-  1hnen Schwefelwasserstoffgas.

in 151. Bchwefelwasserstoff in Quellen. Endlich ist noch

anzufiihren, dass dieses Gas auch zuweilen in Quellwissern
18- _"Wkﬂ'mmt, was leicht durch Geruch und Geschmack zu entdecken
es St Manche dieser Quellen, z. B. die beriihmte heisse Quelle zu
¢h Aachen, werden unter dem Namen Schwefelwisser als Heil-
el  Mittel benutzt. Eine faulende Holzrohre kann oft ein sonst
ie-  Eutes Trinkwasser durch Zersetzung des in letzterem enthaltenen
o1 Gypses zu einem stinkenden Schwefelwasser machen; entfernt
ol-  Man die faule Rohre, so wird das Wasser wieder geruchlos und

|
{
1
i
1
|
i
1
%

ol trinkbar.

o Schwefelkohlenstoff oder Schwefelalkohol (CSy).
er (Aeq.-Gew. == 88,)

te 152. Der Schwefelkohlenstoff ist eine wasserhelle, sehr

Widrig riechende und sehr flichtige Flissigkeit. Obwohl schwe-
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- rer als Wasser (specif. Gew, 1,27), kocht derselbe doch schon hei P
48°C. Angeziindet verbrennt er mit blauer Flamme zu Kohlens 2
sdure und schwefliger Siure. Er 16st Schwefel und Phosphor mit =t
Leichtigkeit auf, wie auch Oele und Fette, man wendet ihn da:

her zum Entfetten der Schafwolle wie zur Oelgewinnung aug

Raps- und Leinsamen etc. an. In den Standgefissen bedeckt T;
man ihn zuweilen mit einer Schicht Wasser, welehes auf ihm i
| schwimmt und sich nicht mit ihm vermischt, um ihn am Ver- P
i fliegen zu hindern. Um ihn darzustellen, leitet man Schwefel in =
Gasform iiber glihende Holzkohle und verdichtet das Product in q'
I | eiskaltem Wasser. 7

[ |

Selen (Se) und Tellur (Te).

— Ersteres 1817 von Berzelius, letzteres 1782 von Miiller
| v. Reichenstein entdeckt. —

i 163. Diese zwei Elemente haben in ihren Verbindungen die
grosste Aehnlichkeit mit dem Schwefel, kommen aber nur sehr
selten in der Natur vor. Das Selen ist unter Anderem in dem m
rothen Schlamme enthalten, der sich aus mancher Schwefelsiure, = e
inshesondere nach deren Verdinnung mit Wasser, absetzt.

| ;. W
} Phosphor (P). H

i (Aeq.-Gew. = 31. — Specif. Gew. = 1,84.) v

E

— 1669 von Brandt und Kunkel im Urin, 1769 von Gahn und 15

Scheele in den Knochen entdeckt. — E

154. Vorsicht bei Versuchen mit Phosphor. Bei den l]ii

Versuchen mit Phosphor ist allen Ernstes darauf zu achten, &

dass er sich nicht zur Unzeit entziinde, da er mit der
grossten Heftigkeit fortbrennt und gefihrliche Brandwunden ver:
anlassen kann. Er ist im Stande, besonders zur Sommerzeit, sich
schon beim ruhigen Daliegen auf Léschpapier oder durch die
Wirme der Finger zu entzinden; man muss ihn daher unter br
Wasser aufbewahren und zerschneiden. Wird er aus dem Was: Pl
ger heransgenmnmen, s0 héllt man ihn mit einer kleinen Zangé &c
oder spiesst ihn an die Spitze eines Federmessers; auch ist e i
der Vorsicht gemiss, zu den Versuchen mur kleine Quantitaten  fo
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Phosphor. 145

Phosphor auf einmal anzuwenden und ein Wassergefiiss parat
zu halten, um ihn, wenn er Feuer fangen sollte, in dasselbe ein-
tauchen zu konnen,

155. Bigenschaften des Phosphors. Der Phosphor ist in
seinen Bigenschaften dem Schwefel sehr nahe verwandt, nur
besitzt er eine ungleich hitzigere Gemiithsart. Man konnte den
Schwefel fiir einen phlegmatischen Bruder des Phosphors ansehen,
Phosphor schmilzt, kocht, verdampft und verbrennt wie der
Schwefel, nur ungleich leichter und schneller; im Winter ist er
sprode, im Sommer biegsam wie Wachs. Im reinen und frischen
Zustande ist er farblos, bei langerer Aufbewahrung aber wird
er gelblich und iiberzieht sich mit einer etwas Wasser enthal-
tenden weissen Rinde. Der Phosphor ist ferner in Wasser un-
l6slich, aber loslich in Aether, Schwefelkohlenstoff und Oelen.
Eingenommen ist der Phosphor ein iiberaus heftiges Gift; man
benutzt thn deshalb héufig zur Vertilgung der Ratten und Miuse.
Die sogenannte Rattenlatwerge (Phosphorteig) wird aus 1 Thl.
Phosphor, 86 Thln. kochendheissem Wasser und 32 Thin. Roggen-
mehl zusammengemischt, Zu den Phosphorpillen kemmt noch
etwas mehr Mehl,

156. Allotropie des Phosphors. Rother Phosphor.
Wird farbloser Phosphor lingere Zeit dem Lichte oder einer
Hitze yon 2500 (. ausgesetzt, so erfihrt er eine bemerkenswerthe
Vﬁriindermag, indem er in einen allotropischen Zustand iibergeht.
Er nimmt dann eine rothlichschwarze, als Pulver eine schar-
lachrothe, zinnoberéhnliche Farbe an und hat nun seine leichte
Entziindlichkeit und Loslichkeit wie seine Leuchtkraft verloren,
kann aber durch noch stirkeres Erhitzen vollkommen wieder in
gewohnlichen Phosphor itbergefiihrt werden.

Yersuche mit Phosphor.

157. Phosphorlésung. Versuch. In ein kleines Glischen
I_u-ingg man zuerst 10C. C. Aether, dann ein linsengrosses Stiick
Phosphor, verstopfe das Gefiss und lasse es unter ofterem Um-
schittteln einige Tage stehen. Die Fliissigkeit wird abgegossen;
S1e enthilt ungefihr 1/, Decigr. Phosphor aufgeldst und dient za
folgenden Versuchen:

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 10
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Langsame Verbrennung. Leuchten. Versuch a. Einige
Tropfen der Phosphorlésung 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 Zuriick. Je feiner derselbe vertheilt ist, um desto
leichter verbindet er sich mit dem Sauerstoff der Luft; wihrend
dieser Verbindung wverbreitet er einen weissen Rauch und ein
starkes Licht (er phosphorescirt), daher leuchten die Hande
an einem dunkeln Orte. Von dieser Eigenschafi ist der Name
Phosphor herzuleiten: phos — heisst Licht, phor — Triger
Durch Reiben der Hinde wird dieses Leuchten stiarker, weil
der Phosplior dadurch immer wieder eine frische Oberfliche er-
hilt, die begierig von Neuem Sauerstoff anzieht. Die Wirme,
die dabel entwickelt wird, ist zu unbedeutend, um eine Entaziin-
dung zu veranlassen. Man nennt diese bei niedriger Temperatur
stattfindende Oxydation eine langsame Verbrennun g. Waib
rend des Leuchtens riechen die Hinde nach Knoblauch und er
langen zugleich einen sauren Geschmack, weil die gebildete
Sauerstoffverbindung des Phosphors eine Siure ist; sie heisst
phosphorige S#éure und besteht aus 1 Aeq. Phosphor und
3 Aeq. Sauerstoff, Will man dieselbe in grosserer Quantitit dar-
stellen, so legt man ein Stiickchen I"I':o.t:-phm- in ein Glas und
lasst dieses im Keller so lange stehen, bis der Phosphor sich in
eine farblose, saure Flissigkeit verwandelt hat. Hierbei nimmt
jedoch auch ein Theil der erzeugten phosphorigen Siure mnoch
mehr Sauerstoff auf und wird zu Phosphorsiure; die gewonnene

saure Fliissigkeit ist demmach ein Gemenge von diesen beiden
Siuren.

Lebhafte Verbrennun g. Versuch b. Man befeuchte ein
Stiick Zucker mit der Phosphorlésung und werfe es in kochend-
heisses Wasser: durch die Warme des letzteren wird der Aether
sammt dem geldsten Phosphor luftférmig; heide steigen auf die
Oberfliche des Wassers und cntz:’lndgn sich gewdhnlich da-
se-ibsi:. indem sie sich mit dem Sauerstoff der Luft wverbinden.
Die Verbrennung erfolgt hier rasch und vollstindig, und dabel
nimmt r._l_cr Phosphor eine grossere Menge Sauerstoff ﬁut’, namlich
5 Aeq. Sauerstoff auf 1 Aeq. Phosphor: es bildet sich Phos*
phorsiure, die iiberall entsteh

it, wo Phosphor vollstindig, d. b
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Phosphor. 147

mit Flamme verbrennt, wie dies schon gezeigt worden ist
(67. 72).

Selbstentziindung. Versuch c. Man giesse etwas von
der Phosphor-Aetherlésung auf feines Druckpapier: das letztere
erglimmt oder entziindet sich von selbst, nachdem der
Aether sich verfliichtigt hat. Je feiner der Phosphor zertheilt
ist, um desto leichter fingt er an zu brennen. — Auch pordse
Korper konnen eine Entziindung des Phosphors herbeifiihren.
Man bestreue einen Ziegelstein mit Russ oder Kohlenpulver,
lege ein erbsengrosses, abgetrocknetes Stiick von Phosphor dar-
auf und tdberdecke es gleichfalls mit Kohlenpulver: der Phosphor
wird nach kurzer Zeit schmelzen und nachher in Brand gerathen.
Die fein zertheilte Kohle bewirkt die Entziindung, weil sie in
Folge ihrer Porositit begierig Sauerstoff einsaugt und an den
Phosphor abgiebt und als schlechter Wirmeleiter zugleich die
Abkiihlung desselben verhindert (115).

158. Entziindung des Phosphors durch Reibung, Auch
durch Reibung wird Phosphor leicht entziindet, und darauf
grindet sich die in neuerer Zeit so allgemein gewordene Be-
nutzung dieses Korpers zu Reibziindhélzchen. Die Zindmasse
bereitet man aus heissem (70° C.) Gummischleim, wozu man kleine
Stiickchen 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 hinzulisst, so muss dafiir gesorgt wer-
den, dass der letztere im Innern einen sauerstoffreichen Korper
vorfinde, dem er den zum Anziinden nothwendigen Sauerstoff
wegnehmen kann. Man setzt daher Braunstein, Salpeter oder
Mennige hinzu, 18/ Thle. Phosphor, 4 Thle. Gummi arabicum,
4 Thle. Wasser, 2 Thle. Salpeter und 2 Thle. Mennige geben
eine gute Ziindmasse. Zum Anziinden der Streichhélzchen durch
Erwirmung war nach 124. eine Temperatur von 650 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. Unvollstindige Verbrennung des Phosphors. Ver-
such a. Ein erbsengrosses Stiick Phosphor wird in einem Glase
10*
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mit s0 viel heissem Wasser iibergossen, dass das Glas nur
halb voll wird: der Phosphor schmilzt, kann aber nicht anbren-
Fig. 87. nen, weil das I'\"Fasser ilhelr
ihm den Zutritt der Luft
verhindert. Blast man je-
doch vorsichtig, damit kein
Uebersprudeln stattfinde, mit
dem Munde Luft durch eine
lange Glasrohre auf den Bo-
den des Gefisses, so entsteht
daselbst dureh den Sauerstoff
Jjeder Luftblase eine blitzartige
VYerbrennung, die man im
Dunkeln besonders deutlich
wahrnimmt. Das sich bil-
dende und in der Flissigkeit
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 iiberstehenden Wasser im Dun-
Fig. 88. keln, 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 erhilt man,
wenn man ein linsengrosses
Stiickchen Phosphor in der
Mitte einer lingeren an bei-
den Seiten offenen Glasrohre
gelind bis zur Entziindung
erhitzt, Istdies geschehen,
80 wird die Lampe entfernt.
So lange die Rohre hori-
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gontal gehalten wird, ist die Verbrennung schwach und un-
vollstaindig, weil der schwere Rauch, der aus Phosphorsiure
und phosphoriger Sdure besteht, nur langsam abziehen und
daher nur wenig frische Luft hinzutreten kann. An dem obe-
ren Theile der Rohre setzt sich eine rothe Phosphormasse in
Menge ab. Die Verbrennung wird aber sogleich lebhafter, wenn
man die Réhre neigt; sie erfolgt am vollstindigsten, wenn die
letztere senkrecht gehalten wird, weil dann der Luftzug am
starksten ist. Man hat es auf diese Weise in seiner Gewalt, den
Phosphor vorherrschend in Phosphorsiure, phosphorige Siure
oder in die rothgelbe Verbindung umzuwandeln. Dieser Versuch
ist auch zur Verdeutlichung des in Oefen und Schornsteinen
stattfindenden Luftzuges (122) sehr geeignet.
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180. Ozon. Versuch. Die langsame Verbrennung des Phos-
phors bei einer Temperatur von 25 bis 300 C. bietet Gelegenheit
dar, einige Eigenschaften des Ozons (83), insbesondere den Geruch
und die oxydirende Kraft desselben kennen zu lernen. Man fiille
eine Schiissel halb voll mit heissem Wasser und stelle, wenn das
Wasser bis zu 85° C. abgekiihlt ist, eine mit einer Glasscheibe
bedeckte Literflasche hinein, in welche man vorher eine etwa
Yo 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 lingerer Aufbe-
wahrung sich mit einer weissen Rinde fiberzogen, so schabt man
diese unter kaltem Wasser vorher ab; der Phosphor zeigt dann
deutlich weisse Ncbel und einen knoblauchartigen Geruch. In
dem warmen Wasser tritt eine verstirkte Rauchentwickelung
ein, insbesondere wenn man die Flasche ofters bewegt, um immer
neue Phosphortheile mit der Luft in Beriihrung 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 atmosphéri-
schen Sauerstoffs erzeugten Ozon-Sauerstoff znzuschreiben. Die
heftig oxydirenden Wirkungen des letzteren geben sich an dem
Jodstirkepapier und Guajakpapier am deutlichsten zu erken-
nen; hingt 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 iibergeht, die braun-
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150 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

liche Farbe des letzteren aber in Hellblau, wihrend in ozonfreier
atmosphérischer Luft eine Sauerstoffaufnahme und Farbeniinde-
rung nicht eintritt. Pflanzenfarben werden durch Ozon, &hnlich
wie durch Chlor, gebleicht, Metalle in Oxyde, Oxyde in Super-
oxyde umgewandelt u. a. m. — Sollte der Phosphor bei diesem
Yersuche sich etwa entziinden, so giesse man rasch so viel kaltes
Wasser in die Flasche, dass dieses den Phosphor ganz bedeckt.

Das Jodstirkepapier erhilt man, indem man Papierstrei-
fen durch diinnen Stirkekleister (178) zieht, unter den man einige
Tropfen Jodkaliumlésung (282) geriihrt hat. Durch Ozon (ebenso
durch Chlor und salpetrige Siure) wird Jod in Freiheit gesetat,
welches die Stirke tiefblau firbt. Dasselbe Papier benutzt man
als Ozonometer, um den wechselnden Gehalt der Luft an Ozon
zu bestimmen. Zur Herstellung des Guajakpapiers trinkt
man das Papier mit einer Losung von Guajakharz in Weingeist
(Guajaktinctur).

161. Darstellung des Phosphors. Der Phosphor wurde
sonst aus Urin gewonnen, jetzt stellt man ihn allgemein aus
Knochen dar. Die Knochen bestehen der Hauptsache nach aus
Leim (Knorpel), Kalk und Phosphorsiure (P O5).

Leim wird entfernt durch Glithen der Knochen
(er verbrennt).
Kalk wird entfernt durch Schwefelséure (es ent-
steht schwefelsaurer Kalk).
Phoaphors SRELBI'HtOff (Os) wird entfernt durch Glihen mit
sl Kohle (es entsteht Kohlenoxydgas).
Phosphor (P) bleibt tbrig.

Da der Phosphor flichtig ist und leicht brennt, so wird das

Glithen der Phosphorsiure mit Kohle in einem

verschlossenen
I v 7 3 5 :
Gefasse, gewdhnlich in einer irdenen Retorte, vorgenommen,

deren Hals in ein Wassergefiss taucht, in dem sich die Phosphor-
dampfe verdichten. Es ist also eine Destillation. Das sich mit-
entwickelnde Kohlenoxydgas entweicht, nebst etwas Phosphor-
wasserstoffgas und Kc}hlelm=asserst0[}'gas, durch das Wasser.
Desoxydiren durch Kohle. Die Kohle hat die Fahigkeit
fast allen Siuren und Basen, wie hier der Phosphorsiure, in der
Glihhitze den Sauerstoff wegzunehmen, oder, wie man sagt, sie
zu desoxydiren oder reduciren; dabei entsteht aus dem
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Kohlenstoff und Sauerstoff Kohlenoxydgas (CO), welches ent-
weicht. Wir gewinnen fast alle unsere Metalle aus den in der
Erde vorkommenden Metalloxyden oder Erzen durch Erhitzen
derselben mit Kohle.

Phosphorwasserstoff (H;P).
(Aeq.-Gew. = 34.)
182. Versuch. In ein kleines Kochflischchen bringe man
10 Grm. geloschten Kalk und ein erbsengrosses Stiick Phos-
phor, fiille das Glischen bis an den Hals voll Wasser und stelle es

Fig. 80.

in ein kleines Topfchen, in dem sich starkes Salzwasser befindet.
Dieses witd aus 1 Thl Kochsalz und 8 Thin. Wasser bereitet.
Nachdem man die Oeffnung des Glaschens mit einer gebogenen
Glasrohre, die mit ihrem anderen Ende in ein Wassergefiss
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 entziindet. Die-
ses Gas heisst Phosphorwasserstoffgas und besteht aus meh-
ren Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff, der Hauptsache
nach aus HyP. Fingt man dasselbe in einem mit Wasser ge-
fiillten - Probirglaschen auf die bekannte Weise auf, so entzin-
det es sich erst dann, wenn man das Gefass an der Euft 6ffnet.
Beim Brennen desselben verbinden sich sowohl Phosphor als

i ik e il il Y i S
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Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft, und es entsteht Phos- |
phorsiure (PO;) und Wasser (3HO0). Die erstere bildet einen !
weissen Rauch, welcher, wenn das Gas in einzelnen Blasen aus f
dem Wasser aufsteigt, eine ringférmige Gestalt hat. Unverbrannt {

riecht das Gas knoblauchartic,

s : y : ]
163. Pridisponirende Verwandtschaft. Bei der Berei-

- g 4 - T {
tung von Schwefelwasserstoff (146) nahm das Eisen dem Wasser
semen Sauerstoff und der Schwefel verband sich nun mit dem

freigewordenen Wasserstoff. Was diese beiden Stoffe zusammen
vermochten, 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 Sturen (Phosphor- und unterphosphorige Siure), die
zuriickbleiben; aus Phosphor und Wasserstoff aber bildet sich
eine fliichtige, gasformige Verbindung, welche entweicht. Der
Phosphor vermag diese Wirkung jedoch nur dann auszuiiben,
wenn eine starke Basis, wie hier der Kalk, zugegen ist, mit der
gich die aus Phosphor und Sauerstoff entstehenden Siduren ver-
binden kénnen. Der Kalk ist der Bundesgenosse des Phosphors,
er hilft nicht direct bei der Wasserzersetzung, sondern er feuert
den Phosphor nur zu grésserer Kraft und Thitigkeit an. Er
méchte sich selbst gern mit Sduren verbinden, es sind deren je-
doch keine vorhanden;

o

-
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wohl aber kénnen solche entstehen, wenn
der 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-
liste nach einer Verbindung mit Siuren befriedigen konne,
Hieraus wird der Name erkls

irlich werden, den diese Art von
Yerwandtschaft erhalten hat; man nennt sie nimlich eine pré-
disponirende oder

antreibende. Durch dags Wort prae, vorher,
8oll angedeutet werden, dass es eine Verwandtschaft, ein Verlan-
gen 18t nach einem Korper, der noch nicht existirt, der aber aus i
den vorhandenen Elementen gebildet werd

en kann, und auch,
eben in Folge dieses Verlangens, wirklich gebildet wird.

Betrachtet man jetzt den Vorgang bei der Bereitung des
Wasserstoffs (87) und Schwefelwasserstoffs (146), so wird i
man nicht' im Zweifel sein kénn

Pop g,

o ey

en, dass auch in diesen zwei
Fallen eine pridisponirende Verwandtschaft thitig ist. Der ap-
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o treibende Korper ist dort aber eine Siure, die starke Schwefel-
1 saure. Diese hat ein grosses Verlangen nach einer Basis und
18 dringt das Eisen, sich in eine solche umzuwandeln, was leicht
nt geschehen kann, wenn das letztere sich mit dem Sauerstoff des

Wassers verbindet. Dadurch wird der andere Bestandtheil des
Wassers frei und entweicht in luftformiger Gestalt, im ersten

4 Falle allein, im zweiten 1 Gemeinschaft mit dem Schwefel, den 1
o7 das Eisen in dem Augenblicke loslisst, wo es sich mit dem ihm {
i mehr zusagenden Sauerstoff verbindet. |

|
n

164. Verbindungsgesetz. Es nimmt vielleicht Wunder,

% warum die Schwefelsiure sich nicht unmittelbar mit dem metal- ‘
i lischen Eisen oder der Kalk mit dem Phosphor verbindet; dies ;
‘t' geschiecht deshalb nicht, weil Eisen und Phosphor  einfache, ]
S Schwefelsiure und Kalk aber zusammengesetzte Korper sind, !
i und einem schon einmal erwahnten Naturgesetze gemiss, ein- {
% fache Stoffe sich in der Regel nur mit einfachen, zu- ’
h Sammengesetzte aber nur mit zusammengesetzten ver- |
alr binden kénnen. Die zusammengesetzte Schwefelsiure ist da- i
- her nicht im Stande, sich mit dem einfachen Eisen zu vereinigen, !
qt} Wwohl aber mit dem zusammengesetzten Eisenoxydul. Ebenso %
- wenig kann der zusammengesetzte Kalk mit dem einfachen Phos- 1
:r Phor in Verbindung treten; dies geschieht aber sogleich, wenn !
2 der Phosphor durch Anziehung von Sauerstoff ebenfalls zu einem 1
:1 “Usammengesetzten Korper geworden ist. !
1, 165. Wasserbad. Das Einsetzen des Glidschens bei dem 4
- eben beschriebenen Versuche in Salzwasser hat zum Zweck,
3, das Anbrennen des Phosphors beim etwaigen Springen des Glas- {
n chens zu verhindern. Salzwasser von der angegebenen Stirke :
- kocht erst bei 1099 es entsteht also durch dasselbe ein lebhafte-
p, res Kochen in dem Glischen, als wenn man das letztere in blos-
= Sem Wasser, welches nur 1000 heiss werden kann, erhitzt. Man
s iemnt einen Apparat, in dem man Kérper durch heisses Wasser
ly oder heisse Salzlésungen erhitzt, ein Wasser- oder Marienbad.

Auf #hnliche Weise werden Extracte abgedampft und Stoffe ge-
8 trocknet, die bei starkerer Hitze leicht anbremnen oder sonst

1 verandert werden.
i
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Phosphor und Schwefel zeichnen sich besonders durch ihme er
grosse Brennbarkeit aus; man kann sie aus diesem Grunde Py- 5t_3
rogene oder Feuererzeuger nennen. di

Rickblick auf die Pyrogene

bl

(Schwefel, Selen, Tellur und Phosphor). ti

bi

1) Einfache Kérper verbinden sich in der Regel nur mit| de

einfachen, zusammengesetzte nur mit zusammengesetzten, t1,
2) Sollen ein Paar Kérper chemisch auf einander wirken, 0

muss gewohnlich einer von ihnen tropfbar oder gasformig sein. . o

3) Wenn Korper plotzlich fest werden, die vorher in einer
Flissigkeit aufgeldst oder als Dampf mit Luft vermengt waren
80 erhalt man sie als einen zarten, feinen Staub (Schwefelmileh
und Schwefelblumen),

4) Alle feinzertheilten und pordsen Korper saugen begierig
Gasarten ein und verdichten sie in sich; bei manchen geschieht
dies mit solcher Kraft, dass die Gase sich innerhalb der Poren
chemisch mit einander verbinden (Platinschwamm, Holzkohle ~—
Russ).

5) Eine unvollstindige Verbrennung oder Oxydation
findet statt, wenn nicht genug Luft (Sauerstoff) vorhanden ist;
eine langsame Verbrennung, wenn ein Korper sich bei niee Sl
drigerer Temperatur mit Sauerstoff verbindet; eine vollstdn: Ub
dige und rasche Verbren nung aber, wenn die Verbindung 1€
in hoherer Temperatur und bei reichlich vorhandener Luft vor i
sich geht. In den leiden ersten Fillen entstehen niedrigere Di
Oxydationsstufen, in dem letzteren héhere. &Y

6) In der Chemie gilt das Recht des Stiarkeren; ein star WE

ker chemischer Korper kann einen schwicheren aus seiner Ver S
bindung mit einem anderen austreiben und sich  an die Stelle ler

des letzteren setzen. Dies nennt man Zersetzung durch ein: Gl

fache Wahlverwandtschaft, o

7) Zersetzung durch doppelte Wahlverwandtschaft 0
tritt ein, wenn zwei Verbindungen ihre Bestandtheile gegenseitig  &°
austauschen, %

i

8) Wird eine einfache

dic

oder doppelte Wahlverwandtschalt
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Nichtmetalle. III. Halogene. — Chlor. 155

erst durch Hiilfe eines dritten Kérpers, gewéhnlich durch eine
starke Siure oder eine starke Basis, rege gemacht, so nennt man
dies eine Zersetzung durch pradisponirende Verwandtschaft.

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

10) Um einen chemischen Stoff zu erkennen und von anderen
zu tremmen, versetzt man die Losung desselben mit Reagen-
tien, d. h. mit solchen Stoffen, die damit eine unldsliche Ver-
bindung bilden (Niederschlag), oder die Farbe, den Geruch ete,
desselben verindern; Verinderungen solcher Art heissen Reac-
tionserscheinungen.

11) Nur an 16slichen Kérpern bemerkt man Geschmack,
nur an flichtigen Geruch.

Dritte Gruppe der Nichtmetalle: Halogene.

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

— 1774 von Scheele entdeckt und ,dephlogistisirte Salzsiure® genannt;
1810 von Davy fiir ein Element erklart. —

166. Bereitung von Chlor. Versuch. 20 Grm. grob ge-
?tGSSene“ Braunsteins werden mit 60 Grm. roher Salzsaure
ubergossen und in einem mit einer gebogenen Glasréhre verbunde-
len Kochflischchen (Fig. 90 a. f. S.) langsam erhitzt: es entweicht
ein gelbgriines Gas, das auf die bekannte Weise aufgefangen wird.
Dieses Gas heisst Chlor, weil es eine grunliche Farbe hat (das
griechische Wort chloros bedeutet gelbgrin). Man fillt mehre
Weisse Gliser von etwa 200 C.C. Inhalt damit an und verstopselt
Sie. Ausserdem ldsst man ein Glas nur zu 2/; sich mit Gas fiil-
len und schiittelt es mit dem zuriickgebliebenen 1/, Wasser: das
G'fﬂs bleibt an dem die Oeffnung verschliessenden Finger héngen,
tin Beweis, dass innen ein luftverdinnter Raum entstanden ist,
den die &ussere Luft auszufillen strebt. Entfernt man den Fin-
8€T, 50 stromt die letztere mit Heftigkeit ein. Dieser leere Raum
htstand , weil das Chlorgas sich im Wasser aufliste, wie man
dies auch aus dem Verschwinden der gelben Farbe in dem oberen

e i kil L

o v

g PR RN NG SO

4

i o



e S ———— = T T S SR

156 Nichtmetalle. III. Halogene.

Theile des Glischens schliessen kann, 1 Maass Wasser kann b
12 C. 2%, Maass Chlor auflésen; die Auflosung heisst Chlorwasser
Fig. 90.

-,

a8

Vorgang bei der Chlorbereitung. Die Salzsiure, d
man sich allgemein aus dem Kochsalze darstellt, ist eine Ver
bindung von' Chlor und Wasserstoff und gehort zu der Reihe d#
Wasserstoffsiuren; nimmt man ihr den Wasserstofl weg, so mus
das Chlor frei werden. Dies geschieht auf folgende Weist
Wenn Salzsiure mit Braunstein (Mangansuperoxyd, MnO,) zusam
mengebracht wird, so entzieht der Sauerstoff des Braunsteins
der Salzsiiure thren Wasserstoff und es entsteht Wasser, zugleid
aber auch aus dem in Freiheit gesetzten Mangan und Chlor
Mangansuperchlorir (Mn Cly). Das Mangansuperchloriir ver
liert aber schon durch ganz gelindes Erwiirmen die Hilfte seiné
Chlors, dhnlich, nur weit leichter, wie aus dem Mangansuperoxys
(Braunstein) beim Glihen ein Theil des Sauerstoffs entweicht
Aus Mangansuperchloriir entsteht demnach Manganchloriir (Mn
und freies Chlor, welches letztere als gelbes Gas entweicht

—2HO
el C.[ fitichtig.
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Chlor. 5%

y ¢ 167. Status nascens. Treibt man den Sauerstoff vorher

ser durch Glithen aus dem Braunstein aus und leitet ihn sodann in
Salzsiure, so hat er die Kraft nicht mehr, der letzteren ihren
Wasserstoff zu entziehen; man erhilt kein Chlor. Nur der neu-
geborne Sauerstoff hat diese Kraft in dem Augenblicke, in wel-
chem er aus einer anderen Verbindung ausgeschieden wird; ist
ér einmal frei, so hat er viel weniger Neigung, seine Freiheit
wieder aufzugeben, Man nennt den ersteren: Sauerstoff in statu
nascenti. Diese Eigenthiimlichkeit zeigen alle anderen Elemente,
und sie wird sehr oft benutzt, um freiheitliebende Kérper, d. h.
solche, die nur eine schwache Verwandtschaft zu anderen zeigen,
m Verbindungen zu néthigen, die man auf directem Wege nicht
hervorbringen kann.

S R UEa—

188. Chlor aus Kochsalz. Die Salzsfiure erhilt ihr Chlor
aus dem Kochsalze, welches zur reichlichen Hilfte aus Chlor be-
steht, Man kann dieses Gas daher auch aus Kochsalz dar-
stellen, wenn man 1 Thl. davon mit 1 Thl. Braunstein, 2 Thin.
Schwefelsiure und 2 Thln. Wasser mengt und erwirmt; die
Schwefelsiure entwickelt aus dem Kochsalze Salzsiure, und diese

~ wird auf die schon angegebene Weise durch den Braunstein
‘d-.: zerlegt. Wie durch Braunstein, so erhilt man auch durch alle
Ver  anderen Kérper, welche leicht Sauerstoff abgeben, z. B. durch
e  chromsaures Kali, Mennige, Salpeterséiure u.s.w,, Chlorgas, wenn
DU man sie mit Salzsiure oder mit Kochsalz und Schwefelsiure
€% erwirmt,

e e i i .,
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eidh Versuche mit Chlorgas und Chlorwasser.

1]];: 189, Eigenschaften des Chlors. Das Chlor wirkt giftig.,
inel ’;\fenn Hios einathmet; man muss sich daher b_ei seiner Berei-
xyi ung und b-E‘l den Versuchen mit C-lilorgas sg&hr in Ac.ht neh-
ichb men, es einzuschlucken. Zu grosserer Sicherheit giesst man

n einige Tropfen Weingeist und Salmiakgeist (Ammoniak) auf ein
Tuch und wedelt mit diesem ofters durch die Luft; das in der

letzteren enthaltene Chlor wird dann so verandert, dass es seine

Schidlichkeit verliert.

- Um den Geruch des Chlors wahrzunehmen, rieche man vor=

Slchtig an dem Chlorwasser (nicht an dem Chlorgas); das Chlor-
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wagser kann auch ohne Gefahr gekostet werden. Der Geruch
des Chlors ist eigenthiimlich stechend und erstickend, sein Ge-
schmack herbe und schrumpfend. Stellt man an einem luftigen
Orte ein Glischen mit Chlorgas offen an die Luft, so bemerkt
man kein Verschwinden desselben; kehrt man das Gliaschen aber
um, s0 wird es in kurzer Zeit nur noch atmosphirische Luft ent:
halten. = Das Chlorgas ist beinahe 2!, mal schwerer als ge
wohnliche Luft.

170. Bleichkraft des Chlors. Versuch. Man werfe ein
Stickchen Lackmuspapier in Chlorgas: es wird weiss; man
giesse zu etwas Rothwein oder Tinte Chlorwasser: beide Flissig:
keiten vetlieren ihre Farbe. Das Chlor bleicht und zerstort
alle Farben, die aus dem Pflanzen- oder Thierreiche
abstammen. In Folge dieser Eigenschaft ist das Chlor zum
wichtigsten Bleichmittel geworden, mit dem man jetzt in wenr
gen Stunden Leinwand, Baumwolle, Papier u. a. Stoffe zur blen
dendsten Weisse bringen kann, zu deren Bleichung man Wochen,
Ja Monate brauchen wiirde, wenn man sie nach der gewdhn:
lichen Weise auf Rasen an die Sonne legte. Man nennt diese
Bleichmethode-Schnell- oder Fixbleiche (die #ltere Rasen-
bleiche). Sie ist ganz vortrefflich und schadet der Halibarkeit
der Zeuge nicht im Mindesten, wenn man nur dafiir sorgt, dass
alles Chlor nach dem Bleichen vollstindig wieder weggesehaﬁ?
wird, was indess nicht so leicht geht, . als manche Bleicher glaw
ben. Beobachtet man diese Vorsicht nicht, oder wendet man zt
viel oder zu starkes Chlorwasser an, so wird freilich, nachdem
die Farbe zerstirt ist, auch die Faser des Garnes oder Gewebes
selbst angegriffen und zerstirt. Die Schuld ist dann aber nicht
sowohl dem Chlor, sondern vielmehr der unverstindigen Anwen-
dung desselben znzuschreiben. In dem unterschwefligsauren Na-
trom (A ntichlor) hat man ein Salz, durch welches sich das in
den gebleichten Stoffen etwa noch vorhandene Chlor aunfs Volk
stindigste unschadlich machen lisst. Das Bleichen geschieht
jetzt nur noch selten mit Chlorgas selbst oder mit Chlorwasser;
waobel die Gesundheit der Arheiter zu sehr gefihrdet ist, sondern
mit Chlorkalk, einem Salze, in dem das Chlor chemisch ge
bunden ist, aus dem es aber sebr leicht, schon durch blosses
Stehen an der Luft, wieder fre; gemacht werden kann,

il
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nch 171. Desinficirende Kraft des Chlors. Versuch. Man
e- setze zu faulenden und stinkenden Stoffen (Wasser aus Blu-
gen  menvasen, Mistjauche, faulen Eiern ete.) Chlorwasser: der unan-
rkf  genehme Geruch wird sogleich aufs Vollstindigste verschwinden.
ber  Das Chlor zersetzt, wie die Farben, so auch die fliichtigen
nt-. Verbindungen, die sich hei der Faulniss bilden und den be-
ge  kannten unangenehmen Geruch veranlassen. Ebenso wirkt es
auch auf die Krankheitsstoffe (Miasmen und Contagien), die sich
bei vielen Krankheiten in der Luft ausbreiten, oder an Kleidern
eit . und Betten festhaften und ansteckend auf andere Personen wir-
a1 ken. Man hat daher in dem Chlor ein kriftiges Desinfections-
ige. mittel, um dadurch Krankheits- oder faulige Stoffe, verpestete
it~ Luft ete. wieder zu reinigen, und um das Weiterfaulen organi-
he  scher Kérper zu verhindern. Dumpfige Fisser werden wieder
um  Tein, wenn man sie mit Chlorwasser und zuletzt mit etwas Kalk-
m- ~ mileh ausspiilt. Moderige Keller und Gewdlbe, in denen sich
en- . Milch oder Bier nicht mehr hilt, ohne umzuschlagen, werden
en,  Wieder auf lange Zeit brauchbar durch Réucherung mit Chlorgas
ho- -~ oder durch Auspinseln mit Chlorkalkauflosung.
ese
3k 172. Chlorwasser im TLicht. Versuch. Ein kleines, weis-
et ses Glischen wird mit Chlorwasser gefilllt und verkehrt in eine
a8 mit Wasser gefiillte Tasse gestellt: es bleibt an einem dunklen
ifft . Orte unverindert. Stellt man dasselbe aber in die Sonne, 80
aw sammelt sich in dem oberen Theile des Glischens eine farblose
st Luftart an, in der sich ein glimmender Holzspan entziindet; diese
em ~ Luftart ist Sauerstoff. Nach einigen Tagen hat das Wasser den
ses  Chlorgeruch verloren, es schmeckt sauer und blaues Lackmus-
bt papier wird darin nicht mehr weiss, sondern roth. KEs waren
el nur drei Elemente vorhanden: die Bestandtheile des Wassers
Na+  und Chlor, es ist klar, das Chlor hat sich mit dem Wasser-
i stoff des Wassers zu Salzsiure verbunden, der Sauerstoff des
ol Wassers aber ist frei geworden. Das Chlor hatte hier die Wahl
ht 2wischen dem Wasserstoff und Sauerstoff des Wassers; es wihlte
ety den ersteren, woraus erhellt, dass es eine grossere Verwan dt-
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. gschaft zum Wasserstoff als
£ ('E———_r___:___.,}} Cl bl%@‘;‘;ffm zum Sauerstoff besitzt. Dieser
= LT _ ' Vorgang ist wieder ein Bei-

Ly ey s O :T;E?:E spiel einer einfachen Wahlver-
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wandtschaft. Man schiitzt die Fl laschen, in denen Chlorwasser s
aufbewahrt wird, am einfachsten vor der Zersetzung durch das v
Licht durch Bekleben mit schwarzem Papier. at

Aus der starken Verwandtschaft des Chlors zum Wasser- m
stoff lassen sich jetzt die bleichenden und desinficirenden Wil‘- hé
kungen desselben leicht erkliren. Alle Pflanzen- und Thierstoffe = m
enthalten Wasserstoff, dieser wird ihnen durch das Chlor weg-
genommen. Fillt aber eine einzige chemische Siule, so stiirzt
das ganze chemische Gebéiude nach. Durch Enmnhnncr des
Wasserstoffs entstehen aus gefiirbten Stoffen farblose, aus rie-
chenden geruchlose, aus Krankheitsstoffen unschid llc,hr: aus um- | (]
loslichen Stoffen sehr haufig 1sliche ete.

173. Chlor als Oxydationsmittel. Versuch. In einem
Probirglaschen lése man ein w enig Kisenvitriol (schwefelsaures § Cl
Fig. 91. Eisenoxydul) in “'za,sarj‘r de
auf und versetze di¢ @ fc
Auflosung mit einigen = Fl
Tropfen Schwefelsiure, e
sodann mit etwas Chlor- in
wasser: sie wird alsbald  he
eine gelbe Farbe annek-  m
men. Auch hierbei wird  u

Wasser zersetzt; der
Wasserstoff geht ams iy
Chlor, der Sauerstoff aber = )
wird nicht frei, weil e g
einen Korper antriffy F,

der zwar schon Sauer- g
stoff hat, aber noch mehr gay 'on aufnehmen kann, nimlich das  dg
Eisenoxydul. Dieses wird hoher oxydirt, und die ge!lue Fliissig- ds

RN SR keit ent]mlt nun Etlmeﬁjlsaures {].j
Ho=0 - % Oxyd. Man hat also in dem ¢
== : Chlorwasser ein starkes Oxyda: @ g
sl = ‘}_‘hl;‘eg O:ﬂ‘ tionsmittel, durch welches man ]
gl S SO&[ leicht aus Oxydulsalzen Oxydsalze o
machen kann, de

174. Metalle und Chlopr,

- % Versuch a. Man werfe in Chlor-
Wasser ein Blattchen von echte

m Blattgold: es wird bald ver- @
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Chlorgas und Chlorwasser. 161

schwinden, weil das einfache Chlor sich mit dem einfachen Gold
verbindet. Die Verbindung heisst Chlorgold; sie ist im Wasser
aufgelést, Das Chlor hat eine sehr grosse Neigung, sich
mit den Metallen zu verbinden. Diese Verbindungen ,ver-
halten sich ganz wie Salze; man nennt gie Chlormetalle; die
meisten derselben sind in Wasser 1oslich.

Versuch b. In eine mit Chlorgas gefiillte Flasche schiitte
man ein wenig zu Pulver zerriebenes Antimonmetall: dasselbe
wird withrend des Herabfallens glithend und bildet einen Feuer-
regen, Das Feuer entsteht durch die heftige Verbindung des
Chlors mit dem Antimon. Der weisse Rauch, der das Flaschchen
anfiillt, ist die neu entstandene Verbindung, Chlorantimon.

Versuch c¢. Man flechte feinen Messingdraht, z. B. eine
(‘Iuviersaiie, zu einem lingeren Biischel zusammen, driicke an
das untere Ende einige Blitter von unechtem Blatigold (Gold-
Schaum) fest und senke denselben in eine mit Chlorgas gefiillte
Flasche: es tritt hier gleichfalls ein lebhaftes Erglithen ein und
der Draht verbrennt unter Funkensprithen. 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 losen sich in hinzugegossenem Wasser auf
und das Chlorkupfer ertheilt der Auflosung eine blaugriine Farbe.

175. Hisen ist stidrker als Kupfer. Versuch. Man lege
in die Fliissigkeit vom vorigen Versuche eine blanke Messer-
klinge: sie wird sich nach kurzer Zeit mit einer Haut von
rothem Kupfermetall iiberziehen, wihrend die Flissigkeit ihre
Farbe verliert. Das Eisen besitzt eine noch grossere Verwandt-
schaft zum Chlor als das Kupfer, und da in der Chemie immer
das Recht des Stirkeren gilt, so zieht es das Chlor an sich und
dag Kupfer setzt sich in metallischer Gestalt ab. Man benutzt
diese Methode hiufig, um ein Metall aus seiner Auflssung durch
ein anderes niederzuschlagen. Blankes Eisen ist sonach ein Rea-
gens auf Kupfer, und wir konnen durch eine blanke Messer-
klinge sehr einfach und genau ermitteln, ob in sauren Gurken
oder Plaumenmus Kupfer sei, welches bei sorgloser Bereitung aus
den kupfernen Kesseln leicht in dieselben gelangen kann.

178. Natrium und Chlor. Versuch. Wird ein erbsen-
grosses Stiick Natrium in eine Tasse geworfen, in der sich
Stockhardt, die Schule der Chemie. 11
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162 Nichtmetalle. ITI. Halogene.

Chlorwasser befindet, so fihrt es auf letzterem, dhnlich wie auf
gewohnlichem Wasser, mit zischendem Geriusche herum und
verschwindet endlich; die Fliissigkeit reagirt aber nachher, vor-
ausgesetzt, dass genug Chlor zugegen war, nicht basisch, wie bei
Versuch 85, und schmeckt auch nicht langenhaft, sondern salzig,
Lasst man sie auf einem warmen Ofen allmiliz verdunsten, so
bleiben kleine wiirfelfirmige Krystalle zuriick, deren Bestand-
theile Chlor und Natrium sind. Es hat sich also aus diesen bei-
den Elementen ein Salz gebildet, Chlornatrium, das allgemein

bekannte Kochsalz. o
177. Chlorstufen. Das Chlor kommt auch noch darin mit ?f

dem Sauerstoff und Schwefel iiberein, dass es sich, wie diese, in !
verschiedenen Verhéltnissen mit anderen Elementen vereinigen Bl
kann., Es giebt also auch Chlorstufen, ebenso wie Oxydations: B
und Schwefelungsstufen. Fir jede Sauerstoffverbindung eines
Metalls giebt es in der Regel auch eine Schwefel- und eine Chlor-
verbindung desselben. Die Verbindungen mit der geringeren @ Eg
Menge Chlor heissen Chloriire und entsprechen den Oxydulen [~
und Sulfiiren, die mit der grésseren Menge Chloride und ent-
sprechen den Oxyden und Sulfiden. Noch hohere Chlorverbin-
dungen fithren den Namen Superchloriire und Superchloride
Das folgende Schema wird jetat von selbst verstindlich sein.
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Jod (J)

(Aeq.-Gew. = 127. Specif, Gew. = b)

— 1811 von Courtois in der Asche von Strandpflanzen entdeckt;

von Gay-Lussac als Element erkannt. —

- 178. Das Jod ist ein dem Reissblei sehr #hnlicher, fester
Kﬁ_l‘per, der chlorartig riecht, scharf schmeckt und die Finger
beim Anfassen braun firbt (Vorkommen 179).

Jodtinetur. Versuch. 1 Grm. Jod wird in einem Glis-
chen mit 10 Grm. starkem Weingeist itbergossen; war das
Jod rein, so 16st es sich vollstindig auf. Die dunkelbraune Auf-
losung heisst Jodtinotur. Wasser 16st nur eine Spur davon
auf, es erlangt aber doch dadurch eine gelbe Farbe und einen
Schrumpfenden Geschmack.

11#




164 Nichtmetalle. III. Halogene.

Joddampf. Versuch. Man streue einige Kriimchen Jod E
auf ein Messer und halte dieses tiber eine Lichtflamme: das Jod
schmilzt und verwandelt sich nachher in eine violette Luft- !
art, in Joddampf. Da Joddampf (Jodgas) fast neunmal schwerer !
ist als gewohnliche Luft, so senkt er sich in der Luft abwirts. ]
Der Farbe des Dampfes verdankt das Jod seinen Namen; das :
griechische Wort iodes heisst veilchenblau. Schéner sicht man \
den Joddampf beim Erwirmen in einem Kochflischchen. Nach |
dem Erkalten findet man die Wande des Glases mit glanzenden, |
kleinen Krystallen von festem Jod bedeckt, ein Beispiel, wie |

auch regelmissige Krystallgestalten entstehen konnen, wenn Kor-
per aus dem luftformigen Zustande in den festen tibergehen.

Jod farbt Stirke blau. Versuch. 1 Decigrm, Stirke wird
in einem Probirglischen mit 5 Grm. Wasser gekocht und der
entstandene diinne Kleister mit einigen Tropfen Jodtinctur ver-
setzt: das Jod verbindet sich mit der Stérke; die Ver-
bindung ist tiefblau. Beim Kochen verschwindet die blaue
Farbe, sie kehrt aber beim Erkalten wieder zuriick. Mischt man
1 Tropfen des Stirkekleisters mit 1 Liter Wasser, so erhalt man
ungefihr eine millionfache Verdinnung; selbst diese erhilt
durch Jodtinctur noch einen violetten Schein. Jod ist demnach
ein #usserst empfindliches Reagens auf Stdrkemehl, und umge-
kehrt Stirke auf Jod. Ein Tropfen Jodtinctur, auf Mehl, Brot,
Kartoffeln u. s. w. getropfelt, zeigt uns sofort an, dass sich Stirke
in diesen Kérpern befindet (Jodstérkepapier 160).

Brom (Br).

(Aeq-Gew. = 80. — Specif. Gew, — 8.)

18268 von Balard im Meerwasser entdeckt. —

179. Das Brom kommt als

eine dunkelbraunrothe, schwere,
sehr flichtige FI ussigkeit vor,

Bromos bedeutet im Griechischen
iibler Geruch; diesen Namen erhielt das in Rede stehende Ele-
ment, weil es sich schon he; gewohnlicher Temperatur in einen
gelbrothen Dampf verwandelt, der durchdringend unangenehm,
chlorihnlich riecht. Stirke wird dayon gelb gefirbt.

Jod und Brom. Jod und Brom haben in ihrem Verhalten
gegen andere Kérper die grosste Aehnlichkeit mit dem




Fluor und Cyan. 165

Chlor. Sie besitzen wie dieses eine sehr starke Affinitdt zum
Wasserstoff und bilden damit Sduren; sie vereinigen sich auch
mit den Metallen zu Jodiiren und Jodiden, Bromiiren und Bro-
miden, welche sich gleichfalls ganz wie Salze verhalten. Halt
man eine blanke Silberplatte dber Jod und Brom, so lauft sie
erst gelb, dann violett und blau an; die Dampfe dieser Korper
vereinigen sich nimlich mit dem Silber. Die entstandene diinne
Haut von Jod- und Bromsilber wird im Lichte fast augenblick-
lich, im Schatten langsam, im Dunkeln nicht zersetzt. Hierauf
griindet sich die Darstellung der Daguerre’schen oder Licht-
bilder. Ausserdem wird Jod und Brom als Arzneimittel zur
Vertreibung der Krépfe und Skropheln ete. 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 (FI).
{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 ahnliches Element
ist. Mit Wasserstoff verbunden stellt es die starke, Glas atzende
und Kieselerde losende Flusssiure dar; mit Calcium das be-
kannte, in Wirfeln krystallisirende Mineral Flussspath; mit
Aluminium und Natrium den Kryolith u. a.

Cyan (Cy oder C;X).
(Aeq.-Gew, — 26. — Specif. Gew. = 1,8.)

— 1815 von Gay-Lussac entdeckt und fir ein ,zusammengesetztes

Radical® erkldrt. —
181. In dem als Malerfarbe allgemein bekannten Berlin_er-
blau hat man als Bestandtheile: Eisen, Kohlenstoff und Stick-
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166 Nichtmetalle. III. Halogene.

stoff aufgefunden. Die beiden letzten Stoffe aber sind so innig
mit einander verbunden, dass man sie fiir eins halten méchte.
Das Auffallendste an dieser Verbindung ist: dass sie sich, ob-
gleich zusammengesetzt, doch mit anderen Elementen verbinden
kann, gerade s0, als ob sie selbst ein Element wire.
Aus diesem Grunde steht sie auch hier unter dem Namen Cyan
in der Reihe der Elemente. Im Cyan haben wir also eine Aus-
nahme von dem frither aufgefithrten Gesetze, nach welchem sich
einfache Kérper nur mit einfachen, zusammengesetzte nur mit
zusammengesetzten chemisch vereinigen konnen. Gegen andere
Kérper verhilt sich das Cyan dem Chlor, Jod, Brom und
Fluor iiberaus d#hnlich: es ist gasférmig, es giebt wie diese
mit Wasserstoff eine Séure, die schnell tidtende Blausiure, und
vereinigt sich wie diese mit Metallen zu Cyantiren und Cyaniden.
Die Cyanmetalle gleichen ebenfalls den Salzen. Die Verbindung
des Cyans mit dem Eisen sieht, wie schon erwihnt, schén blau
aus; hieraus erklirt sich der Name Cyan; Kyanos bedeutet im
Griechischen blau.

182, Halogene. Die fiinf Nichtmetalle: Chlor, Jod, Brom,
Fluor und Cyan, zeichnen sich dadurch aus:

1) Dass sie zum Wasserstoff eine viel grossere Verwandtschaft
haben als zum Sauerstoff,. Mit dem letzteren verbinden
sle sich nur gezwungen (Sauerstoffsiuren).

2) Dass sie durch die Verbindung mit dem Wasserstoff zu
Sduren werden (Wasserstoffsiuren).

8) Dass ihre Verbindungen mit den Metallen Salze sind.
Man nennt diese Salze Haloidsalze, zum Unterschiede
von den gewdhnlichen oder Sauerstoffs alzen, die aus
einer Sauerstoffsiure und einer Basis bestehen.

Der lefztgedachten Eigenschaft wegen hat man diesen fiinf

Elementen den Namen Halogene oder Salzbilder gegeben.

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

1) Krystalle kénnen sich bilden: 1. aus einer Auflésung,
entweder durch Abkiihlung (Salpeter), oder Verdunstung (Koch-




8

galz); 2.
(Schwefel), und 3. aus Didmpfen, wenn diese durch Abkiihlung

sogleich fest werden (Schnee, Jod).

Riickblick auf die Halogene. 167

aus einer geschmolzenen Flissigkeit beim Erstarren

9) Den krystallisirten oder regelmiissig gestalteten Korpern
gegeniiber stehen die amorphen, an denen eine bestimmte
Gestalt nicht zu bemerken ist (glasartige und pulverige Korper).
Manche Korper kénnen zwei oder noch mehre verschiedene Ge-
stalten annehmen; sie heissen dann dimorph oder polymorph
(Kohle, Schwefel).

3) Das Wasser kann nicht nur feste Korper, sondern auch
gasformige, z. B. Chlor, Schwefelwasserstoff ete., auflosen, und
zwar 16st es um so mehr davon auf, je kalter es ist.

4) Wie die Wirme, so kann auch das Licht chemische Ver-
bindungen bewirken oder aufheben.

5) Bin Kérper hat in dem Augenblicke, wo er aus einer Ver-
bindung ausgeschieden wird (in statu nascenti), die grosste Nei-
gung zu neuen Verbindungen.

6) Es giebt ausnahmsweise auch zusammengesetzte Kdrper,
die sich mit einfachen gerade so verbinden konnen, als ob sie
chemische Elemente wiren (Cyan).

Vierte Gruppe der Nichtmetalle: Hyalogene.

Bor (D).
(Aeq.-Gew. = 11.)
— 1808 von Thénard und Gay-Lussac nachgewiesen. —
Kiesel oder Silicium (i)
(Aeq.-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
Boraxsiure und dem Borax, der Kiesel iiberaus haufig, z. B. in
Sand und Quarz und fast in allen tbrigen (testeinen.
sel wird auch Silicium, vom lateinischen Silex = Kieselstein,
nannt, daher sein Zeichen Si. Beide Elemente sind sehr schwie-
rig aus ihren Verbindungen abzuscheiden und konnen dann so-

Der Kie-
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168 Nichtmetalle. IV. Hyalogene.

wohl in amorphem Zustande, als braune, glanzlose Pulver, alg
auch in krystallisirtem Zustande, als metallglinzende Bliitter
oder diamantihnliche Octagder, auftreten. Mit Sauerstoff ver-
bunden, als Borsiure und Kieselsdure, geben sie mit vielen Ba-
sen amorphe, glasihnliche Salze (Glas, Schlacke, Glasur),
man kann das Bor und den Kiesel aus diesem Grunde Hyalo-
gene oder Glaserzeuger nennen.

Y ) o=t D

Riickblick auf die Nichtmetalle oder Metalloide, J

1) Die bisher besprochenen 14 Stoffe werden Nichtme- I
talle oder Metalloide genannt, weil ihnen (doch nicht ohne
Ausnahme) das metallische Ansehen abgeht.

2) Wiarme und Elektricitit gehen in ihnen nur #usserst
langsam von einem Theilchen auf das andere tiber; sie sind (das
krystallisirte Silicium ausgenommen) schlechte Leiter fir
Wiéirme und Elektricitat. In den Metallen geschieht das
Gegentheil ; diese sind sehr gute Leiter.

3) Bei Zersetzungen durch galvanische Elektricitit werden
die 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 Elektricitit, der negativen, begabten Korper anzieht,
der negative Pol aber nur die mit positiver Elektricitit begab-
ten, so nennt man die Nichtmetalle elektronegative Korper,
die Metalle elektropositive.

4) Die Nichtmetalle kénnen sich fast alle mit dem Wasser-
stoff verbinden, die Metalle in der Regel nicht. Einige dieser
Wasserstoffverbindungen haben saure Kigenschaften (Wasser-
stoffsduren).

5) In gleicher Weise verbinden dje Nichtmetalle sich auch
mit dem Sauerstoff, und zwar zu sauren Uxyden oder Sauer-
stoffsduren. Die Metalle verbinden sich zwar auch mit dem
Sauerstoff, meistens aber zu basischen Oxyden oder Basen.

6) Dem Aggregataustande nach sind bei gewohnlicher Tem-
peratur

8 Nichtmetalle fest: C, S, P, Se, Te, J, B, Si.
1 T flitssig: Br.

-

b 5 gasformig: 0, H, N, Cl, (Cy).




Riickblick auf die Nichtmetalle oder Metalloide. 169

7) Nach den Aehnlichkeiten, welche die Nichtmetalle unter-
einander haben, lassen sich aus ihnen vier Familien oder Grup-
pen bilden:

l. Gruppe. Organogene, Thier- und Pflanzenerzeuger: O, H, N, C.

2. Pyrogene, Feuererzeuger: S, P, Se, Te.
8. Halogene, Salzerzeuger: Cl, 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 beigezihlt.
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