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Erste Gruppe: Sauerstoffsiuren
oder
Verbindungen der Nichtmetalle mit Sauerstoff, v
A
Stickstoff und Sauerstoff.
1. Salpetersdure oder Scheidewasser (HO, NO,). 2

(Aeg.-Gew. = 83)

— Lange bekannt ; Zusammensetzung 1784 von Cavendish erkannt. —

184. Bereitung. Versuch. In eine kleine Retorte bringe
man 20 Grm. gestossenen Salpeter, giesse 20 Grm. englische
Schwefelsdure darauf und lasse die Retorte einige Zeit auf-

Figz, 93,

recht stehen, damit die im Halse derse]
Schwefelsdure sich méglichst herabziehs.
letztere in einem eisernen

ben héngen gebliebene
Dann umgebe man die
Schiilchen mit Sand, lege einen Kol-
ben vor, umwickle die zwischen der Retorte und dem Kolben
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gebliebenen Fugen mit einigen Streifen nassgemachten Fliess-
papiers und erhitze gelinde. In der Vorlage, die in einer mit
Wasser gefiillten Schiissel liegt und oOfters mit kaltem Wasser
begossen wird, sammelt sich eine gelbliche, rauchende KFlissig-
keit an, die schwerer ist als Wasser: sie heisst Salpetersiaure.
Der Salpeter ist ein Salz, welches ans Salpetersiure und
einer Basis besteht. Die Basis heisst Kaliumoxyd oder kurzweg
Kali und wird mit KO bezeichnet. Die Schwefelsiure ist stér-
ker als die Salpetersiure, d. h. sie hat eine grossere Affinitét
zum Kali als die letztere, sie vertreibt daher die Salpetersiure,
welche durch die an-

E__U.l\'()_—,'—/?]_[ (), N“; Py gewendete Hitze in
= Dampf - verwﬁ.ndelt,
e = Sioht durch die Abkiihlung
2(HO,50,)—K {); HO, 250 flichtig. in der Vorlage aber
wieder zu einer Fliis-
sigkeit verdichtet wird, Eigentlich wiirden schon 10 Grm. Schwe-
felsiure hinreichen, um alle Salpetersiure auszutreiben; der Pro-
cess geht aber viel leichter und ohne Bildung von rauchender
Salpetersiure (191) von Statten, wenn man die doppelte Menge
davon anwendet. Hierin liegt der Grund, warum der salzige
Riickstand in der Retorte noch sehr sauer reagirt; er wird sau-
res schwefelsaures Kali genannt. Wendet man nur die Hailfte
Schwefelsiure an. so bleibt neutrales schwefelsaures Kali zurick.

185. Bestandtheile der Salpetersdure. Die Salpetersiure
hat dieselben Bestandtheile wie die gewdhnliche Luft, aber in
einem anderen Mengenverhiltnisse. Die Luft enthilt aut 4 Maass
Stickstoff 1 Maass Sauerstoff, die Salpetersiure dagegen 10 mal
so viel von letzterem, also auf 4 Maass Stickstofl 10 Maass
Sauerstoff oder, was dasselbe ist, auf 2 Maass N (1 Aeq.) 5 Maass
O (5 Aeq.). In der Luft sind diese beiden Gase nur mechanisch
mit einander gemengt, in der Salpetersiure dagegen sind sie
chemisch verbunden. Es ist dies ein auffallendes Beispiel davon,
wie ausserordentlich die Eigenschaften der Korper sich verin-
dern, wenn sich diese chemisch mit einander verbinden. Mecha-
nisch mit einander gemengt, bilden die Bestandtheile der bal-
petersiure eine belebende Luftart, chemisch vereinigt eine der
schirfsten Flissigkeiten.
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172 Sauren.
Man kénnte vielleicht meinen, dass sich die Salpetersiure auf ?
eine einfachere Weise unmittelbar aus der Luft darstellen lassen II'
miisse; dies geht jedoch um deswillen nicht, weil der trige Stick- s.
stoff sich nicht von freien Stiicken zu einer Verbindung mit dem .;.
Sauerstoff bequemt; diese Verbindung lisst sich nur auf Um- h
wegen, die erst spiiter angegeben werden kiénnen, erreichen. ;zl
Die stirkste Salpetersiure (specif. Gew. 1,52) enthilt in ;
100 Thin. noch 14,3 Thle. Wasser oder auf 1 Aeq. Sdure 1 Aeg. :
ks Wasser, ohne das sie nicht wohl bestehen kann; sie ist daher als :
5 Salpetersiurehydrat zu bezeichnen, Entzieht man ihr das :
[ Wasser, z. B. durch concentrirte Schwefelséure, so zerfillt sie in ]
I Sauverstoff und gelbrothe Dimpfe; aus gleichem Grunde wird sie :
Lt im Sonnenlicht gelb, Aehnlich verhalten sich viele andere Kor- :

s g
per, besonders organische. Man nennt solches Wasser Consti-

i tutionswasser, um dadurch anzudeuten, dass es zur Constitu- i
; tion, zur Existenz der betreffenden Kérper, unerliisslich noth-

i wendig ist. Das Krystallwasser ist nur zum Bestehen der Form ;
.: oder Gestalt der Kérper nothwendig.

i

Die rohe im Handel
vorkommende Salpetersiure, die man in Fabriken gewdhnlich in

grossen eisernen Cylindern bereitet, enthilt in 100 Thin. gegen
50 Thle. Wasser (specif. Gew. 1,36), ist also bedeutend schwacher
als die obige. Dieselbe ist auch meist durch Chlor, Schwefelsiure
und Untersalpetersiure u. a. verunreinigt.

Neuerdings ist es jedoch gelungen, wasserfreie Salpeter-
gdure (Salpetersiure-Anhydrid — NOg, Aeq.-Gew. = 54) darzu-
stellen. Dieselbe bildet farblose Stulen, die bald zerfliessen und

sich noch leichter (hdufig unter Explosion) zersetzen, als das
Salpetersédurehydrat.

Versuche mit Salpetersiaure.

188. Neutralisation. Versuch a.
saure reicht hin, um meh
machen; blaues Pro]
diinnung davon in r
terisirt sich also

Ein Tropfen Salpeter-
re Essloffe]l voll Wasser sauer zu
birpapier wird selbst bei noch stirkerer Ver-
othes umgeindert: die Salpetersiure charak-
deutlich als eine Sdure, und zwar als eine
sehr starke. Als Gegensatz der Siuren mag der bekannte Sal-
miakgeist, richtiger Ammoniak genannt, dienen. Dieser
schmeckt laugenhaft, ndert blaues Probirpapier nicht, wohl aber
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macht er rothes blau: er trigt den Charakter einer Basis. Auf-
fallend ist ausserdem der ausserst stechende Geruch desselben.
Diese beiden Flissigkeiten bringe man nun in der Weise zu-
sammen, dass man zu 20 Grm. Salpetersiure und 20 Grm. Was-
ser in kleinen Portionen, zuletzt tropfenweise, so lange Salmiak-
geist zusetzt, bis sowohl das blaue als das rothe Probirpapier
darin nicht mehr veriandert wird. Ist dieser Zeitpunkt einge-
treten, so bemerkt man nichts mehr von dem sauren, nichts
mehr von dem laugenhaften Geschmacke, ebenso nichts mehr
von dem starken Geruche; der Geschmack ist salzig geworden,
der Geruch ist verschwunden. Man nennt diesen Vorgang, wie
schon frither erwihnt wurde, eine Neutralisation. Die Flis-
sigkeit wird abgedampft; es bleibt ein weisses Salz zuriick,
salpetersaures Ammoniak. Durch geeignete Mittel kann man
aus demselben sowohl die Salpetersiure als das Ammoniak wie-
der frei machen.

Es ist ein Hauptmerkmal aller Siuren, dass sie sich mit
Bagsen zu ganz neuen Kdorpern, die man Salze nennt,
verbinden, und dabei ihre sauren Eigenschaften verlieren.

187. Metalloxyde und Salpetersdure. Versuch b. Wenn
man Blei lingere Zeit an der Luft erhitzt, so verwandelt es sich
in ein rothgelbes Pulver, indem es sich mit dem Sauerstoff der
Luft verbindet; dieses Pulver heisst Bleioxyd, im gewdhnlichen
Leben Bleiglatte. Man nehme von solcher Bleiglitte eine
Messerspitze voll und iihbergiesse sie in einem Probirglaschen mit
etwas Salpetersiure: sie wird sich bei gelinder Erwarmung zum
grossten Theile auflégen. Die Auflésung wird warm filtrirt und
in die Kalte gestellt: es setzt sich aus derselben ein Salz in weis-
sen, glinzenden Krystallen ab, salpetersaures Bleioxyd. Der Vor-
gang zeigt, dass auch das Bleioxyd eine Basis ist, da es sich mt
Sauren zu Salzen verbinden kann. Das Salz ist in reinem Wasser
l6slich,

Die Salpetersiure lost die meisten Metalloxyde auf und bil-
det damit Salze, welche simmtlich in Wasser l6slich sind. Hier-
auf griindet sich unter Anderem die Anwendung der Salpeter-
siure zum Blankbeizen der Metalle, z. B. der Kupfer- und Mes-
singgeriithe, die beim Ausglihen, Lothen etc. sich mit einer
Rinde von Oxyd iiberzogen haben,

i
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174 Siuren.

188. Metalle und Salpetersiure. Versuck c. Man tiber-
giesse einige Schrotkérner mit gewdhnlicher Salpetersiure, zu
der man noch ein wenig Wasser hinzufiigt: es erfolgt auch hier
eine Auflisung, aber unter Entwicklung gelbrother Dampfe von
erstickendem Geruche. Diese Dampfe heissen salpetrige Saure;
sie enthalten, wie schon der Name andeutet, weniger Sauerstoff
als die Salpetersiure. Der fehlende Sauerstoff ist an das Blei
getreten und hat es in Oxyd verwandelt. Ein Theil der Sal-
petersdure wird auf diese Weise zerlegt, wihrend ein anderer
Theil davon sich mit dem Oxyde verbindet, und dasselbe Salz,
wie bei dem vorigen Versuche, bildet. Das letztere krystallisirt
gleichfalls aus der Fliissigkeit heraus, wenn man diese bis zum
Erscheinen des Salzhéutchens abdampft.

Die Salpetersiure wirkt hierbei, wie man sieht, auf eine
doppelte Weise: sie oxydirt zuerst das Blei, dann verbindet sie
sich mit dem entstandenen Oxyde. Das Blei erscheint aufgeldst:
man bemerkt aber leicht, dass dies eine ganz andere Art von
Auflosen ist, als wenn man Kochsalz oder Zucker in Wasser auf-
16st. In dem letzteren Falle ist Salz und Zucker unveriandert in
der Auflsung; das Blei aber befindet sich nicht als Metall, son-
dern als ein Salz, als salpetersaures Oxyd, in der Flissigkeit.
Ebenso verhilt es sich mit allen anderen Metallen, welche sich
in Salpetersiure auflosen lassen, z. B. mit Silber, Quecksilber,
Kupfer, Eisen u. a. m. Gold wird davon nicht gelost, man kann
daher durch Salpetersiure Gold vom Silber scheiden ; hieraus er-
kldrt sich der alte Name Scheidewasser.

Die Menge des Sauerstoffs, welche die Metalle der Sal-
petersiure entziehen kénnen, wechselt nach ihrer chemischen
Kraft und anderen Umstéinden. So kann ihr Zink 4 Aeq., Kupfer
3 Aeq., Silber 2 Aeq., Zinn 1 Aeq. entziehen, sie selbst also da-
durch in NO, NO,, NO, oder NO, ibergehen. Wie die Metalle,
g0 werden auch die Nichtmetalle durch Salpetersiure oxydirt;
Kohle, mit derselben gekocht, wird zu Kohlensdure, Schwefel zu
Schwefelsiure, Phosphor zu Phosphorsiure ete. Hiebei entweichen

immer gelbrothe oder hraunrothe Démpfe von salpetriger Siure
oder Untersalpetersiure.

189. Organische Stoffe und Salpetersiure. Versuch d.
Auch organische Kérper, z. B. Wolle, Federn, Holz, Indigo, wer-

i Y DY
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den beim Erwirmen mit Salpetersiure oxydirt und somit zer-
setzt. Man kann diese Zersetzung als eine Verbrennung auf
nassem Wege betrachten. Lésst man die organischen Stoffe nur
kurze Zeit mit der Siure in Berihrung, so nehmen sie durch
die sich entwickelnde Untersalpetersiure oder salpetrige Siure
eine gelbe Farbe an. Man kann auf diese Weise Holz gelb beizen
und Seide gelb firben; daher auch die gelben Flecken auf Hén-
den und Kleidern, die mit Salpetersaure bespritzt wurden. Eine
hichst auffallende Veranderung erleidet die Baumwolle, wenn
man sie kurze Zeit in der starksten Salpetersiure weichen lésst;
sie verpufft dann, angeziindet, wie Schiesspulver, ja noch ungleich
heftiger (Nitrocellulose).

Farbt man etwas Wasser in einem Probirglischen mit 1 Tro-
pfen Indigolosung (213) blau und bringt beim Kochen 1 Tro-
pfen Salpetersiure hinzu, so verschwindet die blaue Farbe. Die-
ses Verhalten benutzt man zur Erkennung der Salpetersaure.

190. Salpetersaure Salze. Verpuffung. Die Salpeter-
giure wird, wie sich aus Vorstehendem ergiebt, sehr leicht
zersetzt. Diese leichte Zersetzbarkeit zeigen auch die salpe-
tersauren Salze. Man streue von dem bei b. oder c. erhalte-
nen und zuvor zerriebenen salpetersauren Bleioxyd etwas auf
eine glihende Kohle: das Balz wird sich unter lebhaftem
Sprithen in einige Bleikérnchen verwandeln. Die Salpetersidure
wird hierbei vollstandig in Stickstoff und Sauverstoft zerlegt; der
letztere, sowie der Sauerstoff des Bleioxydes, verbindet sich mit
der Kohle zu Kohlensiure, welche nebst dem luftformig gewor-
denen Stickstoff schnell entweicht und das Sprithen veranlasst.
Man nennt diese plotzliche Entwicklung von Gasarten aus einem
festen Korper eine Verpuffung.

2. Untersalpetersidure (NO,).
(Aeq.-Gew. = 46.)

191. Rauchende Salpetersiure nennt man eine rothgelbe,
hichstitzende, an der Luft braunlichrothe, erstickende Dampfe
(N O,) ausstossende Fliissigkeit, welche man bhei der Salpetersiurebe-
reitung erhilt, wenn man zu wenig Schwefelsdure anwendet, oder
auch, wenn man in die fertige starke Salpetersaure salpetrigsaure
Dimpfe leitet, von denen dieselbe grosse Mengen auflosen kann.
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Beim Vermischen mit Wasser wird diese Fliissigkeit erst griin,
dann blau und endlich farblos, wihrend rothgelbe Dimpfe (NO,)
entweichen. Der Hauptbestandtheil dieser Fliissigkeit ist Unter-
salpetersiure (NOy). Man kann dieselbe auch als eine Verbin-
dung von Salpetersiure mit salpetriger Siaure (N 0, 4+ NO; =2NO0,)
ansehen, da sie mit Basen keine besonderen Salze, sondern Ge-

menge von salpeter- und salpetrigsauren Salzen bildet.

3. Balpetrige SBaure (NOg).
(Aeq.-Gew, = 58)

192. Die salpetrige Siaure erzeugt sich (oft mit NO, ge-
mengt) als ein unwillkommenes Nebenproduct aus der Salpeter-
saure, wenn diese, wie bei den vorigen Versuchen, zum Autlisen
oder Oxydiren von Metallen oder anderen Korpern angewendet
wird, Sie bildet bei gewdhnlicher Temperatur einen rothgelben,
erstickenden Dampf, der aber durch starke Kilte zu einer
blauen Fliissigkeit verdichtet werden kann. Da diese Dampfe
die Lunge angreifen, so hat man sich bei den Versuchen mit
Salpetersiure so zu stellen, dass sie von dem Luftzuge weg-
gefihrt werden. Die salpetrigsauren Salze entwickeln rothgelbe
Déimpfe, wenn man sie mit anderen Siuren ubergiesst.

4. Btickstoffoxyd (NO,).
(Aeq.-Gew. = 30.)
183. Versuch. Man giesse in einem Glischen auf einige
zerschnittene Kupferpfennige ein wenig Wasser und dann

Fig. 94.
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nach und nach gewdhnliche Salpetersiure, bis ein lebhaftes Brau-
gen entsteht; das Brausen rithrt von der Entwicklung einer Luft-
art her, die man in einer weissen Flasche mittelst des bekann-
ten pneumatischen Apparates auffangt; sie wird Stickstoffoxyd
genannt und besteht aus 2 Maass (1 Aeq.) Stickstoff und 2 Maass
(2 Aeq.) Sauverstoff. Man verstopft das Gléschen unter Wasser;
¢s scheint leer zu sein, denn das Stickstoffoxyd ist farblos; 6ffnet
man es aber und blist vorsichtig Luft hinein, so fiillt es sich
von oben herab mit gelbrothen, zuletzt mit braunrothen Dampfen.
Das Stickstoffoxyd nimmt dabei aus der Luft erst 1 Aeq. Sauer-
stoff auf und verwandelt sich in salpetrige Siure, dann noch
1 Aeq. und wird zu Untersalpetersiure; aus N O, wird N O,, wei-
ter NO,. Dieser Eigenschaft wegen ist es bei der Bereitung der
englischen Schwefelsiure wichtig geworden (208). Es entsteht hier
aus der Salpetersiure, weil das Kupfer dieser 3 Aeq. Sauerstoff
entzieht und zu Oxyd wird, welches sich mit unzersetzter Sal-
petersiure zu salpetersaurem Kupferoxyd verbindet. Dieses Salz
erhilt man in blauen Krystallen, wenn man die uber den Kupfer-
stiicken stehende Flissigkeit abdampft.

5. Stickstoffoxydul (NO).
(Aeqg.-Gew. = 22,)

194. Diese Verbindung besteht aus 2 Maass (1 Aegq.) Stick-
stoff und 1 Maass (1 Aeq.) Sauerstoff und stellt eine farblose Luft-
art dar, die eingeathmet berauschend wirkt und daher auch
Lustgas genannt wird. Man kann dieses Gas, welches man am
einfachsten durch Erhitzen wvon salpetersaurem Ammoniak dar-
stellt, als atmosphirische Luft ansehen, die noch einmal so
gut ist, d. h. noch einmal so viel Sauerstoff enthilt, als die
gewdhnliche.

195. Untersucht man die fiinf genannten Stickstoffver-
bindungen, um zu erfahren, wie sie dem Gewichte nach zu-
sammengesetzt sind, so findet man, dass die Gewichtsverhiltnisse
in einer #hnlichen, regelméssigen Proportion zu einander stehen,
wie die Maassverhilltnisse. Es verbinden sich ndmlich jederzeit:

Stéckhardt, die Schule der Chemie, 192
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dem Gewichte nach: demi Maasse nach:

14 Grm. N mit 40 Grm. O, oder 2 Mss. (1 Aeq.) N mit 5 Mss. (5 Aeq.) O zu N Oy,
RIS e S R den)— 4 5 (4 Aeq.)— 5, NOy
dicn e aBd o = 8 (R ) — 5 8T g (3 Aeq.)—, NOs,
i S R s R SRR U Aeq)— , 2 , (2Aeq.)— , NOy,
Jars I sales o ol Cp) L ke =T, 1 5 (Lkeg)— 1y WO

Unter 1 Maass oder Aeq. Sauerstoff (0) denken wir uns
hiernach eine Gewichtsmenge von 8 Grm., Pfd. etc., unter 2 Maass
oder 1 Aeq. Stickstoff (N) dagegen eine Gewichtsmenge von
14 Grm., Pfd. ete.

Kohlenstoff und Sauerstoff.

1. Kohlenséiure oder fixe Luft (CO,).
(Aeq.-Gew. = 22, — Specif. Gew, == 1,62))
- 1757 von Black erkannt und ,fixe Luft* benannt; Zusammensetzung
1781 von Lavoisier nachgewiesen; 1823 von Faraday zu einer Fliissig-

keit, 1835 wvon Thilorier zu einem festen Korper condensirt. —

196. Darstellung. Bei dem Kohlenstoff wurde schon ge-
zeigt, dass Kohle und alle unsere Brennmaterialien beim lebhaf-
ten Verbrennen Kohlensiure bilden (127), und dass diese Luft-
art durch Kalkwasser entdeckt werden kann, welches sich da-
durch triibt, weil ein unldsliches Salz, kohlensaurer Kalk, gebil-
det wird. Kreide, Kalkstein, Marmor sind auch kohlensaurer

\ Kalk; aus ihnen kann man Kohlensiure in grisserer Menge
b darstellen.

Versuch a. In eine Viertelliterflasche bringe man 20 Grm.
Salpetersaure und 20 Grm. Wasser, dann einige Sticke von
Kreide oder Kalkstein; das Glas wird durch eine gebogene
Glasrohre mit einer pneumatischen Wanne verbunden und das
unter Brausen entweichende Gas, wie beim Sauerstoff angegeben,
aufgefangen, Die stirkere Salpetersiure verjagt die schwichere

Kohlenséiure, indem
€0, CO: ——=aaeae (_ﬁ{).: fldehtig. oo gich mit der Basis

e der Kreide, dem Kalk

BN OOt e g
' a &  entstandene salpeter-
= HO saure Kalk (Ca 0, N Op)
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ist ein 1osliches Salz, im Glase bleibt daher eine klare Klitssig-
keit, aus der man durch Abdampfen das salpetersaure Salz in
fester Form erhalten kann.

Versuch b. Man wiederhole diesen Versuch mit der Abin-
derung, dass man statt der Salpetersiure Schwefelsiure (HO, SOy),
(l]E_1 ]"ﬁﬂ,ll ZUYyor Tfl]t dl_,]‘

+ - By . :
tho o0 0, flichtig. 5fachen Menge Wasser
79 vorsichiig  vermischt
e hat (88), anwendet; man
HO\ SD‘,}_ = |'-’lO ( 3r . v : : i :
nicht  erhilt Kohlensiure und
-H- L—} S TRo A ey q l'l { ) { 1'l'i=Lt'ht]‘E_{.

schwefelsauren  Kalk
oder Gyps. Die Fliissigkeit wird diesmal nicht klar, weil der ge-
bildete Gyps (Ca0, SO + 2HO) ein sehr schwer losliches Salz
ist. Nach beendigtem Versuche trocknet man denselben und hebt
ihn zu weiteren Versuchen auf. Die beiden letzten Experimente sind
deutliche Beispiele einer einfachen Wahlverw andtsehaft.

Versuch c. Zu der Auflosung von salpetersaurem Kalk aus
dem ersten Versuche tropfie man Schwefelsiure: die klare Flussig-

S . N leicht keit wird dick und
(J-'Lf!;}igf:_f_aj —HO, O;  ostion triibe, denn es ent-

Gen—ic steht gleichfalls
6-/6/:"_ P --f‘ao, uO ach':\ver g - die

Gyps weil
16slich. v ?
aH0——«—— +2HO Schwefelsiure, wel-

12+
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vhe stérker ist als die Salpetersiure. die letztere verdrinot und
C I B

gich mit dem Kalk verbindet,

Versuche mit Kohlensaure.

197. Bigenschaften der Knh]e dure. Versuch a. Feuch-
tes blaues Probirpapier wird, in ]]f*..:r;:-u.l.u'a.‘- gehalten, roth,
beim LiE;-*'E:H an der Luft aber wieder 'J-'\m das kohlensaure lr.r-‘l--‘:
ist eine fliichtige Saure.

Versuch h. Man werfe ein “%‘raw]c{-in-*“ Kreide in Essig:
der Essig ist eine der schwichsten Siuren, er ist aber doch im
Stande, die Kohlensiure zu vertreiben: sie entweicht unter Auf-
brausen. Die Kohlensaure ist eine sehr schwache Saure, weil
sie eine sehr grosse Neigung hat, gas{érmig zu werden.

Versuch c. Ein brennender Holzspan verloscht, wenn man

ihn in Kohlensaure hilt; ebenso verléscht das Leben, wenn Men-
schen oder

Thiere diese Luft einathmen: das kohlensaure Gas
kann die Verbrennung und das Leben nicht unterhalten.

Versuch d. Man stiirze ein mit Kohlensiiure gefiilltes Glas
iiber ein leeres, d. h. nur atmosphérische Luft enthaltendes; hilt
man nach einigen Minuten einen brennenden Span in diese Glé-
ser, so brennt er in dem oberen fort, er verloscht aber in dem
unteren. Die Kohlensiure ist anderthalb mal so schwer als
gewohnliche Luft, sie hat sich zu Boden gesenkt, wihrend die
leichtere atmosphérische Luft in die Hohe stieg. Hilt man ein
mit Kohlensiure gefiilltes Glas mit der Oeffnung nach unten
schrig iiber eine Lichtflamme, so dass dieselbe herausfliessen
kann, so verldscht das Licht.

198. Diffusion der Kohlensdure. Versuch. Man wieder-
hole diesen Versuch, nur mit dem Unterschiede, dass man das
untere Glas mit Kohlengiure fiillt und das obere leer Lisst.
Schiiftelt man nach einigen Stunden beide Gliser mit Kalkwasser,
go wird man ebensow (a!.l in dem oberen als unteren Glagse einen
Niederschlag von kohlensaurem Kalk erhalten, ein Beweis, dass
die Kohlensdure zum Theil in die Héhe gestiegen ist. Beide
Luftarten hahben sich genau mit einander gemengt oder die
Kohlensiure hat sich, obgleich schwerer, nach oben, dit‘-. gewdhn-
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liche Luft, obgleich leichter, nach unten zu ausgebreitet (diffun-
dirt). Man nennt dieses freiwillige Mengen der Gasarten mit

einander die Diffusion der Gase.

Fic.. HE. o w - *
= Das Diffusionsvermogen der gagartigen
Korper ist von hoher Wichtigkeit fir

die Oekonomie der Natur, denn durch
dasselbe entsteht im Grossen in der

it atmosphérischen Luft eine fortwih-
i rende Ausgleichung der Bestandtheil€,
und ihm ist es zuzuschreiben, dass
wir iiberall die Zusammensetzung der
Luft ziemlich gleich antreffen, obwohl
ihr an dem einen Orte freier Sauer-
stoff entzogen, an dem anderen Koh-
lensidure zugefithrt wird.

199. Wasser und Kohlensaure.
Versuch. In ein Kohlensiure enthal-
tendes (las fiillle man recht frisches
Wasser his zur Hilfte, verschliesse
es mit dem Finger und schiittle es:
das Wasser nimmt die Kohlensaure
auf und der Finger wird, weil innen
ein luftleerer Raum entstanden 1ist,
von der Husseren Luft in die Mindung des Glases hineingedriickt.
Das kohlensaure Gas ist 16slich im Wasser. 1 Liter kaltes Was-
ser kann 1 Liter Kohlensiure auflosen, noch einmal so viel aber,
wenn man sie hineinpresst; es erlangt dadurch einen sauerlichen
Geschmack und die Eigenschaft zu moussiren oder zu brausen.
Solche Wasser quellen an vielen Orten aus der Erde hervor,
2. B. in Selters und Bilin, und werden unter dem Namen Sauer-
wasser als Heilmittel benutzt. Man stellt sie jetzt auch mit
arosser Naturtreue kiinstlich dar (Struve’sche Mineralwasser).
Wie gich hieraus ergiebt, ist die Kohlensaure unschidlich, ja
heilsam, wenn sie in den Magen kommt, sie wirkt nur erstickend,
wenn sie eingeathmet, also in die Lunge gebracht wird. Das
Schiumen des Flaschenbieres und Champagners riihrt gleichfalls
von Kohlensiiure her, die sich bei der Gihrung dieser Getrianke
bildete und durch Verstopfen der Flaschen withrend der Gih-
rung in ihnen zuriickgehalten wurde.
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182 Sauren.

Moussirende Getrinke. Zur Bereitung solcher Getrinke
im Kleinen ist der nebenstehende Apparat in Gebrauch ge-
kommen. Er besteht aus einer star-
ken thonernen Flasche, deren innerer
Raum durch die horizontale Zwischen-
wand A in die zwei Hilften B und C
getheilt ist. 1In der unteren Abthei-
lung B wird die Kohlensiure aus Wein-
sdure und zweifach kohlensaurem Na-
fron erzeugt, die man nebst etwas
Wasser durch die verschliessbare Oeff-
nung b hineinschiittet, nachdem man
die obere Abtheilung € wmit Wasser
oder Wein angefiillt hat. Die sich ent-
wickelnde Kohlensiure dringt sich durch

Fig. 97,

die ganz feinen Lécher a der Zwischen-
wand in die Fliissigkeit, welche soviel
davon absorbirt, als sie vermag, wih-
rend sich der Ueberschuss des Gases
dariiber ansammelt und einen so starken
Druck auf die Fliissigkeit ausiibt, dass

-—&‘ﬁ*\‘“‘\a‘mﬁ**k&\—- diese durch das fast bis zum Boden
reichende Steigrohr in die Hohe und zu dem Ausflussrohre her-
ausgetrieben wird, sobald man durch einen Druck auf den ober-
sten Knopf ein Ventil 6ffnet, welches die Verbindung zwischen
beiden verschliesst. Vor dem jedesmaligen Gebrauche dieses
Apparates muss man sich durch Durchblasen bei & davon iiber-
zeugen, dass die feinen Verbindungscanile a nicht etwa ver-
stopft sind, weil ausserdem die gesammte Kohlensiure in dem
kleinen unteren Raume bleiben miisste und diesen mit einer ge-
fabrlichen Explosion leicht gewaltsam auseinandertreiben konnte.

200. Fliissige und feste Kohlensaure. Sonst kannte man
die Kohlensiure nur als eine Luftart, jetzt aber ist man im
.I‘:ti?ndc,. sie durch Zusammenpressen auf /5 ihres Volumens
be1r 0% in eine Flissigkeit umzuwandeln, Die fliissige Koh-
lensiure verdunstet an der Luft mit solcher Schnelligkeit,
dass dabei eine Ver dunstungskiilte (40) von — 80° entsteht und
durch diese Kélte ein Theil dep Kohlensiiure sich zu einer festen,
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schneeihnlichen Masse verdichtet, die an der Luft nur langsam
verdunstet. Kihlt man die in einem starken Glasrohre einge-
schlossene fliissige Kohlensdure bis zu — 70° ab, so erstarrt sie
zu einer festen, eisihnlichen Masse.

201. Zersetzung der Kohlensidure. Versuch. Um sich zu
iiberzeugen, dass in dem farblosen kohlensauren Gase wirklich
Kohle enthalten sei, nehme man ein Probirglaschen, stosse den

Fig. 98. Boden desselben ein, und
verbinde es mittelst eines
durchbohrten Korkes und
einer Glasrohre mit einem
Glase, in dem sich Kohlen-
siure entwickelt. In das Pro-
birglischen schiebt man ein
erbsengrosses Stiick Kalium,
das man zuvor mit Fliess-
papier abgetrocknet hat, und
erhitzt die Stelle, wo es
liegt, von aussen mit einer
Lampe. Das Kalium ist ein
dem Natrium sehr zhnliches
Metall und hat, wie dieses, eine ausserordentliche Begierde, sich
mit Sauerstoff zu verbinden: es ist hier im Stande, der Kohlen-
siure, die daritber hinwegstromt, in der Hitze den Sauerstoff zu
entziehen. Dies geschieht und es entsteht Kaliumoxyd oder
Kali (K0), eine der starksten Basen, die sich sogleich mit einem
Theile der vorhandenen Shure zu kohlensaurem Kali (Potasche)
verbindet, wihrend der Kohlenstoff derjenigen Kohlenséure, die
ihren Sauerstoff an das Kalium abgegeben, iibrig bleibt und der
Salzmasse eine schwarze Farbe ertheilt. Stellt man die Rohre
mit der letzteren in ein Glas, in dem sich Wasser befindet, so
l6st sich das kohlensaure Kali auf, die Kohle aber schwimmt
mechaniseh in der Losung und lisst sich auf einem Filter sam-
meln. Die Flissigkeit reagirt basisch, weil die schwache Kohlen-
siiure nicht im Stande ist, die basischen Eigenschaften einer so
starken Basis, wie des Kalis, vollstindig zu neutralisiren. Dass
Kohlensiiure dabei ist, sieht man aus dem Brausen beim Zusatz
einer Siure.
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184 Dauren,

Zusammensetzung. Die Kohlensiure besteht aus 1 Aeq. T
Kohlenstoff und 2 Aeq. Sauerstoff, sie hat also die Formel h
— C0,. Dem Gewichte nach sind in ihr immer 6 Grm. Kohlen- d

stoff mit 16 Grm. Sanerstoff verein wir haben uns demmnach

unter 1 Aeq. C stets eine Gewichtsmenge von 6 Grm., Pfd. ete. i\
Kohlenstoff zu denken.

Reagens. Zur Erkennung der Kohlensiure dient Kalk- I
wasser (47, 127); in festen Korpern schliesst man auf Kohlen- a
saure, wenn durch Auftrépfeln von Salzsiure ein (geruchloses) 8
Brausen entsteht, d

d

202. Bildung von Kohlensiure. Die Kohlensiure er- .
zeugt sich unaufhorlich an allen Orten der irde, und zwar ins- .
besondere : '\1

a) Da, wo im Innern der Erde vulecanische Krifte thitig ¥
sind, oder muthmaasslich in fritherer Zeit thatig waren. In der C
Hundserotte von Neapel, der Dunsthéhle von Pyrmont, am I

Laacher See und an anderen Orten stromt fortwihrend Kohlen-
saure ans Erdspalten hervor.

b) Bei allen Verbrennungen unserer Heizmaterialien, wie
dies schon mehrmals erwiihnt worden ist (65, 127).

¢) Beim Athmen der Menschen und Thi ere, was leicht
dargethan werden kann, wenn man die aus den Lungen kom-
mende Luft durch eine Glasréhre in Kalkwasser blist: es entsteht ¢
kohlensaurer Kalk, der die helle Fliissigkeit tritbe macht. Wir
athmen Sauerstoff ein, dieser verbindet sich in unserem Kérper
mit Kohlenstoff und wird als Kohlensiure wieder ausgeathmet:
es muss daher in Réumen, in denen sich viele Menschen auf-
halten oder wo viele Lichter brennen, dafiir gesorgt werden,
dass die verdorbene, d. h. kohlensiurereiche Luft fortgehe und
dafiir frische, d. h. sauerstoffreiche, hinzutrete. Dies geschieht :
durch kiinstlichen Luftzug oder Ventilation.

d) Bei der geistigen Gihrung, z. B. bei der Darstellung
von Wein, Bier und Branntwein. Dahei wird der Zucker in (
Weingeist und Kohlensiure zerlegt; der erstere bleibt in der

1
Flissigkeit und giebt ihr die bekannte berauschende Kraft, die I
Kohlenséiure dagegen entweicht in die Luft, (

e) Bei der Verwesung und Faulniss aller Pflanzen- und I
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Kérpern ist Kohlenstoff ent-
halten; dieser verwandelt sich beim Verwesen nach und nach

Thierstoffe. In allen organischen

durch den Sauerstoff der Luft in Kohlensiure; es muss daher
, auf der Krde, im

iberall, wo es Thiere und Pflanzen giebt
Meere und in der Luft, Kohlensiure gebildet werden.

203. Kreislanf des Sauerstoffs und Kohlenstoffs. Alle
Kohlensiure, die auf so verschiedene Weise entsteht, wird von
der atmosphiirischen Luft aufgenommen. Bliebe sie in dieser,
so miisste die Luft allmilig verschlechtert werden, zumal ihr bei
den Athmungs-, Verbrennungs- und Verwesungsprocessen iber-
dies freier Sauerstoff oder, Lebensluft entzogen wird. Dies ist
aber nicht der Fall; der Sauerstoff nimmt nicht ab, die Kohlen-
siure nicht zu. Eine unergrindliche Weisheit hat die Pflanzen-
welt zum Hiiter des thierischen Lebens bestellt und mit staunens-
werther Einfachheit die Einrichtung getroffen, dass die Pflanzen
die von Menschen und Thieren als unbrauchbar ausgeathmete
Kohlensiiure, als thr hauptsichlichstes Nahrungsmittel, aus

. der Luft einsaugen und dieser da-

0 {W(J"j CO, E) fir Sauerstoff wiedergeben. Die

\\* 7 ) flanzen athmen Kohlensiure ein
Thierleben. Pflanzenleben. und (im Lichte) Sauerstoff aus.

2. Kohlenoxydgas (CO) ist schon 119 hesprochen worden.
3. Oxalsidure (C;0;), eine zwischen der Kohlensaure und
58.

dem Kohlenoxyd stehende Verbindung, s. 25

Schwefel und Sauerstoff.

1. Schwefelsédure oder Monothionsdure (S03).
(Aeq.-Gew. = 40.)
— Schon seit einigen Jabhrhunderten bekannt; 1774 von Roebuck mit-

telst der Bleikammer bereitet. —

204. Was fiir den Mechaniker das Eisen ist, das ist fiir den
Chemiker die Sehwefelsiure. Wie jener sich aus dem Eisen
nicht nur Maschinen aller Art darstellt, sondern ‘auch Werkzeuge,
mit denen er jedes andere Material bearbeiten kann, so hat auch
die Schwefelsaure fiir ung ein doppeltes Interesse. Sie bildet
nicht nur mit den Basen sehr wichtige Salze, sondern wir be-
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nutzen sie auch als das niitzlichste chemische Werkzeug, um | bis

I durch sie zahllose andere chemische Stoffe und Verédnderungen G
i hervorzubringen, wie die Darstellung von Wasserstoff, Phosphor, mi
i Chlor, Salpetersiure, Kohlensiure ete. schon gelehrt hat. Seitdem sie ka
i_ zum Scheuern von Metallgeriithen, zum Aufschliessen von Diinge- ki
L mitteln, zur Bereitung von Feuerzeugen, Stiefelwichse ete. allge- ge!
|, mein gebraucht wird, kennt sie wohl Jedermann als eine scharfe, 8C!
iil beizende Flissigkeit. Wir haben sie bisher vorzugsweise als den s
ltl" Herkules unter den Séuren kennen gelernt, durch den wir alle Wi
it anderen dberwiéltigen und austreiben konnten. _[1‘1‘1 IIIL}LJI?]H]{tl!ilﬂ'lﬁ isl’r
it sie nur fliissig vor, und zwar in zwei Arten: 1) als eine olartige, tic
!E rauchende Flissigkeit (Vitriolol oder Nordhiuser Schwefelsiure), Wi
und 2. etwas dinner und nicht rauchend (englische Schwefel- in
il siure). Auf folgende Weise kann man sie aber auch fest und lig
i trocken darstellen. it
.i 8t
i Wasserfreie Schwefelsdure (Schwefelsiure-Anhydrid). 32
i! Di
i 205. Darstellung. Versuch. In ein kleines Kochflischchen, en

il das in einem Sandhbade auf emem Dreifusse stehtj bringe man

| | 20 Grm. rauchende Schwefelsdure und erhitze sie gelinde,

11z
Fig. 98. v
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bis sie schwach kocht. Den Dampf leite man durch eine weite
Glasrohre in ein leeres Flaschchen, das in ein mit Schnee oder
mioglichst kaltem Wasser gefiulltes Gefiss gestellt wird. Man
kann zur Sommerszeit das Wasser leicht dadurch noch mehr ab-
kithlen, dass man einige Theeldffel gestossenen Salpeters in das-
selbe schiittet. Liisst man den Dampf in die Luft gehen, so er-
scheint er darin als ein dichter, weisser Rauch von stechend
saurem Geruche, in dem Glischen dagegen wird er zu einer
weissen, wie Seide glinzenden, festen Masse verdichtet. Diese
ist wasserfreie Schwefelsiure. Man hort mit der Destilla-
tion auf, sowie das Kochen nachlisst und die Glasrohre heisser
wird, als man es mit der Hand ertragen kann. Der Riickstand
in dem Kochflaschchen raucht jetzt nicht mehr, er ist zu eng-
lischer Schwefelsiure (Schwefelsiurehydrat) geworden. Wollte
man diese zum Kochen bringen, so miisste man eine fast 10 mal
stirkere Hitze als vorher anwenden; denn sie kocht erst bei
3250 C., wiihrend die wasserfreie schon bei etwa 35°C. siedet.
Dies ist der Grund, warum das Kochen aufhort, wenn die letztere
entwichen ist.

206. Rigenschaften der wasserfreien Schwefelsaure.
Versuch a. Man nehme mit einem Glasstibchen etwas Saure
heraus und lege sie in ein trocknes Probirglischen: sie raucht
gewaltic und wird nach einiger Zeit fliissig; sie zieht namlich
Wasser aus der Luft an und wird dadurch zu Vitriolsl. Bei
lingerem Stehen nimmt sie noch mehr Wasser auf und hort auf
zu rauchen: sie wird dadurch zu englischer Schwefelsiure. Durch
Abdampfen kann dieses Wasser nicht wieder entfernt werden,
denn die Schwefelsiure giebt dasselbe bloss dann wieder ab,
wenn man ihr eine Basis dafiir darbietet.

Versuch b. In Wasser geworfen, 16st sich die wasserfreie
Schwefelsaure unter Zischen und heftiger Erhitzung auf.

Versuch c. Ebenso lost sie sich in englischer Schwefel-
siure auf und diese wird dadurch rauchend. Die rauchende
Schwefelsiure ist demnach eine Auflisung von wasserfreler
Schwefelsdure in englischer. TIhre Bestandtheile sind dem Ge-
wichte nach: 16 Schwefel (1 Aeq.) und 24 Sauerstoff (3 Aeq.).
Deher die Bezeichnung = S 0s.
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gl
Rauchende Schwefelsaure oder Vitriolol, ¥

9207. Diese Saure wird erhalten durch Destillation wvon | V
Fisenvitriol, der bekanntlich aus Schwefelsdure und Eisen-
oxydul besteht (96).

Versuch. Man lege ein Stickchen Eisenvitriol in eine

Glasrohre und erhitze es: der griine Krystall wird unter Enf

weichung von Wasserdimpfen weiss (wasserfrei). Bel weilerem @ ¢
Fig. 100 Erhitzen eeht das Weiss m ]
‘-ll:_ ol ’ LA e a v
T Rothbraun iber und es ent-

. w3 M - LE- of
wickelt sich ein wenig schwel =,

e e e

lige Siure; ein Theil der
Schwefelsdure giebt nim-
lich 1 Aeq. Sauerstoff an

das HKigsenoxydul ab und o
macht dies zu Oxyd, wih- |
rend der andere Theil bei' g
dem Eisenoxyd bleibt. Wird |
dieses basisch-schwefelsauré g
Eisenoxyd heftig und an-|

haltend gegliht, so ldsst
das Eisenoxyd die Schie-

felsiure los und diese ent- g
weicht, und zwar wasserfrel, g
weil sie kein Wasser mehr vorfindet. Im Grossen wendet man!
dazu Thonretorten an und leitet den Dampf in englische Schwe
felsiure, die sich dadurch in rauchende umwandelt. Weil diese
dickfliissic wie Oel ist und aus Eisenvitriol dargestellt wird, so0
gab man ihr den Namen Vitriolol (oder Oleum); den Namen
Nordhiuser Schwefelsiure aber m‘hi{z]t'sie} weil diese Stadt Jahr
hunderte lang ganz Deutschland mit dieser Siure versorgte. Das
Vitriolol hat ein specifisches Gewicht von etwa 1,86, und enthalt

in 100 Thln. ungefahr 10 bis 12 Thle. Wasser.

Rauchen des Vitriolils. Kommt.das Vitriolsl an die
Luft, so verdampft die darin enthaliene, leichtfliichtige wasser:
freie Sture und vereinigt sich mit dem in der Luft enthaltenen
Wasserdunste; es entsteht sonach englische Schwefelsiure, die |
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= i - a - e = Y o 5= Bl Rt [ L Ay
sich, weil sie 10 mal schwerer fliichtig ist, in der kalten Luft zu

weissen Dimpfen verc

dampfe sehen, wenn er in kalte Tuft stréomt. Der Rauch des
on = Vitrioldls besteht also aus Dampfen von englischer Schwefelsiure.
en-

ichtet, gerade so, wie wir es beim Wasser-

Englische Schwefelsiure (HO,S0;).

ine (Aeq.-Gew., = 49, — Specif. Gew. = 1,84)
o 208. Darstellung im Kleinen. So lange man die Schwe-

°m | felsiure nur aus Hisenvitriol zu bereiten verstand, war sie sehr
I theyer. Fiir den Preis, den man frither fiir ein Paar Pfund be-
nf- zahlte, erhilt man jetzt einen gamzen Centner. Diese Wohlfeil-
ef | heit erlangte sie erst, als man in England vor beinahe 100 Jah-
Fler ren eine andere, ungleich billigere Bereitungsmethode dieser Siure
W auffand, namlich aus dem Schwefel selbst.

o Kohle und Phosphor nehmen, wenn sie verbrennen, die
T_Hd oréeste Menge von Sauerstoff auf, mit der sie verbindbar sind,
a.h: und man erhilt Kohlensaure und Phosphorsiure. Verhielte sich
Pe‘ der Schwefel ebenso, so konnte es nichts Leichteres geben, als
ird | jhn in Schwefelsiure umzuwandeln., Wie bekannt, bildet der
uré . Schwefel aber beim Verbrennen nur schweflige Siure (50,), d.h,
.j"”' es verbinden sich mit 16 Schwefel (1 Aeq.) nur 16 Sauerstoff
isst | (2 Aeq.). Soll aus dieser Schwefelsiure werden, $0 muss man sie
We- | nthigen, noch 8 Sauerstoff (1 Aeq.) aufzunehmen. Dies geschieht
0% durch einen Korper, der sehr reich ist an Sauerstoff und ihn zu-

rel, gleich leicht abgiebt, durch Salpetersaure.
1
T;, Versuch. Man verbrenne in einer trocknen Literflasche so
agl Fig. 101. lange Schwefel, als derselbe noch darin
50 brennt, d. h. so lange, bis aller Sauer-
nen stoff der in der Flasche enthaltenen
i Luft sich mit Schwefel zu schwelliger
Das Saure (66) verbunden hat; hilt man nun
Lt einen bis zum Boden des Gefisses rei-
chenden Glasstab, den man zuvor in
i starke Salpetersiure getaucht und ab-
die tropfen gelassen, in die Flasche, so er-
202 zeugen sich um denselben herum sofort
e braungelbe Dimpfe, welche sich beim
die Bewegen des Stabes bald in der ganzen
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Flasche ausbreiten, nach kurzer Zeit aber wieder verschwinden,
Man tauche nun den Stab von Neuem in starke Salpetersiure und
dann in die Flasche: es wiederholt sich die angegebene Farben-
anderung und bei ruhigem Stehen verdichtet sich der Flaschen-
inhalt zu einem weissen Nebel, der sich zu Boden senkt. Beim be-
ginnenden Senken verstopfe man die Flasche und lasse sie umge-
legt in Ruhe: nach einigen Minuten wird jener Nebel sich theils
als ein grieslicher, theils als ein den Eisblumen der Winterfenster
ahnlicher Ueberzug an der Innenwand der Flasche niederge-
schlagen haben.

Die hierbei stattfindenden Vorginge sind der Reihe nach
folgende: Zuerst entzieht die schweflige Sdure der Salpetersiure
1 Aeq. Sauerstoff und wird zu Schwefelsiurehydrat, die Salpeter-
saure aber zu Dampfen von braungelber Untersalpetersaure.

a. S0, + HO,NO; liefern HO,50; -+ NO,.

Das Verschwinden der gelben Dimpfe erfolgt, weil eine
frische Portion schwefliger Saure der Untersalpetersiaure aber-
mals 1 Aeq. Sauerstoff entzieht und die erzeugten gelben salpe-
trigsauren Didmpfe mit der erzeugten Schwefelsiure sich zu einer
farblosen Verbindung vereinigen.

b. S0, 4+ NO, liefern S0z NO;.

Vereinigt diese Verbindung sich mit dem im ersten Act er-
zeugten Schwefelsdurehydrat, so entsteht eine Art Doppelsalz, bei
dem einerseits Wasser, andererseits salpetrige Saure die Stelle
der Basis vertritt, =— HO,80; 4+ NO,, S0;. Diese leicht kry-
stallisirbare Verbindung stellt den obigen Ueberzug, bei der
Schwefelsaurebereitung im Grossen die sogenannten Krystalle der
Bleitkammern dar, In starker Schwefelsiure sind diese unzersetst
loslich, dagegen zerlegen sie sich in verdiinnter Schwefelsaure
oder Wasser sogleich in freie Schwefelsiure, die sich lést, und
in rothgelbe Dédmpfe von salpetriger Siure.

Um diese Zerlegung wahrzunehmen, lasse man ein wenig
Wasser an der mit dem krystallinischen Ueberzug bedeckten
Glaswand herabfliessen; der letztere zergeht im Wasser unter
Eintwickelung orangefarbener Luftblischen, und beim nachheri-
gen Umschwenken des Wassers erhilt man eine farblose Lésung
von Schwefelsiure, wihrend die dariiber stehende Luft eine gelbe
Farbe annimmt. Aus HO,S05+4 N0,,S0, bilden sich 2(HO,S03)
und N Oj.

?
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Halt man in diese gelbe Luft brennenden Schwefel, so ent-
firbt sie sich wieder; es bildet sich zum dritten Male Schwefel-
giure, indem die salpetrige Saure 1 Aeq. Sauerstoff abgiebt und
su farblosem Stickstoffoxyd wird, dessen weiteres Wirken in
Nr. 210 nither angegeben ist.

¢. S0y 4+ HO 4 NO; liefern HO,S0; + NO,.

Giesst man bei Versuch 208 vor dem Einbringen des bren-
nenden Schwefels etwas Wasser in die Flasche, so entstehen die-
selben Farbeninderungen und Vorgange, wie unter a., b. und c.
angegeben, nur bilden sich keine Bleikammerkrystalle, weil die
durch die salpetrige Schwefelsiaure erzeugten schweren Nebel in
Beriihrung mit Wasser sich wieder zerlegen, ehe sie Krystallform
angenommen haben.

209. Reagens auf Schwefelsaure. Versuch. Die bei den
vorigen Versuchen erhaltenen wasserigen Flissigkeiten rothen
blaues Lackmuspapier stark und schmecken sehr sauer, sie stellen
eine verdinnte Losung von Schwefelsiure in Wasser dar. Zu
einem Theile derselben wird eine Auflosung von Chlorbarium
(salzsaurem Baryt) getripfelt: es entsteht eine starke, welsse
Triilbung , die weder durch Kochen oder durch Zusatz von Was-
ser, noch durch Salpetersaure verschwindet. Der gebildete
Niederschlag ist schwefelsaurer Baryt, ein Salz, welches
in Wasser und Sauren ganz unlslich ist. Man tropfle einen
Tropfen von der dinnen Sinre unter ein Weinglas voll Wasser
und fiige wieder Barytlosung hinzu; auch bei dieser ausserordent-
lichen Verdinnung wird sich noch eine bemerkbare Tritbung
zeigen. KEine Liosung von Chlorbarium oder irgend einem ande-
ren loslichen Barytsalze ist das empfindlichste Reagens auf
Schwefelsiure und schwefelsaure Salze.

91.0. Darstellung im Grossen. Aehnlich wie beil dem vor-
letzten Versuche verfihrt man auch bei der Darstellung der eng-
lischen Schwefelsiure im Grossen. Man verbrennt den Schwefel
(oder auéh Schwefelkies, Kupferkies, Zinkblende ete.) in emem
Ofen und leitet die erzeugte schweflige Saure, nebst tber-
schiissiger atmospharischer Luft, durch ein Abzugsrohr in
grosse, aus Bleiplatien erbaute Hiuser oder Kammern, In der
ersten oder zweiten Kammer sind Schiisseln mit Salpetersaure
aufgestellt, die man von aussen langsam zufliessen lasst. Auf




192 Sauren.
den Boden der Kammern wird etwas Wasser gegossen, aus- 1
serdem aber auch noch Wagserdampf aus einem Dampflkessel ;
in dieselben geleitet. Der erste Act der Schwefelsiurebils {
Fig. 102. 1
L
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dung erfolgt durch den Sauerstoff der Salpetersiure, welche ]
dabei successive zu Untersalpetersiure, saipetrige Siure und Stick- 1
stoffoxyd reducirt wird, wie die drei Gleichungen unter a., b., e (
mn 208 niher angeben. Mit dem Auftreten von Stickstoff- :
oxyd beginnt der- zweite, wichtigste Act der Schwefelsdurebil- :
dung, in welchem die atmosphirische Luft die Rolle des Sauer- ;
stofflieferanten iibernimmt. Wie aus Nr. 193 bekannt, nimmt \
das Stickstoffoxyd mit grosser Begierde aus der Luft Sauerstoff §
auf und geht dadurch in salpetrige Siure, weiter in Untersal- I
petersiure iber; aus NO, wird NO,, weiter NO,. Dies geschieht
auch in den Bleikammern und damit erneuert sich die durch b. (
und c. verdeutlichte Wechselwirkung zwischen diesen Siuren und (

der schwefligen Siure, als deren Endproduct, ausser Schwefel-
siure, wieder Stickstoffoxyd auftritt. Das Stickstoffoxyd stellt
sonach den Vermittler dar, durch den die Uebertragung des at-
mosphérischen Sauerstoffs von der Luft zur schwefligen Siure
erfolgt, und diese Botendienste verrichtet es so lange, als noch
schweflige Siure und Sauerstoff vorhanden sind. 2

Durch dieses merkwiirdige Verhalten des Stickstoffoxyds ist
es. moglich, mit 1 Grm. Salpetersiure aus 10 Grm. Schwefel
30 Grm. starke englische Schwefelsiure zm gewinnen. Wirkten
nur die aus der Salpetersiure frei gewordenen Sauerstoffmengen,
50 musste man mehr als 20 Grm. von dieser Siure anwenden,
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um 30 Grm. Schwefelsiure darzustellen. Konnte man statt der
atmosphérischen Luft reinen Sauerstoff in die Bleikammern brin-
gen, so wirde das Stickstoffoxyd unausgesetzt fortwirken und
unbegrenzte Mengen von schwefliger Siure in Schwefelsdure um-
wandeln kénnen; bei Benutzung von atmosphirischer Luft hauft
sich aber der von dieser iibrig bleibende Stickstoff in der letzten
Kammer in solcher Menge an, dass ihm durch einen Schornstein
Abzug ins Freie verschafft werden muss. . Mit ihm entweicht
auch das in ihm vertheilte Stickstoffoxyd, gewdéhnlich in der
Form von salpetriger Siure, die sich beim Austreten aus dem
Schornstein zu Untersalpetersiure oxydirt und dem abziehenden
Rauche eine braungelbe Farbe ertheilt.

Zur Wiedergewinnung der werthvollen salpetrigen Séure
lisst man in vielen Fabriken die abziehende letzte Kammerluft
durch einen mit Koaks gefiillten Bleithurm ins Freie treten, in
welchem ein feiner Regen von starker Schwefelsdure herabrieselt.
Die Schwefelsdure hilt die ihr begegnende salpetrige Sdure fest
und bildet damit die in 208 besprochene krystallinische Verbin-
dung, HO,SO,; 4+ NO;, 505 ; die ablaufende, sogenannte Thurm-
sdure ist sonach eine Lésung von sogenannten Bleikammerkry-
stallen in Schwefelsiure. Man zerlegt dieselbe schliesslich in der
ersten Bleikammer oder einer Vorkammer durch Wasserdampf,
welcher die salpetrige Siure wieder' frei macht, und durch
schweflige Sdure, welche die letztere wieder zu Stickstoffoxyd
reducirt ete.

Eine andere, hier und da noch iibliche, einfache Kinrichtung
der Bleikammer erhellt aus Fig. 103. Sie unterscheidet sich von
der vorigen dadurch, dass man statt fertiger Salpetersiure Sal-

Fig. 103.

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 15
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peter (gewéhnlich Chilisalpeter) und Schwefelséiure anwendet, die
man auf einem Dreifusse in den brennenden Schwefel des Ofens 4
stellt. Die aus dem Salpeter entwickelte Salpetersiure tritt hier ge-
meinschaftlich mit der schwefligen Siure in die Kammer C, wéh-
rend aus B durch die Rihren &b zugleich Wasserdampf in selbige
einstromt und die unbrauchbaren Luftarten bei s entweichen.
Man hat jetzt Schwefelsdurefabriken von so kolossaler Grosse, dass
sie tdglich einige hundert Centner fertiger Siure liefern kénnen.

211. Schwefelsaurehydrat. Die in den Bleikammern sich
bildende und mit den Wasserdimpfen verdichtende, sogenannte
Kammersiaure lasst man darin ein specifisches Gewicht von
cirea 1,5 erreichen, sie enthilt dann 60 Proc. Siurehydrat und
40 Proc. Wasser. Um sie ganz in Sdurehydrat, d. h. in con-
centrirte Schwefelgiure (mit 18 Proc. Wasser) zu verwan-
deln, muss das iiberschiissige Wasser noch entfernt werden. Dies
geschieht zuerst durch Abdampfen in Bleikesseln, zuletzt durch
Abdestillation in Platinblasen oder Glasretorten. Das leichter
fliichtige Wasser entweicht und nimmt nur wenig Shure mit
fort. Wenn das specifische Gewicht der letzteren bis auf 1,84
gestiegen ist, d. h. wenn in ein Hundertgrammglischen 184 Grm.
von der Siure hineingehen, so hirt man mit dem Abdampfen
auf und fiillt sie in grosse (lasballons. In 100 Thln. der eng-
lischen Schwefelsiure sind zwar noch 184 Thle. Wasser oder auf
1 Aeq. ddure 1 Aeq. Wasser enthalten, diese werden aber von
ihr so fest gehalten, dass sie durch Erhitzen nicht verjagt wer-
den kénnen. Man nennt sie aus diesem Grunde auch Schwefel-
sdurehydrat = HO, SO,. Die meiste im Handel vorkommende
englische Schwefelsaure hat jedoch nur ein specifisches Gewicht
von 1,83 (66° Baumé), und enthilt dann etwa 7 bis 8 Proc.
Wasser mehr als das reine Hydrat.

Als zweites Hydrat sieht man eine Verbindung von 2 HO
mit S04 an, die sich in der Winterkilte aus der gewdhnlichen,
etwas mehr als 1 Aeq. Wasser enthaltenden, englischen Schwefel-
sdure in grossen, farblosen Krystallen ausscheidet. Das zweite Aequi-
valent Wasser ist weniger fest gebunden als das erste, es kann durch
Frhitzen von der Schwefelsiure entfernt werden, das erste nicht.

Die rohe Schwefelsiure ist hiufie durch Untersalpetersiure,
schwefelsaures Bleioxyd und arsenige Saure verunreinigt.
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Versuche mit Schwefelsiure,

9212. Eigenschaften der Schwefelsiure. Versuch a. Stellt
man zur Winterszeit ein Glischen mit Vitriolsl und ein anderes
mit englischer Schwefelsiure an einen kalten Ort, so gefriert
das starkere Vitriolél schon beim Eispunkte, die schwachere eng-
lische Schwefelsaure aber bei der Kilte unserer Winter gar nicht
(erst bhei — 34°C.). Ebenso geriath das Vitrioldl weit leichter
ins Kochen als die englische Schwefelsiure (205).

Affinitat zum Wasser. Versuch b. Man lasse etwas
Schwefelsiure in einem offenen Glischen an der Luft stehen: sie
wird sich mit jedem Tage vermehren, denn sie zieht sehr
begierig Wasser aus der Luft an. Nach Monate langem
Stehen an feuchter Luft kann sie wohl 2 bis 3 mal mehr wiegen
als vorher. Hierin ist der Grund zu suchen, warum Zindflisch-
chen so leicht wisserig werden. Man trocknet oft wasserhaltige
Korper, inshesondere Luftarten, durch Schwefelsiure. Bei direc-
ter Vermischung von Schwefelsiure und Wasser ist Vorsicht no-
thiz (88), da hierbei eine starke Erhitzung eintritt und die
scharfe Fliissigkeit leicht umher gespritzt wird. Mischt man
50 Maass Schwefelsiure mit 50 Maass Wasser, so erhilt man
nicht 100 Maass, sondern nur 97 Maass Flissigkeit: es entsteht
also eine Zusammenziehung oder Verdichtung; wo aber eine Ver-
dichtung eintritt, da bemerken wir immer zugleich ein Freiwer-
den von Wiarme. Kommt Schwefelsiure auf die Haut, so muss
man diese vorher mit trocknem Papier oder Zeug abwischen und
dann erst und zwar gleich mit vielem Wasser abwaschen. Dass
die Erhitzung sich bis zur Verkohlung steigern kann, lisst sich
wahrnehmen, wenn man auf Fliesspapier einige Tropfen Vitrioll
giesst und diesen nachher einige Tropfen Wasser zusetzt.

2138. Verkohlung organischer Stoffe, Versuch a. Ein
Stiickehen Holz, in Schwefelsiure getaucht, wird schwarz, es
verkohlt ebenso, als wenn wir es in eine Lichtflamme halten.
Die Schwefelsiure entzieht ihm Wasserstoff und Sauerstoff, die
sie zu Wasser vereinigt, der Kohlenstoff bleibt iibrig. Auf diese
Weise kann man Bauholz verkohlen, um es in feuchten Lagen
gegen Fiulniss zu schiitzen, Beim Raffiniren des Brennéles wird
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der Schleim des Oeles durch Schwefelsiure verkohlt. DieSchwe-
felsiure verkohlt und zerstort die meisten Pflanzen-
und Thierstoffe.

Bewahrt man die Schwefelsiure

‘laschen mit Korkstdp-
seln auf, so verkohlt nicht nur der Kork, sondern es theilt sich
zugleich ein Theil der abgeschiedenen Kohle der Schwefelsiure
mit und féirbt diese braun bhis schwarz. Durch Erhitzen mit
einigen Tropfen Salpetersiure verschwindet die dunkle Farbe
wieder, indem der Kohlenstoff sich mit dem Sauerstoff der Sal-
petersaure verbindet und als Kohlensiiure entweicht (Verbrennung
auf nassem Wege).

Indigotinctur. Versuch b. Man zerreibe ein wenig In-
digo zu Pulver und giesse so viel Vitriolsl darauf, dass dar-
aus ein Brei entsteht. Nach einigen Tagen bringt man Wasser
hinzu; man erhilt dann eine tiefblaue Fliissigkeit, Indigolosung.
Mit derselhen lisst sich Wolle schén blau firben {\{Ldl‘slecﬂh Blau);
auch dient sie zur Erkennung der Salpetersiure (189). Englische
Schwefelsiure 16st den Indigo nur unvollstindig auf. Indigo
macht hiernach eine Ausnahme: obgleich ein Pflanzenstoff, wird
er doch nicht durch die Schwefelsiure verkohlt. |

214. Basen und Schwefelsiure. Versuch a. Man lose
20 Grm. Soda in warmem Wasser und setze bis zur Neutrali-
sation verdiinnte Schwefelsiure hinzu: nach dem Abdampfen bis
zum Salzhiutchen schiessen beim Erkalten saulenformige Kry-
stalle an, die bhitterlich salzig schmecken und in Wasser leicht
loslich sind. Soda ist kohlensaures Natron (Na O, CO,); die Koh-
lensdure wird durch die stirkere Schwefelsiure verdringt und
entweicht brausend, in der Fliissigkeit aber bleibt schwefelsaures
Natron (Glaubersalz) zuriick. Fast in jedem Quellwasser sind
kleine Mengen von léslichen schwefelsauren Salzen enthalten;

unlésliche oder schwerlésliche finden sich in der Natur oft zu
ganzen Bergen angehiiuft, z. B. Gyps. '

Bleioxyd und Schwefelstur e. Versuchb. 10 Grm. Blei-
glatte werden mit Wasser zu einem dinnen Brei angerithrt und
dann nach und nach 5 Grm. englischer Schwefelsiiure zugesetzt:
es hildet sich nach einiger Zeit ein weisser, unlislicher Korper.
Die Siure vereinigt sich mit dem Oxyd zu schwefelmurmn Blei-
oxyd; dieses ist ein unlésliches Salz,
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Kupferoxyd und Schwefelsiure. Versuch c¢. 10 Grm.
Kupferasche, wie sie bei den Kupferschmieden abfillt, werden
mit 40 Grm. Wasser und dann nach und nach mit 14 Grm.

Schwefelsiure vermischt und an einen warmen Ort gestellf; man
erhilt eine blaue Losung, aus der sich spiter blaue, schiefe

(rhombische) Krystalltafeln ausscheiden. Gewdhnlich sind die
Kanten dieser Tafeln abgestumpft, wodurch die schmalen Seiten
das Ansehen eines Daches erhalten. Kupferasche ist Kupferoxyd;
dieses verbindet sich mit der Siure zu schwefelsaurem Kupfer-
oxyd (Kupfervitriol), einem 16slichen Salze.; Unter dem Namen
Vitriol hat man sich immer ein schwefelsaures Metalloxyd zu
denken. Beim Scheuern der kupfernen oder eisernen Gefasse
mit Wasser, dem etwas Schwefelsiure zugesetzt wird, geschieht
dasselbe: die Gefisse werden, weil sich das Oxyd, welches die
Gefisse Dlind macht, in der Siure lost, schneller blank und rein,
als durch das Reinigen mit blossem Wasser.

9215. Metalle und Schwefelsiure. Versuch. Man lege
einen kleinen eisernen Nagel in ein Probirglischen und be-
tropfle ihn mit 20 Tropfen englischer Schwelfelsdure: er wird
nicht angegriffen. Bringt man aber tropfenweise Wasser hinzu,
so entsteht, wenn ungefahr 4 bis 5mal so viel Wasser dabei ist,
als Siure, ein lebhaftes Brausen und eine Auflosung des Kisens.
Die starke Saure lasst sich in eisernen Kesseln selbst bis zum
Kochen erhitzen, keineswegs aber die verdinnte. Dass bei die-
sem Versuche Wasserstoff entweicht und Eisenvitriol zuriickbleibt,
ist bekannt (87, 96). Das Eisen wird zu Oxydul, nicht durch den
Sauerstoff der Siure, sondern durch den des Wassers. Kbenso
verhalten sich Zink und Zinn. Zur Auflésung solcher Metalle
hat man demnach verdiinnte Siure anzuwenden. KEs giebt
aber auch Metalle, die sich nur in starker Siure losen, Z. B.

Kupfer, Silber etc.; davon Naheres bei der schwefligen Saure.

216. Schwefelsiure diingt. Mengt man Schwefelsdure mit
der 1000fachen Menge Wassers und giesst diese Fliissigkeit auf
Wiesen und Felder, so bemerkt man oft eine vermehrte Frucht-
barkeit der letzteren. Diese rithrt daher, weil die Schwefel-
siure manche Erdarten zersetzt und aufloslich macht, wodurch
schwefelsaure Salze, Gyps u. a. entstehen, die von den Pflanzen
aufgesogen werden und deren Wachsthum befordern. Eine nur
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100fach verdiinnte Schwefelsiure bewirkt das Gegentheil, und
kann daza dienen, um Sandginge ete. von Gras zu befreien.

2. Bchweflige Sidure oder monothionige Saure (S0,).

(Aeq.-Gew. — 32, — Specif. Gew. des Gases = 2,25.)

217. Bereitung. Dieses farblose, stechende, durch starke
Kalte flussig, ja fest zu machende Gas bildet sich nicht nur
beim Verbrennen des Schwefels, sondern es kann auch aus der
Schwefelsaure dargestellt werden, wenn dieser 1 Aeq. Sauerstoff
entzogen wird.

Versuch. In ein Kochflischchen (s. Fig. 99) bringt man
10 Grm. Kupferstickechen und 40 Grm. englische Schwefel-
saure und leitet das beim Erhitzen entweichende Gas (80,) in ein
mit Wasser gefilltes, 100 C, C. fassendes Glischen (wegen der Vor-
sicht dabei s. 99); es wird von dem Wasser in grosser Menge auf-
genommen und ertheilt ihm einen sauren Geschmack und einen
stechenden Geruch, dem von brennendem Schwefel gleich. 1Maass
Wasser kann gegen 30 bis 40 Maass schweflige Siure auflésen. Wird
das Gas nicht mehr verschluckt, so stellt man ein mit Soda-
auflésung gefiilltes Flischchen unter; diese absorbirt das Gas
gleichfalls und bildet damit schwefligsaures Natron, wihrend die
Kohlensiure der Soda entweicht, Das gebildete Salz schiesst
nach hinlanglichem Abdampfen in weissen Krystallen an; das-
selbe riecht durchaus nicht nach schwefliger Siure, wohl aber
dann, wenn man etwas verdiinnte Schwefelsiure darauf giesst,
welche sich mit dem Natron verbindet und die schwichere
schweflige Biure austreibt. Setzt man die Schwefelsiure zu einer
Losung dieses Salzes, so lisst sich diese als Bleichfliissigkeit be-
nutzen. Bei lingerem Stehen an der Luft geht die in Wasser
geloste schweflige Siure allmilig in Schwefelsiure iiber.

218. Bchweflige Sdure bleicht. Versuch. Man schiittle |
einige Blauholzspine mit warmem Wasser und giesse dann
zu der erhaltenen dunkeln Fliissigkeit etwas schwefligsaures Was-
ser: es wird sogleich eine Entfirbung derselben eintreten. Die
schweflige Siure bleicht Pflanzenfarben. Stroh, Wolle, Seide
und Darmsaiten, also insbesondere thierische Stoffe, werden ganz
allgemein mit schwefliger Siure gebleicht, am einfachsten auf
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die Weise, dass man dieselben, mit Wasser angefeuchtet, in einer
Kammer, oder im Kleinen in einem Kasten aufhingt und einen
Napf mit brennendem Schwefel auf den Boden dieser Riume
stellt. Recht schén kann man die entfirbende Kraft dieser Siure
guch wahrnehmen, wenn man eine Rose oder Pionie (Pfingst-
rose) iiber einen brennenden Schwefelfaden halt. Giesst man zu
der entfirbten Blauholzfliissigkeit einige Tropfen starker Schwe-
felsiure, go kommt die frithere dunkelrothe Farbe wieder zum
Vorschein; der Farbstoff ist also durch die schweflige Siure
nicht vollig zerstort worden, wie durch Chlor, sondern er ist
mit der letzteren nur zu einer farblosen Verbindung zusammen-
getreten, die durch eine starkere Siure wieder aufgehoben
wird. In anderen Fallen wirkt sie so, dass sie den Farbstoffen
Sauerstoff entzieht. Da die schweflige Siure in gleicher Weise
im Stande ist, gewissen iibelriechenden und Ansteckungsstoffen,
wie manchen Séuren, Salzen und anderen chemischen Verbin-
dungen, Sauerstoff wegzunehmen, so wird sie auch als Desin-
fectionsmittel und als kraftiges Desoxydationsmittel
benutzt.

9219. Schweflige Bdure loscht Feuer aus. Versuch. Halt
man einen brennenden Holzspan iiber brennenden Schwefel oder
in ein Gefiss, in dem sich schwefligsaures Gasg befindet, so ver-
lischt er, dhnlich wie in Stickstoff oder Kohlenséure. - Das Fort-
brennen wird in diesen Luftarten verhindert, weil sie keinen
freien Sauerstoff enthalten. Das Ausloschen glimmender Schorn-
steine durch ein Schwefelbund, das man unter demselben anzin-
det, erklirt sich nun leicht: das schwefligsaure Gas steigt in der
Esse empor und verdrangt die darin befindliche atmosphérische
Luft; der glimmende Russ kommt dadurch ausser Berithrung mit
freiem Sauerstoff und muss ausléschen, Zu gleichem Zwecke be-
nutzt man auch die mit einer Mischung aus Schwefel, Kohle und
Salpeter gefiillten Lioschpatronen, welche zu einer plétalichen
Entwickelung von schwefliger Saure, Kohlensiure und Stickstoff
Anlass geben.

220. Vorgang bei Versuch 217. Es ist nun noch zu
untersuchen, was aus dem Kupfer und der Schwefelsiure gewor-
den ist, woraus man die schweflige Séure darstellte.
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Versuch. Wenn der Riickstand in dem Kochflaschchen er-
kaltet ist, so giesst man Wasser hinzu und erhitzt gelind bis
zum Kochen, das man so lange unterhilt, bis die canze Salz-
masse zergangen ist. Die Fliissigkeit sieht dunkel und tritbe aus,
weil feine Kohlentheilchen, die fast in jedem Metalle enthalten
sind, darin hernmschwimmen; sie wird aber schon blau und
durchsichtig, wenn man sie filtrirt, Lésst man sie langsam er-
kalten, so scheiden sich ansehnliche blaue Krystalle von schwe-
felsaurem Kupferoxyd (Kupfervitriol) aus; man erhilt also
dasselbe Salz, welches durch Auflosen von Kupferasche in Schwe-
felsiure gewonnen wurde. Der Sauerstoff, durch den das Kupfer

Q - sicl cydirte, kam
< 1 glch oxydirie, Kedll
HO,S0, > 2 — B Sen . s S
S 0 “ FHELE, hier von der Schwe-
¢ T ey felsiaure; die Halfte
N s e
=L, S( }3 ﬁ'_lh__';:ttj” derselben gab1Aeq.

H O, 3,8 PR ] e L Sauerstoff an das

Kupfer ab und wur-
de dadurch zu schwefliger Siure, die andere Halfte aber verband
sich mit dem entstandenen Kupferoxyd. Konnte das Kupfer, wie
das Eisen, durch den Sauerstoff des Wassers oxydirt werden, so
wiirden statt 40 Grm. schon 20 Grm, Schwefelsaure fir 10 Grm.
Kupfer ausgereicht haben. Um Kupfervitriol zu bereiten, ist es
demnach vortheilhafter, das Kupfer zuvor durch Glithen an der
Luft in Oxyd zu verwandeln und letzteres in Schwefelsiure aufzu-
losen. Dem Kupfer ahnlich verhalten sich von den hekannteren
Metallen Silber und Quecksilber. Sollen diese in Schwefelséure
gelost werden, so wendet man concentrirte Siure an.

221, Schwefelsiiure zerlegt durch Kohle. Braucht man gros-
sere Mengen von schwef-

2(HO, S0,) ______J‘?-S 0, — 9 S{},_, liger Siure zur B(.\F{-aitqug
e & o von Losungen oder Sal-

s S SRR G e CO zen, so stellt man sich die-
° 2 gelbe am billigsten durch

Erhitzen von englischer
Schwefelsiure mit grobgestossener Holzkohle dar, deren Kohlen-
stoff, gleich dem Kupfer, der Schwefelsiure 1 Aeq. Sauerstoff ent-
zieht, so dass sich ein Gemenge von schwefliger Saure und Kohlen-
saure entwickelt. Die mit aufgenommene Kohlensiure bringt
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keinen Nachtheil und wird zuletzt von der schwefligen Siure
wieder ausgetrieben.

922. In den zwei hier besprochenen Verhindungen des
Schwefels mit dem Sauerstoff finden immer mlnmulc Mengen-
verhiltnisse statt:

16 Grm. Schwefel u. 24 Grm. Sauerstoff oder 1 Aeq. Su.3 Aeq. Q "I"Ill | .“\':'w
e SR ks R i ) g e Bl o

n ” n n :

Weitere Verbindungen sind :

e
on
-
-
o

Unterschwefelsdurve (Dithionsdure) = 2 Aeq. O oder 5,05

Unterschwefl. Siure (dithionigeS.) =2 , S , 2 5, 0 , ©a 04
NS OO s R ool i e VRS S S PRt O-
m - s - -

letrathionsiure = L R e
S S r e B o B M NI T R | SR e

Phosphor und Sauerstoff

1. Phosphorsidure (P Og)
(Aeqg.-Gew. = 71.)

— 1769 von Gahn und Scheele in den Knochen nachgewiesen. —

993. Bereitung aus Phosphor. Wenn Phosphor an der
Luft oder in Sauerstoff mit Flamme verbrennt, so entsteht ein
weisser, saurer Rauch, der Phosphorséiure hemi (67). Dabei
vereinigen sich immer 31 Grm. Phosphor mit 40 Grm. Sauer-
stoff, oder 1 Aeq. Phosphor mit 5 Aeq. Sauerstoff; diese Saure
erhilt also die Formel PO;. In einem trocknen (LN} verdichtet
sich dieser Rauch zu einem weissen Pulver (Phosphorsiure-An-
hydrid), welches an der Luft zerfliesst und im Wasser zergeht
(HO,P0;), denn die Phosphorsiure ist hygroskopisch und im
Wasser leicht 16slich. Eine solche Losung kann man auch er-
halten, wenn man Phosphor lingere Zeit mit Salpetersiure kocht.
Jeim Verbrennen giebt die Luft, beim Kochen mit Salpetersaure
diese letztere den Sauerstoff her.

294. Bereitung aus Knochen. Wir finden aber auch
schon fertige Phosphorsiure in manchen Kérpern, inshesondere
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in den Knochen der Saugethiere und Vogel und konnen sie
daraus darstellen.

Versuch. Man legt einen gewogenen Knochen in ein Ofen-
feuer und lisst ihn darin einige Stunden glithen: er wird erst
schwarz, dann wieder weiss. Man nimmt ihn jetzt aus dem
Feuer und wigt ihn wieder: er ist ungefihr um ein Drittel leich-
ter geworden. Was beim Brennen verloren gegangen, war Knor- }
pel oder Leim, der durch die Hitze erst verkohlte, dann ver-
brannte, d. h. sich in Luftarten verwandelte, welche sich ver-
fliichtigten ; die iibrig gebliebenen nicht fl

ichtigen Theile heis-
sen Knochenerde, oder weissgebrannte Knochen, und bestehen
zum grossten Theile aus phosphorsaurem Kalk. Man stosst diese
nun in einem Mérser zu einem feinen Pulver. 15 Grm. davon
werden dann in einem Glischen mit einer Mischung aus 10 Grm.
Schwefelsiaure und 60 Grm. Wasser ubergossen, einige Tage lang
an einen warmen Ort gestellt und wihrend dieser Zeit ofters

ckliche Masse auf Lein-
wand und presst die Flissigkeit ab; diese enthiilt nicht mehr
Schwefelstiure, sondern (kalkhaltige) Phosphorséure. Die Schwe-
felsdure ist in dem weissen Riickstande zu suchen; sie hat sich
mit dem Kalk verbunden und die Phosphorsiure ausgetrieben.

umgerithrt. Hierauf giesst man die di

Der schwefelsaure Kalk oder Gyps wird mit Wasser ausgewaschen
und getrocknet.

Wie man sieht, ist die Schwefelsiure auf nassem Wege stir-
ker als die Phosphorsiure. In der Glihhitze verhilt es sich um-
gekehrt; wird Gyps mit Phosphorsiure geglitht, so muss die
Schwefelsiure ausziehen. So ausserordentlich wechseln die Affi-
nitdten bei verschiedener Temperatur. In starker Hitze sind im-
mer diejenigen Siuren am stirksten, welche am schwersten
fliichtig werden; zu diesen gehirt die Phosphorsiure, denn sie
verdampft erst beim Weissgliihen. Dampft man die erhaltene
Phosphorsiure ein, so erhilt man sie (noch etwas kalkhaltig) |
zuerst als eine syrupartige Flissigkeit, zuletzt als eine glasartige,
feste Masse.

225. Phosphorsédure in organischen Kérpern und dem
Boden. Ein erwachsener Mensch hat in seinem Korper
ungefihr
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Phosphorsaure Salze finden sich ausserdem auch im Blute,
Fleische und in anderen Kérpertheilen. Woher nimmt nun
unser Korper diesen Phosphor? Antwort: aus dem Fleische und
den Pflanzen, die wir geniessen. In allen Pflanzen finden sich
phosphorsaure Salze, in besonders reichlicher Menge in den Samen
derselben. Wie aber gelangen die Pflanzen zu diesen Salzen? Durch
den Erdboden, Enthilt ein Ackerland keine solchen Salze, so kann
kein normales Pfanzenwachsthum und insbesondere keine Samen-
bildung in ihm stattfinden; vermehren wir ihre Menge dadurch,
dass wir gemahlene Knochen oder andere phosphorsaurereiche
Diingemittel unter die Ackererde mischen, so sefzen wir die
letztere in den Stand, eine grossere Menge von Kornern hervor-
zabringen. Wir haben also in den Knochen ein kriftiges Diinge-
mittel. Dass auch der in ihnen enthaltene Leim zum Wachs-
thume beit ragt, wird spiater zur Sprache kommen.

2928. Tsomere Modificationen der Phosphorséure. Die
Phosphorsiure hietet die Eigenthiimlichkeit dar, dass sie sich
mit 1, 2 und 3 Aeq. Wasser und ebenso mit 1, 2 und 3 Aeq. Ba-
sis verbinden kann und in diesen drei Zustinden verschiedene
Eigenschaften zeigt. Man unterscheidet aus diesem Grunde:

1. BEinbasische oder a-Phosphorsiure (Metaphosphor-
siure = HO,P0,); solcher Art ist die durch Verbrennen des
Phosphors erzeugte und in Wasser geloste Saure. Sie fallt eine
Losung von Baryt und Eiweiss.

9. Zweibasische oder b-Phosphorsidure (Pyrophosphor-
siure — 2 HO0,PO0,); sie entsteht aus der dreibasischen Saure
durch vorsichtiges Erhitzen oder durch glihendes Sehmelzen des
dreibasischen phosphorsauren Natrons. Sie fallk Baryt und Ei-
weiss nicht; in Silberlosung bildet sie einen weissen Nieder-
schlag.

3. Dreibasische oder c-Phosphorsiuré (gewdhnliche
Phosphorsiure = 3HO,P0,). Dies ist die in den Knochen wie

|
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i in den Naturkorpern iiberhaupt vorkemmende Phosphorsiure, in
welche auch die ersten zwei Modificationen sich beim Erhitzen
ihrer LoOsungen nach und nach umwandeln. Frhitzt man da-
gegen die trockne c-Phosphorsiure, so giebt sie etwas iiber 200°
1 Aeq. Wasser ab und wird zu b-Phosphorsiure; bis zum Glihen
erhitzt geht noch 1 Aeq. Wasser fort und es entsteht a-Phosphor-
saure, welche ihr Aequivalent Wasser auch in der Gliithhifze nicht
verliert. Das dritte Aequivalent Wasser ist sonach weniger fest ge- ¢
bunden als das zweite und das zweite weniger fest als das erste,
wie dies schon die Schwefelsiurehydrate zeigten. Sie fillt Baryt
und Eiweiss ebensowenig als Nr. 2, bildet aber in Silberlosung
einen gelben Niederschlag, Genanere Reagentien sind mo-
lybdéinsaures Ammoniak, welches beim Erwirmen gleichfalls
einen gelben Niederschlag erzeugt, und ammoniakalische Magne-
sialosung, welche einen weissen, krystallinischen Niederschlag
(phosphorsaure Ammoniak-Magnesia) liefert.

Isomer nennt man solche Verbindungen, welche einerlei
Elemente in einerlei Gewichtsmengen enthalten, dahei aber doch
in ihren Eigenschaften sich ganz undhnlich sind (éso — gleich,
mer — Bestandtheil).

Phosphorige und unterphosphorige Siure.

227. Die phosphorige Saure (P O,), welche auf 1 Aeq. Phos-
phor nur 3 Aeq. Sauerstoff enthilt, bildet sich VOrzugsweise,
wenn Phosphor langsam verbrennt, d. h, ohne Erhitzung Sauer-
stoff aus der Luft aufnimmt, wie dies schon bei 157 gezeigt
wurde.

line Verbindung von gleichen Aequivalenten Phosphor und
sauerstoff (PO) wird unterph osphorige Sadure genannt. Des
beim unvollstindigen Verbrennen des Phosphors sich bildenden
gelbrothen Kdrpers, sonst Phosphoroxyd genannt, ist schon 159
gedacht worden. ’

In den Siuren des Phosphors finden sich folgende Mengen-
verhiltnisse :
31 Grm. Phosphor u. 40 Grm. Sauerstoff oder
Siet: 24
31

1 Aeq. P u, 5 Aeq. O gehen POg
n N n 1 n P b3 3 ) 0 %" ]‘l_l:_\"
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Chlor und Sauerstoff

228. Das Chlor hat nur eine schwache Affinitdt zum Sauer-
stoff; es kann mit ihm nur auf Umwegen und mit Hilfe starker
Basen, die mit den erzeugten Sauren sogleich zu Salzen zusam-
mentreten, verbunden werden. In freiem Zustande zerfallen diese
Sauren sehr leicht, hiufig unter Explosionserscheinungen.

1. Unterchlorige S#&ure heisst eine Verbindung von
2 Maass oder 1 Aeq. Chlor mit 1 Aeq. Sauerstoff (C10), welche
sich dadurch auszeichnet, dass sie alle Pflanzenfarben zerstort.
Sie zerfillt namlich #usserst leicht in freies Chlor und freien Sauer-
stoff. Sie ist das Bleichende in dem bekannten Chlorkalk.

2. Chlorsdure hat auf 1 Aeq. Chlor 5 Aeq. Sauerstoff,
also die Formel C10;, Da sie so reich an Sauerstoff ist, und
diesen beim Erhitzen sehr leicht freildsst, so wendet man ihre
Salze oft an, um sich Sauerstoff zu verschaffen, oder um andere
Kérper mit Sauerstoff zu verbinden (sie zu oxydiren). Das be-
kannteste Salz dieser Art ist das chlorsaure Kali, welches schon
zu mehren der fritheren Versuche angewendet wurde.

3. Weitere Verbindungen sind: Chlorige Siure = Cl0g,
Unterchlorsdure Cl0, und Ueberchlorsiure = Cl0O;.

Brom und Jod verhalten sich dhnlich wie Chlor, sie geben
mit dem Sauerstoff eigenthiimliche Siuren, als: Bromséure, Jod-
siure, Ueberjodsdure u. a.; diese Siuren miissen aber hier uber-
gangen werden. Iluor vereinigt sich gar nicht mit dem
Sauerstoff. '

Cyan und Sauerstoff.

229, Das Cyan, welches, obgleich aus =zwei Elementen
(Kohlenstoff und Stickstoff) zusammengesetzt, sich doch ganz wie
ein einfacher Korper, und zwar wie ein Salzbilder verhilt, giebt
mit Sauerstoff eine einbasische, flissige, stark sauer und stechend
riechende Siure, die Cyansdure (CyO oder C;NO), ausgezeich-
vet durch jhre leichte Zersetzbarkeit. Schon bei gewdhnlicher

|
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206 Sduren.

Temperatur verwandelt sie sich in eine polymere weisse, par-
cellanartige Masse (Cyamelid), die durch Erhitzung wieder in
Cyansiure iibergeht. Mit Wasser verdiinnt, zersetzt sie sich in
Kohlensiure und Ammoniak. Ein #hnliches Verhalten zelgen
auch die Salze derselben, von denen insbesondere das cyan-
saure Ammoniak dadurch bemerkenswerth ist, dass es sich
beim Erwarmen seiner Losung in Harnstoff umwandelt.

Eine zweite aus Cyan und Sauerstoff bestehende Verbindung
heisst- Cyanursiure (Cy, 303); sie ist fest, krystallisirbar, drei-
basisch und auch in 1}11rn ibrigen Eigenschaften von der Cyan-
saure verschieden, obwohl sie mit ihr isomer , d. h. procentisch
gleich zusammengesetzt ist. Man nennt solche Verbindungen,
bei denen sich dieselben Elemente in zweifachen, dreifachen,
vierfachen und mehrfachen Aequivalenten mit einander vereini-
gen, polymere. Die organische Chemie, welcher streng genom-
men auch die Cyanséure und C yanurséure, wie die folgende Knall-
saure angehoren, ist iiberaus reich an Eur,11.\-1110,1'9.11 Verbindungen.

Die in dr*m Knallquecksilber, Knallsilber u. a. enthaltene
zweibasische Knallsiure kann als eine Verbindung von Cyan-
siure und Untersalpetersiure mit einem dritten (organischen)
Korper angesehen werden; im freien Zustande kennt man sie
noch nicht, da sie alshald in andere Producte zerfillt. TIhre hef-
tige, an den Zindhiitchen wahrnehmbare Explosionskraft ist
wahrscheinlich, wie bei anderen Nitroktrpern, der Untersalpeter-
saure zuzuschreiben.

Bor und Sau erstoff

Borsdure oder Boraxsiure (BOy).
(Aeq.-Gew, = 35)

230. Darstellung. Versuch. Man lgse in einem Porcellan-
schialchen 20 Grm. Borax in 60 Grm. kochendem Wasser auf und
tropfle zu der Losung so lange Salzsiiure, bis die Fliissigkeit
stark sauer reacirt: bej 1‘11]11%1;1 Frkalten setzen sich schuppige
-)uLT'[lht*Tl von Borsiure ab, die man durch nochmaliges Losen

1 Krystallisiren reinigt. Im Borax ist die Borsiure mit einer
Lﬂf-w mit Natron, verbunden; die stirkere Salzsiiure bemiichtigt
sich dieses Natrons und I.u]:lct damit salzsaures Natron (oder
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OT- Chlornatrium und Wasser), welches aufgeldst bleibt, wihrend die
in n schwerer ldsliche Borsdure aus
in AL der Flissigkeit herauskrystallisirt.
i : In Italien dringen an einigen
5 Orten heigsse Wasserdimpfe aus
ch der Erde, welche Borsiure mit

sich filhren; aus diesen gewinnt
18 man jetzt grosse Quantititen die-
ei- ser Siure, indem man sie in Wasser-
- bassins leitet, wo sie sich, und
ch mit ihnen zugleich die DBorsaure
1, verdichten. |
1, |
- 931. Borsiure schmilzt zu Glas. Versuch. Man biegt |
m- einen fingerlangen dimnen Platindraht an dem einen Ende so |
11- § um, dass er daselbst t
1L Fig, 105. einen Haken oder |
ne 29 ke ein Oehr bildet, be- |

feuchtet ihn an die-
ser Stelle mit der
Zunge und taucht
ihn in Borsiure,
damit einige kleine

a
i
{

T Krystalle daran hin-
gen bleiben. DBlast
man jetzt mit einem
Lothrohr in die
Flamme eines Lich-
tes und hilt die
Borsiure so in den

_ seitwirts abgelenk-

i : ten Flammenkegel,

d dass sie von der

it Spitze des letzteren

4 getroffen wird, so

D schmilzt sie zuerst unter Aufblihen in ihrem Krystallwasser zu

T einer schwammigen Masse, dann in der Glithhitze zum zweiten

7t Male zu einer durchsichtigen Glasperle. Ein Verdampfen fin-

2 det dabei nicht statt, denn die Borsiiure gehort zu den feuer-
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bestindigen Kérpern. Wird die angefeuchtete Glasperle mit
Kreide, Bleiglitte oder Eisenrost bestiubt und abermals bis zum
Schmelzen erhitzt, so vereinigen sich diese Korper aufs [nnigste
mit der Borsdure und werden von ihr aufgelist und gleichfallg
verglast. Die meisten Verbindungen der Borsiure mit Basen
werden in der Hitze glasartig-amorph, d. h. sie schmelzen
zu einem bald weissen, bald gefirbten Glase zusammen.

232. Lothrohr. Das Lothrohr ist ein vortreffliches Instru-
ment, um Korper im Kleinen zu verflichtigen, zu glithen, zu
schmelzen, zu oxydiren oder zu reduciren. In der Léthrohrflamme
findet ein doppeltes Verbrennen statt: im Inneren durch die Luft,
welche man in dieselbe blist, und ausserhalb durch die #ussere
atmosphirische Luft. Hierdurch entstehen zwei Lichtkegel, ein
kleiner innerer von blaner Farbe, und ein grosser dusserer
von gelblichem Ansehen; den ersteren nennt man die Reduc-
tionsflamme, den letzteren die Oxydationsflamme. Will
man von einem Korper, z. B. von einem Oxyde, Sauerstoff weg-
nehmen, so hilt man ihn an die Spitze der blauen, inneren
Flamme; in dieser ist noch Russ oder Kohlenstoff. weh:her sich
mit dem Sauerstoff des Oxydes zu Kohlensiure verbindet. Soll
dagegen einem Kérper Sauerstoff zugefiithrt werden, so hilt man
ihn an die Spitze der #dusseren F lamme, wo der bauerstoff' der
Luft ungehindert zu ihm treten kann. Um sich im Lothrohr-
blasen zu iiben, legt man ein Stiickchen Blei auf eine Kohle und
sucht es zuerst durch die #ussere Flamme in Oxyd zu verwan-
deln, spiter aber das entstandene Oxyd durch die innere Flamme
wieder zu metallischem Blei zur uckzufithren (zu reduciren).
Uebrigens muss man sich daran gewohnen, die Luft wihrend
des Blasens durch die Nase einzuathmen und die Backen immer
aufgeblasen zu erhalten. Hat man es so weit gebracht, dann
strengt das Blasen die Brust nicht mehr an, und man wird dm
Stande sein, lingere Zeit hindurch einen ununterbrochenen
Luftstrom hervorzubringen.

233. Verdunstung der Borsaure, Versuch. Reibt man
Borsiure in einem Morser mit Weingeist zusammen und ziin-
det den letztern an, so brennt er mit griner Flamme. Auf
diese Weise lisst sich die Borsiure leicht erkenmen. Hierbei
verfliichtigt sich etwas von dieser Saure mit den Weingeist-

L
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dimpfen; und doch ist dieselbe ein feuerbestéindiger Kérper, wie
wir bei dem vorigen Versuche gesehen haben. FEinen #hnlichen
Widerspruch findet man auch bei anderen Korpern: sie sind fiir
sich allein geglitht vollkommen unfliichtig, sie verdampfen aber
doch, und oft schon bei sehr niedrigen Temperaturen, wenn sie
sich in Gesellschaft eines anderen Kérpers befinden,
welcher leicht flichtig ist. In dem vorliegenden Falle ist
also der Weingeistdampf die Ursache der Verflichtigung der
Borsiure. Heisser Wasserdampf kann grosse Mengen von feuer-
bestindiger Kieselsiure fliichtig machen und mit sich fortfithren.
Mit den Wasserdimpfen, die vom Meere in die Luft steigen,
verflichtigt sich fortwihrend Kochsalz, welches mit dem Regen-
wasser wieder niedergeschlagen und auf diese Weise iiber die
ganze Erde verbreitet wird.

Die Borsdure ist, wie die Phosphorsiure, auf nassem Wege
eine sehr schwache S#ure, in der Glithhitze dagegen eine der
stirksten.

Kiesel und Sauerstoff.

Kieselsaure oder Kieselerde (Si0,).

(Aeg.-Gew. = 30.)

234. Vorkommen. Was wir im gewdhnlichen Leben Kie-
selstein oder Kieselerde nennen, heisst in der Chemie Kiesel-
saure. Im Quarz, Sandstein, Bimsstein und Feuer-
stein finden wir sie ziemlich rein, in dem Bergkry-
stall oft schon krystallisirt, in sechsseitigen Siu-
len oder sechsflichigen Pyramiden, und so durch-
sichtig, dass man Schmucksteine, sogenannte béhmi-
sche Diamanten, daraus schleift. Der rothe Carneol,
der violette Amethyst, der grime Chrysopras, der
bunte Achat und Jaspis, der braune Rauchtopas, der
Opal und Chalcedon, diese bekannten Schmucksteine,
bestehen gleichfalls aus Kieselerde; die Farben der-
selben rihren meistens von beigemengten Metall-
oxyden her. Der gewohnliche Sand ist durch Eisen=-
oxydhydrat (Rost) gelb oder braun gefirbte Kiesel-

Stickhardt, die Schule der Chemie. 14

Fig. 106.
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erde. In diesem natiirlichen Zustande ist die Kieselerde so hart,
dass sie mit dem Stahl Funken giebt, und ganz unléslich in
Wasser und Siuren (ausser in Flusssiure). Xs mag vielleicht
Manchem sonderbar scheinen, dass man Koérper, wie unsern ge-
wohnlichen Streusand oder unsere Kieselsteine, zu den S#uren
rechnet. Der Grund, warum dies geschieht, ist lediglich in dem
Verhalten derselben gegen Basen zu suchen; mit diesen kann
sich namlich die Kieselerde zu Salzen verbinden, ganz so,
wie es die anderen S@uren thun.

235. Basen und Kieselsdure. Versuch. Man koche in
einem Porcellanschilchen 5 Grm. von gestossenem Feuerstein
und 10 Grm, Aefzkali mit 50 Grm. Wasser einige Zeit, indem
man das durch die Verdampfung fortgehende Wasser ersetzt;
dann lasse man die Mischung in einem verstopften Gléschen
durch Absetzen sich kliren. Ein Theil des Steinpulvers hat sich
in der Kalilauge gelost und bildet mit derselben eine dickliche,
molkige (opalisirende) Fliissigkeit. Setzt man zu derselben Salz-
saure, so entsteht ein dicker, kleisterartiger Niederschlag won
amorpher Kieselsiure; verdiinnt man dagegen die Flissigkeit
vorher mit einer grossen Menge Wasser und neutralisirt dann
erst das Kali durch Salzsfiure, so bleibt dieselbe klar und die
Kieselsiiure gelost. Diese Loslichkeit verliert sich aber, so wie
die Losung bis zur Trockne verdampft wird, und die Kieselsiiure
stellt dann ein weisses Pulver dar, von dem das Wasser nichts mehr
auflost. Wie man sicht, kann also die Kieselsiure in zwei ganz
von emmander verschiedenen isomerischen Modificationen auftre-
ten: a. krystallinisch oder derb und unléslich, auch in kochen-
der Kalilauge, wie wir sie in den meisten Kieselsteinen und Sili-
caten antreffen; b. amorph, wie sie im Opal, Chalcedon und
Feuerstein, ferner in Pflanzen, Thieren und in Quellwiissern vor-
kommt. Diese letztere wird von kochender Kalilauge und in
statu nascenti auch von Wasser und Siuren geldst.

Kieselglas. Vollkommner kénnen wir die Verbindung der
Kieselsdure mit den Basen durch Schmelzung hervorbringen.
Die meisten der so erhaltenen kieselsauren Salze oder Silicate
sind amorph; wir nennen sie Gliser; die Natur liefert uns
aber auch zahlreiche Krystallisirte Silicate, als Feldspath, Glimmer,
Hornblende, Granat u, v, a. Die Kieselsiure hat in ersterer Hin-
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sicht die grosste Aehnlichkeit mit der Borsiure, der sie auch
darin gleicht, dass sie, obgleich auf nassem Wege eine iiberaus
schwache Saure, in der Hitze doch, ihrer Feunerbestindigleit we-
gen, alle anderen Siuren an Stirke tibertrifft. Fir sich allein
kann die Kieselsiure nur durch die Hitze des Knallgasgeblises
zum Fluss gebracht werden.

2368, Kieselsiure in Quellen und Pflanzen, Fast alle
unsere Quellen, wie alle unsere Pflanzen, enthalten kleme
Quantititen von Kieselsiure. Dampfen wir ein Quellwasser ab,
so finden wir sie in dem unléslichen Riickstande; verbrennen
wir eine Pflanze, so behalten wir sie in der Asche. Insbesondere
reich daran sind die Blitter der Griser und Getreidearten. In
dem Schachtelhalm (Equisetum) ist so viel Kieselerde, dass man
ihn zum Glattschleifen von Holz anwenden kann; ebenso in dem
bekannten Scheuerkraut, welches man auf dem Lande hiufig
zuom Putzen von Glas und Metall anwendet. Selbst im Thier-
reiche treffen wir Kieselsiure an, namentlich in der Region der
kleinen Thiere, die man nur durch das Vergrosserungsglas erken-
nen kann; die Gehiuse oder Panzer vieler Infusorien sind aus
Kieselsiure gebildet.

Bisher galt die Kieselsiure als SiOy; giebt man ihr diese
Formel, so ist ihr Aeq.-Gew. — 45 und das des Siliciums — 21.

Kieseloxyd oder Siliciumoxyd = 8i0 ist nur auf kiinst-
lichem Wege darzustellen; es stellt ein weisses Pulver dar, wel-
ches durch Sauerstoffaufnahme leicht in Kieselsiure iibergeht.

Riickblick auf die Sauerstoffsiduren.

1) Die meisten Verbindungen der Metalloide mit Sauerstoff
sind Siuren (saure Oxyde); das mit dem Sauerstoff verbundene
Metalloid heisst das Radical der Sdure (Siureradical).

2. Die meisten Verbindungen der Metalle mit Sanerstoff
sind Basen (basische Oxyde); das mit Sauerstoff verbundene
Metall heisst das Radical der Basis (Basenradical = R).

3) Die Séuren rothen das blaue Probirpapier, die Basen

bliuen das rothe (wenn sie 18slich sind).
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212 Sauren.

4) Die Sduren haben einen sauren Geschmack, die Basen
einen laugenhaften oder basischen (wenn sie léslich sind).

5) Wenn Siauren und Basen sich mit einander verbinden, so
verschwinden sowohl die sauren als die basischen Eigenschaften
(Neutralisation) und es entstehen neue Koérper, Salze; diese
schmecken salzig, wenn sie im Wasser léslich sind, dagegen ha-
ben sie gar keinen Geschmack, wenn sie sich im Wasser nicht
lésen konnen.

6) Die Siure ist als der elektronegative, die Basis als
der elektropositive Bestandtheil eines Salzes anzusehen.

7) Das Hauptkennzeichen der Siuren ist: dass sie sich mit
3asen zu Salzen verbinden; wir rechnen daher alle Kdérper
zu den Séuren, welche dies vermdgen, selbst wenn sie nicht sauer
schmecken und nicht sauer reagiren. Dasselbe gilt auch von
den Basen.

8) Die meisten Sduren sind einbasische, d. h. 1 Aeq. da-
von verbmdet sich mit 1 Aeq. Basis, wenn letatere 1 Aeq. Sauer-
stoff enthdlt. Is giebt aber auch zweibasische Siauren, welche
stets 2 Aeq. Basis aufnehmen, und dreibasische, welche stets
3 Aeq. Basis aufnehmen,

9) Die meisten Siuren sind mit einer bestimmten Menge
Wasser chemisch verbunden, und zeigen ihre sauren Eigen-
schaften erst in dieser Verbindung (Hydrate) Manche Siuren
kénnen ohne Wasser gar nicht bestehen (Constitutionswasser).
Durch beliebige Zumischung von noch mehr Wasser erhalten
wir die verdiinnten Siuren. Wasserfreie Sduren heissen An-
hydride; diese erlangen ihre sauren Eigenschaften erst, wenn
sie durch Wasseraufnahme zu Hydraten geworden sind.

10) Ein und dasselbe Siureradical kann oft mit ungleichen,
aber immer fest bestimmten, in einem einfachen Verhiltnisse zu
einander stehenden Mengen von Sauerstoff mehre Siuren bhilden.

11) Die Siuren haben eine verschiedene Affinitit zu den Ba-
sen: manche eine gréssere, z. B. Schwefelsiure, andere eine ge-
ringere, z B. Kohlensdure; die ersteren mennt man nach dem
gewohnlichen Sprachgebrauche starke, die letzteren schwache
Siuren. Schwache Siuren kénnen durch stirkere aus ihren Ver-
bindungen ausgetrieben werden.

12) Die nichtfliichtigen Siuren sind meistens in der Hitze
(auf trocknem Wege) stirker, bei gewohnlicher Temperatur
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: (auf nassem Wege) aber schwicher als die flichtigen Sduren.
% Die Si:’lrke der Affinitit dindert sich also mit der TDIHPQ]‘af_l.l_I‘..
| 13) Die bisher betrachteten Sduren werden im engeren Sinne
2 Sauerstoffsauren genannt, weil sie simmtlich Sauerstoff ent-
"t halten und durch diesen ihre sauren Eigenschaften bekommen.
i+ 14) Kohlensdure, Salpetersaure, Schwefelsiure ete. sm_u"i Sau-
ren mit einfachem Radical (C, N, §); Cyanséure und Cyanur-
" giure sind Sduren mit zusammengesetztem Radical (C;N
oder Cy).
¢ 15) Die Verbindungen der Sauerstoffsiuren mit Basen heissen
3 im engeren Sinne Sauerstoffsalze; die mit der Siure verbun-
i dene Basis heisst das Salzradical (RO, R, 0, ete.). :
bl 1{
3= Zweite Gruppe: Wasserstoffsduren ‘
I !
6 oder ! J
ts Verbindungen der Halogene mit Wasserstoff, {
{
H
e
1 2387. Wie der Sauerstoff sich mit den Nichtmetallen zu Siu- q
¥ ren verbindet, so kann auch der Wasserstoff einige derselben in '
). Siuren umwandeln, aber nicht al]q. Nur die fiinf Halogene: _
21 Chlor, Brom, Jod, Fluor und Cyan, werden auch durch 1
i d L? n Wasserstoff geséduert. Der Sauerstoff war im Stande, {
- m*fir. einem und demselben Nichtmetalle mehre Siuren zu bilden, »{
mit dem Schwefel z, B, Schwefelsiure, schweflige Saure ete., mit .
A t']ﬂm. Htirckstr:.ff‘Szftpetersiiurc, salpetrige Siure ete.; f]m* ‘ﬁ"asiser-
il itof’f bringt mit jedem der g:e-nann‘tel_i Haloide nur eine einzige i
2 Stiure hervor, er verbindet sich mit ihnen nur in einem einzigen
& Verhiltnisse.
e
i Chlorwasserstoffsiure oder Salzsiiure (HCI).
18 (Aeq.- Gew. = 36,5, — Specif. Gew. des Gases 1,20.)
L= — Lange bekannt; 1772 von Priestley als eigenthiimliches Gas unter-
schieden; Bestandtheile 1810 von Davy nachgewiesen. —
s
ap 238. Chlorwasserstoffgas. Versuch. In eine Porcellantasse
8chiitte man eine Messerspitze voll Kochsalz und giesse etwas
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Schwefelsiure darauf: es entweicht unter Brausen eine rau-
chende Luftart, die stechend riecht, sauer schmeckt und ange-
feuchtetes blaues Probirpapier roth firbt; diese Luftart heisst
salzsaures oder Chlorwasserstoffgas. (Giesst man etwas
Salmiakgeist auf einen Holzspan und fiahrt mit diesem tiber dem
Schialchen hin und her, so entsteht ein dicker, weisser Nebel, und
der Geruch, sowohl der saure des salzsauren Gases, als der heftige
des Salmiakgeistes, verschwindet. Die sauren Dédmpfe werden
durch die in t? em Salmiakgeist enthaltene fliichtige Basis mneufra-
lisirt; es bildet sich ein geruchloses Salz (salzsaures Ammoniak),
und zwar in so feiner Zertheilung, dass es in der Luft schwimmt.
Man kann auf diese Weise leicht erkennen, ob eine Luft Salz-
sdure oder, wenn man umgekehrt verfihrt, Ammoniak enthéilt,
wie zugleich diese Dampfe, die fiir das Athmen beschwerlich
und der Gesundheit nachtheilig sind, unschidlich machen und
aus der Luft entfernen.

239. Flussige Chlorwasserstoffsiure. Versuch. Man
mische in einer Kochflasche vorsichtig 6 Grm. Wasser mit 35 Grm.
Schwefelsiure und schitte, nachdem die Mischung vorher
wieder kalt geworden ist, 20 Grm. Kochsalz hinzu. Auf die

Fig. 107.
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Kochflasche kommt ein Kork mit einer Glasrohre, deren lingeres
Ende in ein Glischen geht, in dem sich 40 Grm. Wasser be-
finden. Erhitzt man die erstere in einem Sandbade, so entweicht
das salzsaure Gas, aber ruhiger als bei dem vorigen Versuche,
weil man die Schwefelsiure etwas verdiinnt hatte. Die Glasrohre
darf nur ganz wenig in das Wasser eintauchen; reicht sie bis
auf den Boden des Gefasses, so kann die ganze Fliissigkeit plétz-
lich in die Kochflasche zuriicksteigen, wenn die Hitze einmal
nechlisst, z. B. beim Hin- und Herflackern der Spintusflamme
durch Luftzug. Das salzsaure Gas wird nimlich so begierig vom
Wasser verschluckt, dass, wenn die Gasentwickelung einmal
schwiicher wird, ein verdiinnter Raum in der Rdéhre und der
Kochflasche entsteht; die #ussere Luft driickt dann stirker “auf
das Wasser und treibt es in die Hohe. Wenn ein luftférmiger
Korper sich zu einer Fliissigkeit verdichtet, so braucht er die
gebundene Wirme, durch welche er zu Gas oder Dampf wurde,
nicht mehr und diese wird daher frei. Hieraus folgt, dass das
Wasser, in dem sich das salzsaure Gas verdichtet oder auflost,
bald warm werden muss. Warmes Wasser kann aber viel weni-
ger (fas aufnehmen als kaltes; man muss daher, um eine starke
Auflisung von salzsaurem Gas zu erhalten, das Glischen in ein
Gefiss mit kaltem Wasser stellen. Hat sich die Fliissigkeit in
der Vorlage hinlinglich vermehrt, so zieht man eins der Unter-
setzbrettchen heraus, damit die Rohre wieder nahe an die Ober-
fliche komme. Die gewonnene Auflésung von salzsaurem Gas
schmeckt und reagirt sehr sauer; sie heisst Chlorwasserstoff-
sdure, im gewdohnlichen Leben Salzsiure. Kin Maass Wasser
kann fiber 400 Maass salzsaures Gas absorbiren; die so erhaltene
starke Salzsiure hat 1,19 specif. Gew. und raucht an der Luft,
weil ein Theil des Gases entweicht. Erhitzt man sie bis zum
Kochen, so entweicht die Hilfte davon, und eine nur halb so
starke Shure bleibt iibrig; diese ist aber immer noch etwas
schwerer als Wasser.

240. Rohe Salzsiure. Die im Handel vorkommende Salz-
siure ist gewohnlich gelb und mit schwefliger Siure, Schwefel-
siure, Chlor, Chloreisen, auch wohl mit Chlorarsen verunreinigt.
Dieselbe wird ebenfalls aus Kochsalz und Schwefelsiure darge-
stellt, statt der Glasgefasse aber nimmt man grosse eiserne Cy-
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216 Sduren.

linder, in welche man wohl einige Centner Kochsalz auf einmal

bringen kann. Das Gas leitet man in mehre mit einander ver- 1
5 |
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bundene Flaschen oder Kriige, die mit Wasser angefillt sind.
Zuerst nimmt das Wasser der ersten Flasche so viel Chlorwasser-
stoffgas auf, als es vermag; ist es gesattigt, so geht das Gas in
die zweite, dann in die dritte Flasche u. s. w. Dies ist eine
sehr bequeme Methode, um Gasarten durch Flissigkeiten zu lei-
ten. Man nennt solche Gefiisse, die gewShnlich zwei oder drei
Oeffnungen haben, Woulf’sche Flaschen. Das cgerade Rohr in
dem mittelsten Halse dient als Sicherheitsrohr ; d. h. es verhin-
dert das Zuriicksteigen der Flissigkeiten; entsteht ein verdiinnter

Raum in einer Flasche, so tritt durch che‘;es Rohr Luft in die-
selbe hinein.

|
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241. Bildung der Chlorwasserstoffsiure. Das Kochsalz
besteht, wie schon bekannt, aus Chlor und Natrium ; kommt zu
diesem Wasser, so nimmt das Chlop Wasserstoff, d'is Natrium
Sauerstoff von demselben auf, und es entsteht chlorwasserstoff-
saures Natriumoxyd. Dieses wird durch die stirkere Schwefel-
sdure zersetzt, welche sich

NaCl—— __,_'"H Cl fliichtig.  mit der Basis verbindet und
die Chlorwasserstoffsiaure
gene N austreibt. Das schwefel-
Q0. ~Na0. S icht
HO, 80, NaO Oq ﬂl:ilchi,ig. saure Natron (Glaubersalz)

bleibt als ein weisses Salz
zuriick ; aus ihm stellt man die wichtige Soda dar.
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Die Bestandtheile der luftformigen Salzsiure sind Chlor
und Wasserstoff zu gleichen Aequivalenten, sie wird also mit
HCl bezeichnet. 2 Vol. H und 2 Vol. Cl geben 4 Vol. HCL

Fiillt man ein Glas halb mit Chlor und halb mit Wasserstoff
voll und stellt es an einen dunklen Ort, so erfolgt keine Ver-
einigung, im Tageslicht erfolgt sie allmilig, im Sonnenlicht
augenblicklich. Die Vereinigung ist im letzten Falle von einer
heftigen Verpuffung begleitet, die oft das Glas zerschmettert; es
ist daher nicht rathsam, diesen Versuch anzustellen. Er zeigt
aber, dass auch das Licht manche Kérper nothigt, sich chemisch
mit einander zu verbinden. Dass Chlorwasser im Licht Chlor-
wasserstoffsiure liefert, ist aus 172 bekannt.

Versuche mit Chlorwasserstoffsaure.

249. Metalle und Chlorwasserstoffsiure. Versuch s.
Man werfe einige eiserne Nagel in ein kleines Kochflaschchen
und giesse etwas Chlorwasserstoffsiure darauf: es entsteht ein
lebhaftes Aufbrausen. Hat dies einige Minuten gewshrt, so halte
man einen brennenden Span an die Oeffnung des Glases: das
entweichende Gas brennt, es ist Wasserstoff, Die Saure wird
zerlegt, ihr zweiter Bestandtheil, das Chler, verbindet sich mit
dem Wisen. Das Eisen verschwindet, es 1dst sich auf, d. h. es
vereinigt sich mit dem Chlor, und diese Verbindung ist 18slich.
Wenn das Brausen nachlisst, so erwirmt man das Glas durch
heisses Wasser und giesst den Inhalt nachher auf ein Filtrum
von weissem Fliesspapier. Die durchgelaufene Flissigkeit wird
an einen kithlen Ort gestellt; es setzt sich aus derselben ein Salz
in griinlichen Krystallen ab, welches Eisenchlorir (FeCl),
d. h. Eisen mit der geringsten Menge von Chlor, genannt wird.

Wie das Eisen, so werden auch viele andere Metalle in Salz-
sure aufgelost und in Salze (Chlormetalle) verwandelt.

243. Metalloxyde und Chlorwasserstoffsiure. Ver-
such b. In einem Probirglischen iibergiesse man Hisenrost
mit Chlorwasserstoffsgure: er 16st sich auf, aber ohne Gasent-
wickelung. Hier trifit der Wasserstoff der Saure einen Korper
an, mit dem er sich verbinden kann, namlich den Sauerstoff des
Eisenoxyds; er vereinigt sich mit ihm zu Wasser. Die gelb-
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braune Auflosung, welche schwer zum Krystallisiren zu bringen
ist, giebt beim Eindampfen eine braune Salzmasse, die Eisen-
chlorid (Fe,Cl;) heisst. Dieses Salz enthilt um die Hilfte mehr
Chlor als die vorige. Die Salzsiiure wird sehr oft zum Auflésen
von Metalloxyden angewendet.

Dieselbe Verbindung, Eisenchlorid, erhilt man, wenn
man einige Krystalle von dem nach 242 gewonnenen Eisenchlo-
rir in wenig Wasser auflist und Chlorwasser zusetzt: die griin-
liche Flissigkeit verwandelt sich in eine gelbe und giebt beim
Verdampfen braunes Eisenchlorid. Das Chlor des Chlorwassers
tritt hierbei an das Eisenchloriir und macht es zu Chlorid.

244. Natron und Chlorwasserstoffsdure: Versuchc. Man
lose etwas Soda in Wasser auf: die Losung macht rothes Pro-
birpapier blau, sie reagirt basisch. Zu der Auflosung tropfle man
nach und nach Salzsiure: es wird ein Zeitpunkt eintreten, wo
sie weder das rothe, noch das blaue Papier #ndert. Die Salz
sdure kann, ganz auf dieselbe Weise wie eine Sauerstoffsiure,
Basen neutralisiren. Stellt man die Flissigkeit an einen warmen
Ort, so bleibt endlich ein Salz in kleinen Wiirfeln zuriick. Durch
diese Gestalt und durch den Geschmack erkennt man leicht, dass
es Kochsalz ist. Auch hier hat sich der Sauerstoff der Basis mit
dem Wasserstoff der Salzsiure zu Wasser verbunden, das Chlor
aber mit dem Natrium zu Kochsalz. Die Kuh]e,n&ture der Soda
entweicht unter Aufbrausen.

245. Reagens auf Chlorwasserstoffsiure. Versuch d.
In ein Liter Wasser tropfle man einen Tropfen Salzsiure und
dann einige Tropfen Silber aufléosung (aufgelésten Hollenstein):
es entsteht eine weisse Tritbung, in reinem Wasser nicht. Diese
Tritbung rihrt von Chlorsilber her r, welches ganz unléslich in
Wasser und Salpetersiure ist, dagegen durch Salmiakgeist leicht
aufgelost wird. blIhE].mﬂuwnn ist das genaueste Erkennungs-
mittel der Salzsiure und der salzsauren Salze.

Haloidsglze.

246. Ganz so wie Chlor verbinden sich auch die vier ande-
ren Salzbilder oder Halogene mit Metallen zu Salzen; man nennt
diese Art von Salzen Haloidsalze. Wie gezeigt worden, kon-
nen sie dargestellt werden:
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1) Durch Zusammenbringen eines Salzbilders mit einem Me-
talle (174).

9) Durch Auflésen eines Metalles in einer Wasserstoff-
giure (242). .

3) Durch Auflésen eines Metalloxydes in einer Wasserstoft-
siure (243).

Wer die zwei zuletzt erwihnten Fille aufmerksam betrach-
tet, findet es vielleicht auffallend, warum man nicht annimmt, es
verbinde sich die Salzsiure ohne weitere Zersetzung mit der Ba-
sis, gerade so, wie es bei der Schwefelsdure und den fbrigen
Sauerstoffsiuren angenommen wird. Dies kann um deswillen
nicht allgemein geschehen, weil viele Haloidsalze, wenn sie ganz
trocken sind, weder Sauerstoff noch Wasserstoff enthalten. Das
vollig getrocknete Kochsalz z. B. enthilt kein Chlorwasserstoff,
sondern Chlor, kein Natriumoxyd, sondern Natrium, wie man
durch die genauesten Untersuchungen gefunden hat. Wenn da-
gegen die Haloidsalze Wasser enthalten oder in Wasser gelost
sind, dann kann man sie allerdings auch so betrachten, als ob
sie aus einer Basis und einer Wasserstoffsiure bestinden: denn
es kommt auf Eins heraus, ob man sich den Wasserstoff im
Wasser oder in der Wasserstoffsiiure, den Sauerstoff im Wasser
oder in dem Metalloxyde denkt. Eine Kochsalzauflosung kann
hiernach ebenso gut als ,Chlornatrium mib Wasser®, wie als
schlorwasserstoffsaures Natriumoxyd“ (salzsaures Natron) ange-
sehen werden: NaCl - HO kommt mit NaO, H Cl iiberein.

Sonst mannte man die Verbindungen des Chlors mit den
Metallen allcemein salzsaure Salze. Die Namen: salzsaurer
Kalk, salzsaurer Baryt, salzsaures Eisen etc. bedeuten also das-
selbe wie Chlorcalcium, Chlorbarium, Chloreisen ete. Wenn sich
Chlor in mehren Verhiltnissen mit einem Metalle verbindet, so
heisst die Verbindung mit weniger Chlor Chlorir, die mit
mehr Chlor Chlorid, die mit noch mehr Chlor Superchlorir
oder Superchlorid (177). Ist Wasser in ihnen enthalten oder
sind sie darin aufoelést, so kann man die Chloriire auch als salz-
saure Oxydulsalze, die Chloride als salzsaure Oxy dsalze an-
sehen, z. B.:

Eisenchloriic und Wasser ist so viel als salzsaures Eisen-

oxydul:
(FeCl + HO = Fe O, HCI);
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220 Sduren.

Eisenchlorid und Wasser ist so viel als salzsaures Eisenoxyd:
(Fe,Cly + 3HO = Fe, 0, + 3 HCI).

Salpetersalzsiure oder Koénigswasser.

247. Versuch. Man bringe in ein Glischen 5 Grm. Sal-
petersiure, in ein anderes 10 Grm. reine Salzsiure und lege
in jedes einige Flitter von echtem Blattgold: sie lésen sich
nicht auf. Schiittet man aber beide Flissigkeiten zusammen, so
verschwindet das Gold sehr bald, weil es aufgelost wird, Das
Gold gilt fir den Kénig der Metalle, daher der Name K Onigs-
wasser. Dampft man die Flissigkeit ab, so bleibt ein gelbes
Salz 1ibrig, welches aus Gold und Chlor besteht. Da die Salz
saure ihr Chlor von freien Stiicken nicht an das Gold abtrat, so
muss wohl die Vermuthung nahe liegen, dass sie von der Sal-
petersaure gezwungen wurde, dies zu thun. Der Vorgang wird
leicht erklarlich, wenn man auf dje Bereitung von Chlor aus
Salzsiure und Braunstein zuriickblickt. Die Salpetersaure wirkt
gerade so auf die Salzsiure, wie der Braunstein (166); sie enthal,
wie dieser, viel Sauerstoff und giebt ihn sehr leicht ab. Dies
geschieht auch hier, und der freigewordene Sauerstoff entzieht
der Salzsiure ihren Wasserstoff, indem er damit Wasser bildet.
Es muss also Chlor frei werden, welches, als ein einfacher und
starker chemischer Kérper, sich sogleich mit dem ebenfalls ein-
fachen Golde vereinigt. Die Salpetersiure wird dabei zu salpe-
triger Siure und Stickstoffoxyd, welche in gelben Dimpfen ent-
weichen. Ausserdem erzeugt sich auch eine aus N Oy, Cl; beste-
hende, dunkelgelbe, gasformige Verbindung.

Man braucht das Koénigswasser, um Gold und Platin aufsu-
losen, welche zwei Metalle von anderen Sduren nicht angegriffen
werden.

Brom und Jod 4 Wasserstoff,

248. Brom- und Jodwasserstoffsiure (HBr und HJ).
Diese beiden Sauren haben sehy grosse Aehnlichkeit mit der Salz-
siure. Thre Verbindungen mit Metallen heissen Brom- und Jod-
metalle (Brom-iire und -ide, Jod-iire und -ide) oder bromwasser-
stoffsaure und jodwasserstoffsaure Salze, sie finden sich immer
als treue Begleiter des Kochsalzes in der Natur, also in dem
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Meerwasser und den Meerpflanzen, in den Salzquellen u. s. w,,
aber nur in sehr kleinen Mengen.

Fluorwasserstoff oder Flusssidure (H I'l).

249. QGlasitzen. Versuch. Man stosse ein haselnussgrosses

Stiickchen Flussspath zu Pulver und schiitte es in einen kleinen
Mérser, den man zuvor mif

einem gedlten Papiere ausgeries
ben hat; dann giesse man so
viel Schwefelsiure darauf, dass
ein diinner Brei entsteht. Auf
den Morser deckt man ein mit
Wachs uiberzogenes Stick Fen-
sterglas, von dem man das
Wachs an einigen Stellen durch
Kritzeln mit einer Stricknadel
entfernt hat. Nach einigen
Stunden nimmt man den Wachsitberzug durch Abschmelzen und
Abreiben mit Terpentinél weg: die Stellen, wo das Glas bloss
lag, werden ge#tzt erscheinen

Fig. 109.

Flusssaure. Der Flussspath besteht aus Fluor und Caleium
und wird durch die Schwefelsiure ganz auf dieselbe Weise zer-
legt wie das Kochsalz; es entsteht Fluorwassersts offsiure, gewohn-
lich Flusssiiure gmlamlt die in Dampfen entweicht. Diese Saure
hat die Eigenschaft, Kieselerde aufzulosen, sie entzieht da-
her letztere dem Glase da, wo es keinen schiitzenden Ueberzug
hat, und das Glas wird dadurch rauh und matt. Man kann auf
dmae Weise Zeichnungen auf Glassachen hervorbringen, wie auch
kieselsanrehaltige Mineralien zur Analyse aufschliessen. Leitet
man die Dampfe in Wasser, so erhilt man fliissige Flusssdure,
die gleichfalls zum Glasitzen und zum Aufschliessen der Silicate
angewendet werden kann; man muss sich aber zu ihrer Darstel-
lung bleierner oder phhncnr'r(zemthqdﬂften bedienen, weil Glas-
oder Porcellangefiisse zerfressen werden. Zur Versendung dersel-
ben dienen Flaschen aus Guttapercha. Mit Fluorkiesel bildet die
Flusssiure die als Reagens, z. B. zur Erkennung der Baryterde,
dienende Kieselfluorwasserstoffsiure (HFL -4 SiFl,).
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Cyanwasserstoffsiure oder Blausiure (HCy).

250. Blausdure. Die grosse Aehnlichkeit, welche das aus
Kohlenstoff und Stickstoff zusammengesetzte Cyan mit den Ha-
loiden hat, giebt sich auch dadurch kund, dass es sich mit dem
Wasserstoff zu einer Siure verbindet. Diese Verbindung ist die
beriichtigte Blausiure oder Cyanwasserstoffsiure, von der einige
Tropfen schon im Stande sind, kleine Thiere augenblicklich zu
todten. Sie wird, ahnlich der Dalzsiure, aus Cyanmetallen und
Schwefelsiure gewonnen und ist ebenfalls gasformig wie die
erstere. Um sie fliissig zu erhalten, leitet man das Gas in Was-
ser oder Weingeist, von denen es aufgenommen wird. Sie sieht
dann farblos aus wie Wasser, und man erkennt sie leicht an
ihrem starken, betiubenden Geruche, der dem der bitteren Man-
deln sehr #hnlich ist. Sie zersetzt sich leicht, wird aber haltbar,
wenn man ibr ein Minimum irgend einer anderen Shure bei-

miseht. Ein so gefihrlicher Kérper darf nur von gelibten Ar-
Leitern dargestellt werden. In geringer Menge findet die Blau-
siure sich auch in manchen Samen, besonders in den bittern
Mandeln und in den Kernen der Steinfriichte, z. B. der Pflaumen,
Kirschen, Aprikosen u. s. w.

Mit den Basen vereinigt sich die Blausiure zu Wasser und
Cyanmetallen (Cyaniire und Cyanide), oder was dasselbe ist, zu
blausauren Salzen. Bekannt von diesen sind besonders das gelbe
Cyaneisenkalium (Blutlaugensalz) und das blaue Cyaneisen (Ber-
linerblan).

Rhodanwasserstoffsiure kann als eine Yerbindung von
Blauséure und Schwefel (Schwefeleyan 4 Wasserstoff) angesehen
werden; sie firbt Eisenoxydsalze tief blutroth und ist das em-
pfindlichste Reagens auf Eisenoxyd.

Riickblick auf dje Wasserstoffsiuren.

1) Die Haloide oder Halogene : Chlor, Brom, Jod, Fluor und
Cyan, bilden nicht nur mit dem Sauerstoff, sondern auch mit
dem Wasserstoff Siuren.

ey
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9) Die Halogene haben den Wasserstoff viel lieber als
den Sauerstoff, sie verbinden sich daher, wenn sie die Wahl ha-
ben, immer mit dem ersteren.

3) Der Wasserstoff vereinigt sich mit den Halogenen nur
in einem Verhaltnisse, es giebt daher von jedem derselben
nur eine einzige Wasserstoffsiure.

4) Die Wasserstoffsiuren haben simmtlich eine gleiche
Zusammensetzung; sie bestehen immer aus 1 Aeq. Halogen (Ra-
dical) und 1 Aeq. Wasserstoff.

5) Chlorwasserstoffsiure, Fluorwasserstoffsiure etc. sind Sau-
ren mit einfachem Radical, Cyanwasserstoffsiure und Rhodan-
wasserstoffsiure solche mit zusammengesetztem Radical,

6) Mit den Metallen vereinigen sich die Wasserstoffsduren zu
Chlormetallen, Brommetallen u. s f, wahrend ihr Wasser-
stoff entweicht.

7) Diese Verbindungen der Haloide mit den Metallen haben
ganz die Eigenschaften von Salzen: man nennt gie aus diesem
Grunde Haloidsalze.

8) Mit den Basen oder Metalloxyden vereinigen sich die
Wasserstoffsiuren zu Haloidsalzen und Wasser.

9) Ist Wasser bei den Haloidsalzen zugegen, so kann man
sie auch als Verbindungen von Wasserstoffsiuren mit Basen, oder
als wasserstoffsaure Salze ansehen, ganz so, wie man die Sauer-
stoffsalze als Verbindungen von Sauerstoffsiuren mit Basen
ansieht.

10) Viele Metalle kénnen sich mit den Haloiden in mehren,
gewdhnlich in zwei Verhéltnissen verbinden, mit mehr (Chloride,
Bromide ete.) und mit weniger (Chloriire, Bromiire ete.); die er-
steren entsprechen den Oxydsalzen, die letzteren den Oxydul-
galzen.

Affinitit der Metalloide zu Sauerstoff und
Wasserstoff.

951. Die Verbindungen, welche der Wasserstoff mit den
Haloiden eingeht, sind hier deswegen zusammengestellt worden,
weil sie die grosste Aehnlichkeit unter einander haben. Diese
Verbindungen sind deutlich ausgeprigte starke Siuren. Die an-
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224 Sauren.
deren Nichtmetalle kénnen sich zwar auch mit dem Wasserstoff
vereinigen, sie bilden aber damit keine Sauren, mit alleiniger
Ausnahme des Schwefels, dessen Verbindung mit Wasserstoff sich
allerdings auch wie eine Siure, aber nur wie eine sehr schwache
verhilt (147). Bei dem Stickstoff tritt sogar das Gegentheil ein;
dieser bildet mit dem Wasserstoff eine Basis, das Ammoniak.
Die Verbindungen der ubrigen Nichtmetalle mit dem Wasser-
stoff, die zum Theil schon bei den einzelnen Nichtmetallen be-
Spr m}uu wurden, zeigen weder basische noch saure Eigenschaf-
ten, sie heissen deswegen neutrale oder indifferente (unentschie-
dene) Korper. Sauerstoff und Wasserstoff bilden indifferentes
Wasser; Kohlenstoff und Wasserstoff indj flerentes Leuchtgas und
Sumpfgas; Phosphor und Wasserstoff indiffer entes Phosphorwas-
serstoffgas ete,

Die Verbindungen, welche der Sauerstoff mit den Nicht-
metallen oder Metalloiden eingeht, sind zwar meistens Séuren,

Fig. 110. wir finden aber auch
R . Affinitit unter ihnen einige,
zum Sauerstoff, : " zum Wasserstoff.

welche einen indiffe-
renten Charakter be-

Kiesel sitzen, namlich: das
Bor Stickstoffoxydul und
> = «Oxyd (NO und NO,),
Kohlenstoff _. und das Kohlenoxyd-
- gas (CO). Wie man
Phosphor : : :
! ] siecht, sind es immer
& Sehwefol = die Verbindungen mit
. _ der geringsten
2 Selen I Menge Sauerstoff, de-

nen die sauren Higen-
schaften abgehen; erst

Cyan b= mit der Vermehrung
~ 2 Z des Sauerstoffs erschei-
' Jod [£] nen diese letzteren,
Brom — und zwar am ausge-

prigtesten in den Ver-

Stickstoft

L Chlox i | bindungen, welche die
Flior fieic grosste Menge Sauer-

L] stoff enthalten.
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Da die Verbindungen, welche die Metalloide einerseits mit
dem Sauerstoff, andererseits mit dem Wasserstoff eingehen, zu
den wichtigsten und interessantesten chemischen Korpern geho-
ren, so mag hier noch durch ein Schema (Fig. 110) die freilich
nur ungefihre Stirke der Affinitit angedeutet werden, welche
die Metalloide zu diesen beiden Elementen haben. Die Grosse der
Kreise soll die Verwandtschaft zum Saunerstoff, die der Vierecke
die Verwandtschaft zum Wasserstoff versinnlichen. Man wird
leicht finden, dass die Freundschaft der Metalloide fiir den Was-
serstoff in dem Maasse zunimmt, als die fiir den Sauerstoff ab-
nimmt, und umgekehrt.

Dritte Gruppe. Organische Siuren.

252, Die Sauerstoffsiuren und Wassersfoffsiuren werden ge-
wohnlich unorganische oder Mineralsiuren genannt, weil man sie
vorzugsweise im unorganischen Reiche anfrifft oder aus Mine-
ralien kiinstlich darstellt. Es giebt ausserdem aber noch sehr
viele andere Siuren, die man in Thieren und Pflanzen entweder
fertio gebildet antrifft (Ameisenséure, Citronensiure ete.), oder
aus organischen Stoffen kiinstlich erzeugt (Milchsiure, HEssig-
siure etc.). Solehe Sduren heissen organische, oder auch ve-
getabilische und animalische Sduren. BSie haben in ihren
Eigenschaften und Verbindungen die grosste Aehnlichkeit mit
den unorganischen Siuren, keineswegs aber in ihrer Zusammen-
setzung. Hier sollen nur drei derselben, eine flichtige und zwei
nichti"ii-iuh‘é:.ig'u, als Beispiele dieser Gattung von Sauren, zur yor-
liufigen Betrachtung kommen; von ihrer Constitution kann erst
in der zweiten Abtheilung dieses Werkes die Rede sein.

Weinsiure oder Weinsteinsiure
(2HO, T oder 2HO, CgH, 0,y oder CgHgO,s).

958, Weinsiure verkohlt und verbrennt. Versuch. Man
lege von der Weinséiure, welche in schiefen Siulen krystallisirt
und das Ansehen eines Salzes hat, einen kleinen Krystall auf ein
diinnes Platinblech, und erhitze ihn durch die Flamme einer
Spirituslampe : er wird erst schmelzen, dann braun, endlich

Stckhardt, die Schule der Chemie. 15
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226 Sduren,

schwarz werden und dabei einen stark brenzlichen Geruch ver-
breiten. Halt man wéhrend des Verkohlens ein trocknes, kaltes
Glas tber die Siure, so be-
sehliigt es mit Wassertrépfchen;
es 1st also Sauerstoff und
Wasserstoff darin. Den
schwarzen Riickstand erkennt

Fig. 111.

man schon duarch das blosse
Ansehen als Kohle, genauer
noch dadurch, dass er bei wei-
terem Krhitzen vollstindig ver-
brennt. Die Weinsdure hat
hiernach in der Hitze grosse
Aehnlichkeit mit brennendem Holze. In dep That besteht sie
auch aus denselben Elementen, niamlich aus Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff, nur in anderen Quantitatsverhiltnissen. Alle
Pflanzensiuren enthalten C, Hund O (die Oxalséinre ausge-
nommen). Alle Pflanzensiduren verkohlen und verbren-
nen in der Hitze. Durch diese zwei Kennzeichen unterscheiden
sich die organischen Siuren wesentlich von den unorganischen,
die nur aus zwei Elementen bestehen und im Feuer weder ver-
kohlen noch verbrennen.

2564. Weinsdure fault. Versuch. Man tibergiesse etwas
Weinsdure mit wenlg warmem Wasser: sie zergeht darin,
denn sie ist im Wasser leicht l6slich; die Losung besitzt einen
angenehmen , stark sauren Geschmack. Verdiinnt man dieselbe
mit mehr Wasser und stellt sie an einen missig warmen Ort, so
setzen sich Schleimflocken ab und der saure Geschmack verliert
sich nach und nach, sie verfault. Auf #hnliche Weise werden
alle organischen Sduren, wenn sie mit Wasser verdiinnt sind, mit der
Zeit zersetzt: unorganische Siuren erleiden diese Zersetzung nicht,

255. Basen und Weinséiure, Versuch a. Man versetze eine
Losung von Weinsidure allmélig mit Salmia kgeist: es tritt
ein Moment ein, wo die sauren Kigenschaften der Weinsiure und
die basischen des Salmiakgeistes verschwunden sind. Die Wein-

andere Siuren, Basen neutrali-
Das entstandene weinsaure Am-

saure kann sonach, gerade wie
siren und damit Salze bilden,
moniak ist leicht 16slich.
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Kali und Weinsdure., Versuch b. Zu einer Losung von
Pottasche tropfle man bis nahe zum Neutralisationspunkte eine
Liosung von Weinsdure: die Kohlensiure entweicht; die Fliis-
sigkeit bleibt dabei klar, weil das gebildete neutrale weinsaure
Kali ein leicht lésliches Salz ist. Setzt man aber noch mehr
Weinsdure zu, so ftriitbt sich die Fliissigkeit und lasst kleine
durchsichtige Krystalle in Menge fallen, welche in Wasser ius-
serst schwer loslich sind, sauer schmecken und noch einmal so
viel Sdure als das neutrale Salz enthalten. Man nennt diese Kry-
stalle saures oder zweifach weinsaures Kali, im gewdhn-
lichen Leben Weinstein, oder wenn sie zu Pulyer gerieben sind,
Cremor Tartari. Die Kalisalze kénnen hiernach als Erkennungs-
mittel der Weinsdure gebraucht werden. Die Weinsiure ist
eme zweibasische Sdure (292 und 293).

Weinstein in der Hitze. Versuch c. Erhitzt man das
beim vorigen Versuche erhaltene krystallinische Pulver von
Weinstein auf einem Platinbleche, so schwiarzt es sich und
verbrennt mit brenzlichem Geruch, wie die reine Weinsiure;
es bleibt jedoch zuletzt eine weisse Salzmasse tubrig, welche
laugenhaft schmeckt, basisch reagirt und mit Séduren wie Pott-
asche braust. Die Sdure verbrennt, das Kali nicht; beim Ver-
brennen der Siure bildet sich Kohlensiure, die sich mit dem
Kali verbindet; es entsteht also wirklich Pottasche oder kohlen-
saures Kali. Alle Salze, die eine organische Siure (gebunden an
ein Alkali oder eine alkalische Erde) enthalten, werden auf
gleiche Weise in der Hitze zerstort und in kohlensaure Salze

umgeandert.

256. Bereitung der Weinsdure. Aus dem Weinstein, den
man in grossen Quantititen aus den Weinlindern erhilt, wo er
sich beim Lagern der Weine als eine graue oder rothliche Salz-
kruste in den Fissern ausscheidet, stellt man sich allgemein die
Weinsiaure dar. Man konnte diesem Salze zwar auf eine ein-
fache Weise das IKali durch Schwefelsiure entziehen, allein man
wiirde dann zwei auflosliche Kérper erhalten, die sich nicht gut
von einander trennen lassen. Aus diesem Grunde ersetzt man
erst das Kali durch eine andere Basis, die mit der Schwefelsaure
eine unlésliche oder doch sehr schwer losliche Verbindung giebt,
némlich durch Kalk. Kocht man Weinstein mit Wasser und fiigt
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228 Sauren,
Kreide hinzum, so erhilt man weinsauren Kalk als ein weisses,

unlosliches ]:’ul\'m'; wird dieser nach hinlinglichem Auswaschen
einige Zeit mit Wasser und Schwefelsfiure an einen warmen Ort
gestellt (digerirt), so tritt die letztere an den Kalk und bildet
Gyps, wihrend die frei gewordene Weinsiure sich im Was-
ser lost und aus der Losung nach dem Abdampfen heraus-
krystallisirt.

i Solche Umwege muss der Chemiker oft einschlagen, um ein
Paar Kérper von einander zu trennen, die beide gleich léslich
im Wasser oder in einer anderen lluwmiwlb sind.

257. Bildung der organischen S#duren. Schwefelsiure
kénnen wir in Schwefel und Sauerstoff zvr:‘sutrr'-:l' aus Schwefel
und Sauerstoff konnen wir aber auch wieder Schwefelsiure zu-
sammensetzen. Nicht so mit der Weinsiaure; c['.L. gelingt nur das
Einreissen, das Wiederaufbauen liegt ausser unserer Macht.
Wir konnen die organischen Siuren (einige vereinzelte Fille aus-
genommen) nicht aus ihren Elementen direct zusammensetzen,
Dagegen hat die Wissenschaft von Jahr zu Jahr neue Wege er-
schlossen, dieselben durch Umwandlung anderer Panzenstoffe ete.
kiinstlich nachzubilden, wie neue, in der Natur nicht vorkom-
mende Siuren dieser Art zu erzeugen. Wie sich die or ganischen
Siuren in den Pflanzen und Thieren bilden, wissen wir noch
nicht. Bei den Pflanzensiuren nur hat man so viel ermittelt,
dass sie aus Kohlensture und Wasser, den zwei Hauptnahrungs-
mitteln der Vegetabilien, entstehen., Durch welche Kraft aber
und auf welche Weise diese zwei Korper gezwungen werden, in
dem Weinstocke zu Weinséiure, in den Friichten des Citronen-
baums zu Citronensiiure, in den Aepfeln zu Aepfelsiure etc. zu-
sammenzutreten, das ist uns ginzlich unbekannt. FEinstweilen
muss man annehmen, dass die unbekannte Kraft, die aus dem
Samenkorne Keime, hldttﬂ‘ und Bliithen cml:m'\mrhw n lasst —
wir nennen sie _{.:t‘bLll-«]\I'ifL — auch im Stande sei, chemische
Processe der miichtigsten Art einzuleiten und fortzufithren. In
diesem Sinne betrachten wir die organischen Siuren, wie die or-
ganischen Stoffe iiberhaupt, als chemische Lrn*un nisse der
Lebensthatigkeit der Pflanzen und Thiere.

Um die organischen Siuren kurz zu bezeichnen, setzt man
iber ihren Anfangsbuchstaben einen horizontalen ‘~tr1u11. Der
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lateinische Name fiir Weinstein ist Tartarus, das Zeichen fur

Weinsteinsaure 1.

Oxalsiure oder Kleesiiure
(2HO, 0 oder 2HO, C,0; oder C;H,04).

958, Darstellung. Versuch. Man erhitze an einem luftigen
=

Orte in einer Porcellanschale 5 Grm. Zucker mit 30 Grm. ge-

wohnlicher starker Salpetersiure und 120 Grm. Wasser: es wird
nach einiger Zeit eine starke Entwickelung von gelbrothen Dam-
pfen (N Oy) eintreten. Erscheinen diese bei fortgesetz-
tem Kochen nicht mehr, so stellt man die Flussigkeit
an einen kithlen Ort: es werden sich farblose Krystall-
nadeln, schiefe rhombische Saulen, daraus ab-
scheiden, die man durch Umkrystallisiren reinigt. Sie

reagiren stark sauer und sind giftig; man nennt sie
Oxalsiure oder Kleeséure, im technischen Leben
wohl auch filschlich Zuckersaure. Die Oxalsiure ent-
1ilt, wie die meisten Sduren, Wasser chemisch ge-

bunden, ohne welches sie nicht bestehen kann. Auf

Platinblech erhitzt schmilzt sie und verbrennt unter

Entziindung, ohne sich zu schwarzen oder etwas
zuriickzulassen, Dag Prodret der Verbrennung ist Kohlensiaure und
Wasser; aus C,0g und 20 aus der Luft werden 4 CO,.

259, Zerlegung der Oxalsaure. Versuch. Man ibergiesse
in einem Probirglischen 1 Grm. Oxalsdure mit 3 Grm. rauchen-
der Schwefelsiure und erwirme das Gemenge vorsichtig: es
wird sich eine Luftart daraus entwickeln, die man durch Kalk-
wasser, welches sich in einem zweiten Probirglischen befindet,
streichen lasst. Die Hilfte des entweichenden Gases wird von dem
Kalkwasser verschluckt, welches sich dadurch tribt; dies ist Koh-
lensiure (CO,). Die andere Hilfte entweicht durch das offene
Glasrohrehen und brennt, angeziindet, mit blaulicher Flamme; dies
ist Kohlenoxydgas (CO). Hoért die Gasentwickelung auf, so hat
man in dem ersten Glischen englische Schwefelsiure; die Schwefel-
siure hat also. Wasser, namlich das in der Oxalsiure enthaltene.
chemisch gebundene Wasser, aufgenommen. Die Oxalsiure zer-
fallt, so wie sie ihr Wasser verliert, in die zwei erwihnten Luft-
arten; sie kann demnach angesehen werden als eine Verbindung
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von €0, und CO = C, 0,, oder richtiger von 2 CO, und 2 CO = C,0,.
In krystallisirtem Zustande enthalt sie noch Krystallwasser. Sie
ist, wie die Weinsiure, eine zweibasische Siure.

Vergleicht man diese Zusammenset zung mit der des Zuckers,
so ergiebt sich, dass der Zucker noch mehr Kohlenstoff als die
Oxalsiure, ausserdem aber auch noch Wasserstoff enthilt; es muss
demselben also ein Theil seines Kohlenstoffs und aller Wasserstoff
entzogen werden, wenn er sich in Oxalsiure umwandeln soll. Dies
geschah bei Versuch 258 durch den Sauerstoff der Salpetersiure,
der mit ersterem Kohlensiiure. mit letzterem Wasser bildete. Man
kann den Vorgang hiernach als eine Verbrennung (Oxydatioft) auf
nassem Wege ansehen. Der Zucker hat ganz genau dieselben Be-
standtheile wie das Holz. Ziindet man einen Holzspan an, so ver-
brennt im Anfange hauptsiichlich Wasserstoff, weil dieser sehr leicht
verbrennlich ist; zuletzt hauptsichlich Kohlenstoff, weil dieser
schwerer verbrennt (132). Dieselbe Reihenfolge findet auch beim
Kochen des Zuckers mit Salpetersiure statt: zuerst wird VOrzugs-
weise der Wasserstoff, spiter erst der Kohlenstoff oxydirt; der
letztere aber nur zum Theil, weil nicht genug Salpetersiure vor-
handen ist, gerade wie auch Hols nur zum Theil verbrennt, wenn
nicht genug Luft zugegen ist. Das halbverbrannte Holz verbrennt
vollstindig, wenn wir es linger an der Luft erhitzen ; sein Kohlen-
stoff wird zu Kohlensiure durch den Sauerstoff der Luft. Halb-
verbrannter Zucker (Oxalsiiure) verbrennt vollstandig, wenn wir
ihn mit noch mehr Salpetersiure kochen; sein Kohlenstof wird

2

zu Kohlensiure durch den Sauerstoff der Salpetersiure.

260. Kali und Oxalsiure. Versuch a. Zu einer heissen
concentrirten Losung von Pottasche tropfle man eine heisse con-
centrirte Lésung von Oxalsdure, bis zur Neutralisation: es bildet
sich neutrales oxalsau res Kali, ein leicht losliches Salz. Setzt
man nun noch einmal so viel Oxalsiure zu, als man gebraucht hat,
so erhidlt man beim Erkalten harte Krystalle, die sauer reagiren
und sich schwerer in Wasser 15sen als das neutrale Salz; sie heis-
sen saures oder zweifach oxalsaures Kali. Das neutrale Salz
erhilt die Formel 2K0, 0 4+ 2HO oder %‘CBJ, C,0g 4+ 2HO.
Das saure Salz erhilt die Formel KO, HO, 0 4+ 2HO oder

KO N
HU] » C40s 4+ 2HO. Das saure oxalsaure Kali wird auch durch
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den Lebensprocess mancher Pflanzen gebildet, es findet sich ins-
besondere reichlich in den Blittern des Sauerklees (Oxalis) und
wurde sonst aus diesen gewonnen. Hieraus erklart sich der ge-
wihnliche Name desselben: Kleesalz (Oxalium), und der Name:
Klee- oder Oxalsiure. Das saure Salz ist viel schwerer lslich als

das neutrale.

Versuch b. Man erhitze etwas Kleesalz auf einem Platin-
bleche: es wird ebenso wie der Weinstein, nur ohne Verkoh-
lung oder Schwirzung, in kohlensaures Kali umgewandelt;
die Oxalsdure verwandelt slbh dabei, wie oben, in Kohlensiure
und Kohlenoxydgas und ein Theil der ersteren verbindet sich mit

dem Kali,

261. Kalk und Oxalsiure. Versuch. Man schiittle e
wenig Gyps mit Wasser, und lasse die Fliissigkeit sich wieder
kliren; das abgegossene Wasser hilt nun ein wenig (¥4 Gyps
aufpelost. Wird zu diesem Gypswasser eine Losung von Oxal-
siure hinzugegossen, so erhilt man nach kurzer Zeit einen Nie-
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derschlag von oxalsaurem Kalk; die Oxalsiure hat also zum Kalk
eine grossere Affinitat als die Schwefelsiure, da sie im Stande

2(Ca0, 50)—_ —92(NH, HO,S0,) wstich.
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ist, die letztere auszutreiben. Schneller und vollstindiger erfolgt
die Zersetzung, wenn man die Oxalsiiure vorher mit Ammoniak
(NHg) neutralisirt, weil der Schwefelsiure dann ein anderer Kir-
per dargeboten wird, mit dem sie sich lieber verbindet als mit
dem Wasser; sie wird dadurch gleichsam willfihriger, den Kalk
loszulassen. Die Oxalsaure ist das genaueste Reagens auf Kalk
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und Kalksalze. Der trockne oxalsaure Kalk lisst sich durch Er- ]
hitzung leicht in kohlensauren Kalk umwandeln. *

262. Eisenoxyd wund Oxalsdure. Versuch. Auf ein
erbsengrosses Stiick Eisenvitriol giesse man einige Essloffel voll
Wasser, und befeuchte mit der Auflosung ein Stiick weisses
Fliesspapier; hat sich dieses mit der Fliissigkeit durchzogen, so
bestreiche man es noch mit Salmiakgeist (Ammoniak). Das Am-
moniak entzieht dem Eisenvitriol die Schwefelsiure und es muss
daher auf und in dem Papier Hisenoxydulhydrat ausgeschieden
werden, welches demselben eine grinliche Farbe ertheilt. Beim
Trocknen wird das Eisenoxydulhydrat zu Eisenoxydhydrat, und
damit das Griin zu Gelb. Auf #hnliche Weise firbt man oft
Kleiderzeuge durch Eisenoxyd braun oder gelb. Nun reibe man
etwas Oxalsiure mit Wasser zu einem diinnen Brei und betupfe
mit diesem das gelbe Papier an mehren Stellen: die Farbe
wird daselbst bald verschwinden und man erhilt weisse Muster
aul einem gelben Grunde. Die Oxalsinre 16st das Eisen oxyd
mit grosser Leichtigkeit auf und beide werden beim Spiilen ent-
fernt. Hierauf griindet sich der bedeutende Verbrauch dieser
Siure in den Druckfabriken, wie gleicherweige ihre Anwendung |
zum Intfernen der Tintenflecke aus Wische oder Papier. Hin
Hauptbestandtheil der Tinte ist Hisenoxyd; mit dem Auflésen
desselben durch die Kleesiure verschwindet auch die schwarze
Farbe der Tinte. Warum bei gelben und braunen Kleiderstoffen,
die in der Regel dem Eisenoxyd ihre braune Farbe verdanken,
beim Ausmachen der Tintenflecke durch Kleesiure oder Kleesalz
(welches ebenso wirkt, wie die freie Sdure) auch die Zengfarbe
mit verschwindet, wird hiernach leicht erklirlich sein,

Essigsidure
(HO, A oder HO, C,H,0, oder C,H,0).

263. Essig. Der bekannte Essig ist ebenfalls eine Pflanzen-
sdure. Diese entsteht oft genug gegen unsern Wunsch und ohne
unser Zuthun, wenn siisse oder geistige Fliissigkeiten, z, B, Sy-
rupwasser, Obstbrithe, Wein, Bier etc., an der Luft stehen blei-
ben. Der Zucker verwandelt sich allmilic in Weingeist; aus
dem Weingeist aber wird Essig, wenn er sich mit dem Sauerstoff
der Luft verbinden kann. Wie dieses geschehe, kann erst spiter
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nach der Betrachtung des Zuckers und Weingeistes erdrtert wer-
den (667 und 690).

Unser gewohnlicher Hssig enthalt in 100 Thin., nur 3 bis
6 Thle. Essigsiure, das Uebrige ist Wasser. Kocht man den
Essig, so zeigt der saure Geruch des Dampfes schon, dass die
darin enthaltene Siure fliichtig ist; wir kénnen ihn daher nicht,
wie andere Siuren, durch Verdampfen stirker machen; wohl aber
ist dies auf folgende Weise maéglich.

9264, Bleioxyd und Hssigsidure. Versuch a. Man schiitte
za 1, Liter ungefarbten Essigs 40 bis 50 Grm. Bleiglitte (Blei-
oxyd) und lasse die Mischung in einem Gefasse unter ofterem
Umrithren einige Stunden an einem warmen Orte stehen. Dampft
man alsdann die durch Stehen abgeklirte Flissigkeit bis auf ein
Drittel ein und lisst sie erkalten, so erzeugen sich siulenformige
Krystalle von essigsaurem Bleioxyd. Man nennt dieses Salz
im gewtéhnlichen Leben Bleizucker, weil es siisslich schmeckt.
Durch das Bleioxyd, oder auch durch andere Basen, wird die
Essigsiiure so fest gehalten, dass sie beim Abdampfen nicht mehr,
oder doch nur in geringer Menge, mit den Wasserdiinsten ent-
weicht.

Versuch b. Auf ein Stiick Kohle wird etwas Bleizucker
gelegt und durch das Lothrohr erhitzt: das Salz schmilzt zuerst
in seinem Krystallwasser, dann briunt es sich und verkohlt; die
issigsiure zersetzt sich dabei, wie die Weinsiure beim Kr-
hitzen der weinsauren Salze (258). Ist sie vollstandig verbrannt,
50 hat man auf der Kohle einige Kiigelchen von Bleimetall. Das
Bleioxyd wird niimlich auch zerlegt; die glithende Kohle entzieht
ihm seinen Sauerstoff und bildet damit Kohlenoxydgas, welches
entweicht, es muss demnach metallisches Blei iibrig bleiben (Re-
duction oder Desoxydation).

9685, Bereitung der Essigsidure. Versuch. 20 Grm.
Schwefelsdure werden vorsichtig mit 20 Grm. Wasser ver-
mischt und nach dem Erkalten in ein Kochflischchen gebracht,
in das man vorher 40 Grm. zerriebenen Bleizucker geschittet
hat, Man verbindet nun eine Glasrohre und Vorlage mit dem
Flaschchen (Fig. 107) und destillirt bei gelinder Hitze aus dem
Sandbade, bis unoeia,hr 30 Grm. Fliissigkeit iibergegangen sind.

!
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Es findet hierbei eine einfache Wahlverwandtschaft statt: die
starke Schwefelsiiure tritt an das Bleioxyd und bildet damit eine
weisse unlosliche Verbindung, welche zuriickbleibt, wihrend die
in der Hitze fliichtige Essigsiure in Dampf verwandelt wird, der
sich in der kalten Vorlage wieder zu tiissiger Hssigsiure ver-
dichtet,

266. Eigenschaften der Essigsiiure. Die erhaltene Essig-
saure ist farblos und schmeckt und riecht sehr sauer. Aus der
starksten Essigsiiure kann man durch Abkiihlen sogar feste Kry-
stalle erhalten (Kisessig); eine etwas verdiinnte Essigsdure heisst
concentrirter Essigp.

Versuch a. Zu starker Essigsiure setze man einige Tropfen
Nelkenol und Zimmtél: sie werden aufgelost, wenn die Siure
stark genug war. Man nennt diese Mischung Riechessig.

Versuch b. Uebergiesst man ein Stiickchen mageres Rind-
fleisch (Muskelfleisch) mit Essigsiure, so wird es nach und nach
weich und gallertartig. Auch der gewdhnliche Essig wirkt so,
nur schwicher; es ist ja bekannt genug, dass mit Hssig durch-
zogenes Fleisch, gekocht oder gebraten, sehr miirbe und leicht
verdaulich (auflosbar) wird.

Auch die Essigsiure kann nicht ohne W asser bestehen;
7 Thle. der stirksten Siure enthalten noch 1 Thl. chemisch ge-
bundenes Wasser., Essig heisst im Lateinischen Acetum, das Zei-
chen fiir Essigsiure ist hiernach A(HO, C4H;04). 8. 555. 667.

Um die essigsauren Salze zu erken nen, erwiarmt man sie in
emem Probirglischen mit etwas concentrirter Schwefelsiure: es
entwickeln sich dabei sauer riechende Dampfe.

Riickblick auf dije Pflanzensiuren.

1) Die Pflanzensiuren bestehen fast alle aus Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff und sind als S

gesetztem Radical anzusehen.
2) Sie werden durch den Lebensprocess der Pflanzen erzeugt

und finden sich in den Pflanzen entweder frei oder an Basen ge-
bunden.

duren mit zusammen-
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3) Manche davon kommen fast in allen Pflanzen vor, andere
mur in gewissen Pflanzenfamilien oder Pflanzenarten.

4) Wir konnen dieselben nur in einzelnen Fillen aus ihren
Elementen kiinstlich zusammensetzen, wie die unorganischen.

5) Viele Pflanzensiuren lassen sich zwar auch durch die
Kunst nachbilden, in der Régel sind aber immer andere Pflanzen-
stoffe dazu néthig, durch deren Verwandlung die Siuren
entstehen.

6) Durch die Kunst vermag man aus Pflanzenstoffen viele
neue Sduren zu erzeugen, welche in den Pflanzen natirlich nicht
vorkommen.

7) Die Pflanzensiuren werden in der Hitze verkohlt und
endlich vollstindig verbrannt (die unorganischen Siuren nicht);
ebenso werden dieselben durch starke chemische Kérper, durch
Fiulniss, Verwesung u. a. sehr leicht zersetazt.

8) Die meisten Pflanzensiuren koénnen nicht ohne Wasser
bestehen (Constitutionswasser); dieses Wasser spielt darin die Rolle
einer Basis.

9) Gegen DBasen verhalten sich die Pflanzensiuren wie die
unorganischen S#uren, sie bilden damit Salze.

10) Die pflanzensauren Salze werden ebenfalls durch die Hitze
zerlegt: die Siure verkohlt und verbrennt, withrend die Basis,
gewohnlich mit Kohlenséure verbunden, zuriickbleibt.

Verhindung der Siuren mit Basen und Wasser.

267. Bduren und Basen. Dass die Siuren durch Basen
neutralisirt oder, wie man gewdohnlich sagt, gesittigt werden,
ist schon durch mehre Versuche gezeigt worden, und diese Ver-
suche haben zugleich gelehrt, dass jede Siure bei der Neutrali-
sation immer nur eine festbestimmte Quantitit von der Basis auf-
nimmt. Wie gross diese Quantitit fiir jede Saure sei, das soll
jetzt noch erdrtert werden.

Durch die sorgfiltigsten Untersuchungen hat man ermittelt,
dass 100 Grm. Schwefelsiure genau 70 Grm. Kalk, oder 77,5 Grm.
Natron oder 90 Grm. Eisenoxydul, oder 2787 Grm. Bleioxyd
brauchen, um neutralisirt zu werden. Weitere Untersuchungen
fihrten zu der iberraschenden Entdeckung, dass diese so un-
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236 Sauren.

gleichen Mengen der genannten Basen doch genau dieselben
Mengen von Sauerstoff enthalten.

Schwefe

siure, Sauerstoff,
100 Grm. neutralisiren 70 Grm. Kalk; diese enthalten 20 Grig.
100 3 77,5 , Natron: 5 i 20
100 b 90 , Eisenoxydul; ,, 2 L
100 5 L?S:? " 'i;h'-ir-xyu_? - - . 20

u. a. M,

Es ergab sich als ein Gesetz fiir die Schwefelsiure; 100 Grm,
davon brauchen immer eine Quantitit Basis zur Sattigung, in der
20 Grm. Sauerstoff enthalten sind,

Noch deutlicher tritt diese auch fir andere Sauerstoffsiuren
geltende Gesetzméssigkeit vor Augen, wenn man die vorstehen-
den Basenmengen statt auf 100 Gewt dt Saure auf die durch di

Affqunalemg(r\\u.hr_e ausgedriickten Gewichtsmengen der Sauren

bezieht und die beiderseitigen Sauerstoffmengen vergleicht. KEs
verbinden sich dann

mit 40 Grm. (1 Aeq.) SO,, welche 24 Grm. O enthalten:

28 . (Aeqd) Cal. . o, g8 , — 2 oder
ok, ey ALl NaQ, = 8 , — hs oder
36 g (J-Aeg) Fel, . Bl e b oder |
15 . - (IAeq) PbO, Bt S g . Sl

1 Aeq. Salpetersdure (NO;) = 54 Grm., enthilt 40 Grm.
Sauerstoff und wird ebenfalls durch 28 Grm. L:‘L{], 31 Grm. NaO,
86 Grm. FeO und 111,56 Grm. PbO neutralisirt.

1 Aeq. Kohlensiure (CO,), = 22 Grm., enthilt 16 Grm.
Sauerstoff und wird durch {hfasdi:en je 8 Grm. Sauerstoff enthal-
tenden Basenmengen, also 28 Grm, Ca O ete,, gesittigt.

Hieraus ergiebt sich fiir die Verbindungen der Sauerstoff-
sauren mit den Basen, d. i. fiir die (neutralen) Salze folgendes

einfache Verhiltniss mwsr'hcn dem Sauerstoff der Sdure und dun
der Basis:

in den schwefelsauren Salzen wie 24 : 8 oder wie 3 : 1

» » Salpetersauren - wrrdie Ban Aur  enshail
w » kohlensauren = B O S8 i 2o Sl

Weiter erhellt aus dem Tucalllugehunden dass die angegebe-
nen Basenmengen nicht nur einer bestimmten Siure gegeniiber,

=
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20 s . oy ok . . -
sondern allen (einbasischen) Siuren gegeniiber gleichwerthig sind,

d, h. dass 1 Aequivalent einer Siure sich immer mit 1 Aeq. Ba-
s1s zu einem neutralen Salze vereinigt.

Um hiermit auch solche Siiuren in Uebereinstimmung zu
bringen, deren einfache Formel nur 1/, Aeq. ausdriicken wiirde,

i1,
11,

verdoppelt man diese letztere. So schreibt man die unter-
schweflige Sdure (S.201) nicht SO =24, denn 24 Grm. derselben
' ' peutralisiren nur 14 Grm. Ca0Q, 15,5 Grm. NaO etc., sondern

man schreibt sie S,0, = 48, welchem Aequivalentgewichte nun
1, 23 Ca0, 81 NaO ‘ete., also die Aequivalentgewichte der oben

SRS

ler angefithrten basischen Oxyde, entsprechen.

en 268. Siuren und Wasser. Auch das Wasser verhilt sich
1 den starken Sauren gegeniiber wie eine Basis. In dem Schwelfel-
lie = siurehydrat (HO, SO,) ist der Sauerstoff der Siure zu dem des
en + Wassers wie 3 : 1, in dem Salpetersiurehydrat (HO, NO;) wie
Es &:1, gerade so wie bei den neutralen schwefelsauren und sal-
petersauren Salzen. Man konnte diese Hydrate als Salze bezeich-
nen, deren Basis Wasser ist. Ebenso konnte man sich den Vor-
gang bei der Neutralisation einer Sauerstoffsiure mit einem Me-
talloxyd (RO) so vorstellen, dass das letztere das Wasser ver-
dringt und sich an dessen Stelle mit der Siure vereinigt. Bei
o den Salzen der zwei- und dreibasischen Séuren wird es sich spé-

ter zeigen, dass das Wasser in der That Basen zu substituiren

HINEELY RN S SRR IS BT I R S e R RO SN )\ S A

. iy ; ;
0 oder zu vertreten vermag. Verbinden Siuren sich in mehren
g Verhiiltnissen mit Wasser, so werden die einzelnen Wasseriqui-
& valente mit verschiedener Kraft von ihnen festgehaltep. (Vergl,
i Schwefelsaurehydrate und Phosphorsiurehydrate 211. 226.)
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