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Wasserstoff oder Hydrogen. 79

einer Luftart her; diese Luftart ist Wasserstoffzas. Nachdem man
die Oeffnung der Flasche mit einem durchbohrten Korke, in dem
sich eine gebogene Glasréhre befindet, verstopft und die Gas-
entwicklung 5 Minuten gedauert hat, wird das Gas, wie beim
Sauerstoff angegeben, in mit Wasser gefiillten Flaschen mit Hilfe
der pneumatischen Wanne aufgefangen.

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

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

Fig. 41.

Versuche mit Wasserstoffgas.

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

Versuch a. Man ziinde das in einer Flasche enthaltene
Wasseratoﬁ'};'as an und giesse schnell Wasser in die Flasche: das
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80 Nichtmetalle. 1. Organogene.

Wasser loscht die Flamme keineswegs aus, sondern macht sie
vielmehr grosser, weil es
das Gas schnell aus der
Flasche herausdringt. Im
Innern des Geféisses brennt

.42,

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

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

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

80. Wasserstoff und Platinschwamm. Versuch c. Wird
auf das Glas, aus dem man sich das Wasserstoffgas rasch ent:
wickeln ldsst, statt der gebogenen Glasrdhre ein Stiick einer
Réhre von einer thonernen Tﬂhc’lilk.‘v']&f(aif'e. in den Kork gs&::t:_‘:t:lif
und das Gas angeziindet, so brennt dasselbe in Gestalt einet
Kerzenflamme. Zum ‘Anziinden des Gases lisst sich auch,
statt eines brennenden Kérpers, sehr fein zertheiltes Platinmetall
anwenden, Man kann sich dieses in wenigen Minuten daxstellen




: Wasserstoff oder Hydrogen. 51
3;2 wenn man einige Tropfen Platinlésung auf Fliesspapier tropfelt, die-
i ses an einen Draht steckt und iiber einer Weingeistlampe so lange
s Fig. 43. erhitzt, bis nur noch eine graue, zu-
0 : sammenhingende Asche ubrig geblie-
o ) ben ist. In der Asche ist das Platin
da . ausserordentlich fein zertheilt und
3 | pords, und in diesem Zustande zeigt
ok i es die merkwiirdige Eigenschaflt, im
Wasserstoffgase glithend zu werden
Rl und dasselbe zu entziinden. Dan
2 nennt solches poroses Platin Platin-
g3 schwamm oder oxyphores Platin und
- wendet es als Ziinder bei den bekann-
e ten Débereiner'schen Wasserstoff-
el oder Platinfeuerzeugen an.
LT
ird 91. Wasserstoff-Feuerzeug, Die
K hier dargestellte Ziindmaschine be- ;
Sl steht aus einem Glascylinder b, Fig. 44, ;
hn (oder einer Flasche, deren Boden abge- 1
a0 Fig. 44. sprengt ist), der an der mit dem Hahn ¢ 4
och versehenen Deckplatte luftdicht }
A festgekitiet wird. An einem {
ni Draht hingt darin ein Zinkkol- |
i ben herunter. Wird nun ver- 4
dinnte Schwefelsiure in das Ge- |
Sk fiss ¢ gegossen und der De-
o ckel mit dem daran befestigten
ek Cylinder aufgesetzt, indem man
zugleich den Hahn éffnet, um
j die in letzterem enthaltene
Vird Luft durch die von unten ein-
_e“t' tretende Sdure verdringen zu
Inet konnen, so entwickelt sich als-
S0kl bald durch die Beriihrung des
ings Zinks mit der Siure Wasser-
uchh stoffgas, welches sich nach dem
;lm]]ll Schliessen des Hahnes in dem
€l

Cylinder ansammeln und da-
St-‘:}c‘khardt, die Schule der Chemie, 6
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82 Nichtmetalle. 1. Organogene.

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

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

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

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

| ausgeht, eingepasstist, und driickt ein Stiickehen Wachs

; auf die Oeffnung. Solche Rohren bereitet man sich

leicht durch Erhitzen einer lingeren Glasrchre unter
stetem Drehen in einer Weingeistlamme, bis diese
80 weich geworden, dass man sie in zwei Hilften
i ausziehen kann. Den dimnen in einem Glasfaden
=, endenden Theil bricht man ab und hlt ihn noch
einige Augenblicke ins Feuer, damit die scharfen Kanten der
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Wasserstoff oder Hydrogen. 83

entstandenen feinen Oeffnung durch angehendes Schmelzen ab-
gestumpft werden. Bequemer, aber freilich etwas theurer ist’s,
wenn man statt der angegebenen Vorrichtung einen kleinen, mit
emer angeschraubten Spitze versehenen Messinghahn in die Miin-
dung der Blase einbindet.

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

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

schen Vereinigung wird Wirme frei. 6




84 Nichtmetalle. I. Organogene.

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

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

i auf einmal gebildet wird, ist ein Knallgasgeblise im Kleinen.
Knallgas kann hiernach angesehen werden als chemisch zersetztes
Wasser, Wasser aber als chemisch verbundenes Knallgas.

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

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

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

dem Volumen nach: dem Gewichte nach:
aus 1 Mss. Sauerstoff aus 8 Theilen Sauerstoff
und 2 Mss, Wasserstoff; und 1 Theil Wasserstoif;
diese geben 2 Mss. Wasserdampf; diese geben 9 Gewthle. Wasser.

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

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

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

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

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

*) Die Molecularformeln (Hg© etc.) siehe §. 541,
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86 Nichtmetalle. 1. Organogene.

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

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

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

ches sich beim Erkalten in griinen, durchsichtigen Krystallen
ausscheidet. Die Bildung desselben erklirt sich aus folgendem
Schema

Wasser — Saunerstoff und Wasserstoff

Eisen s — Kisenoxydul
Schwefelsiure ~.. — Eisensalz.

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

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

Atmosphéirische Luft

97, Unsere Erdkugel ist ringsum, wie mit einem Mantel,
von Luft umgeben; man nennt diesen Mantel Atmosphére oder
Dunsfkugel und glaubt, dass er ungefihr 10 Meilen tber die
feste Erde hinausrage. Die atmospharische Luft besitzt keine
Farbe und ist durchsichtig, wir konnen sie daher mit unseren
Augen nicht sehen; ihre Theilchen sind ferner so leicht gegen
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