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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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186 Sduren.

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
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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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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




190 Sduren.

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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194 Siuren.

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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