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*
314 Erdalkalimetalle .
Wasser und kohlensaures Wasser verhält sich die kohlensaure
Magnesia wie der kohlensaure Kalk (334).

Rückblick auf die Erdalkalimetalle .
(Calcium , Barium , Strontium und Magnesium .)

1) Die Erdalkalimetalle haben , wie die Alkalimetalle,sehr grosse Affinität zum Sauerstoff ; ihre Darstellung ist höchst
schwierig .

2) Die Oxyde derselben heissen alkalische Erden ; Erden,weil sie schwer löslich sind ; alkalische , weil sie basisch reagiren .
(Die Alkalien sind leicht löslich .)

3) Die alkalischen Erden sind nach den Alkalien die stärk¬
sten Basen .

4) Die alkalischen Erden wirken ätzend , aber weit wenigerals die Alkalien ; daher die Kamen Aetzkalk und Aetzbaryt .
5) Sie ziehen gleichfalls begierig Kohlensäure aus der

Luft an.
6) Die kohlensauren alkalischen Erden sind ganz unlöslich

im Wasser (die kohlensauren Alkalien leicht löslich).
7) Die kohlensauren alkalischen Erden verlieren durch

starkes Glühen ihre Kohlensäure (die kohlensauren Alka¬
lien nicht ).

8) Die alkalischen Erden geben mit Fetten unlösliche
Seifen (die Alkalien lösliche).

Dritte Gruppe : Erdmetalle .

Aluminium (Al).
(Aeq .-Gew . = 13,7 [Alaun - oder Thonerdemetall ]. Specif . Gew . = 2,6.)

— 1827 von Wühler entdeckt . —

360 . Das Aluminiummetall gehört zu den verbreitetsten
Elementen in der Natur , denn es macht , mit Sauerstoff ver¬bunden , die Grundlage der Thongesteine , des Thons und Lehms
aus . Auch der seit den ältesten Zeiten bekannte Alaun (Alumen)
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ist eine Aluminiumverbindung ; von ihm ist der Name entlehnt
worden , den man diesem Elemente gegeben , wie der Name

„Alaunerde “ für das Oxyd desselben (A12 0 3) , das man früher
für ein Element hielt . Man erhält das Aluminium metallisch ,
wenn man Chloraluminium oder Kryolith , ein aus Fluoralu¬
minium und Fluornatrium bestehendes grönländisches Mineral ,
mit Natrium zusammen schmilzt ; es kommt in Barren , wie als
Blech- , Draht - und Blattaluminium , im Handel vor . Dasselbe
ist zinnweiss , sehr fest und dehnbar und oxydirt sich selbst
bei längerm Liegen an der Luft oder im Wasser kaum merk¬
lich . Kalte Salpetersäure und verdünnte Schwefelsäure greifen
das Metall kaum an , dagegen wird es von Salzsäure unter Ent¬
wickelung von Wasserstoff leicht aufgelöst ; in der Lösung ist
dann Chloraluminium (A12 C13) . Ebenso löst es sich unter Wasser¬
zersetzung in Kalilauge , es bildet sich Aluminiumoxydkali , weil
Aluminiumoxyd die Fähigkeit besitzt , auch mit Basen Verbindun¬
gen einzugehen.

Versuch . Man halte von dem dem sogenannten Silberschaum
ähnlichen Blattaluminium einige Blättchen in eine Spiritusflamme :
sie verbrennen unter glänzender Feuererscheinung zu weissem

Aluminiumoxyd . Ein Aluminiumdraht schmilzt zwar in der
Flamme, oxydirt sich aber nur unmerklich , weil die oberflächlich
erzeugte Oxydhaut das tiefere Eindringen des Sauerstoffs ver¬
hindert .

Aluminiumoxyd (Ala 0 3).
(Alaunerde oder Thonerde .)

361 . Thonerdehydrat . - Versuch . Zur Bereitung einer
grösseren Menge von Aluminiumoxyd oder Thonerde , als bei dem
vorigen Versuche gebildet wurde , löse man 20 Grm . Alaun in
der zehnfachen Menge warmen Wassers auf und setze nach und
nach so viel von einer Lösung von kohlensaurem Natron zu ,
bis die Flüssigkeit basisch reagirt : es entsteht ein lebhaftes Auf¬
brausen und ein gallertartiger Niederschlag , der nach vielem Aus¬
waschen mit Wasser in der Wärme zu einem weissen Pulver aus¬
trocknet . Dieses Pulver ist eine Verbindung von Thonerde mit
Wasser, Thonerdehydrat (A12 03 , 3HO ) . In dem Alaun ist als
Hauptbestandtheil schwefelsaure Thonerde (A12 0 3, 3 SOs) enthalten
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(andere Bestandteile siehe 364) , welcher das stärkere Natron die
Säure entzieht . Das Thonerdehydrat löst sich nicht im Wasser

und kann sich auch
nicht , wie die bisher
betrachteten Basen ,
mit Kohlensäure ver¬
binden ; daher ent¬
weicht das aus der
Soda frei werdende
kohlensaure Gas unter
Brausen . Dasselbewird durch Wasser nicht plastisch , dadurch unterscheidetes sich von dem Thon ; es reagirt nicht alkalisch , dadurchunterscheidet es sich von der Kalk - , Baryt - , Strontian - undTalkerde .

362 . Thonerde . Wird das Thonerdehydrat bis zum Glühenerhitzt , so entweicht das Hydratwasser und reine Thonerde bleibtals ein weisses Pulver zurück , welches sich nur noch schwierig inSäuren und Alkalien auflöst, Die Thonerde ist einer der amschwersten schmelzbaren Körper ; wir sind nur durch dieHitze des Knallgasgebläses im Stande , kleine Quantitäten davonzum Schmelzen zu bringen . Die geschmolzene Thonerde hat dasAnsehen von Glas , und eine Härte , welche unter allen Körpernnur von der des Diamants und Bors übertroffen wird (künstlicheKuhine). In dieser Form finden wir die Thonerde auch in derNatur ; der kostbarste rothe Edelstein , der Rubin , und der kost¬barste blaue , der Saphir , bestehen aus krystallisirter Thonerde .Eine gleiche Zusammensetzung hat der Smirgel , der seinerHärte wegen zum Glattreiben (Schleifen oder Scheuern ) von Me¬tall und Glas augewendet wird . Auch der gelbe Topas gehörtin das Thonerdegeschlecht , er . ist eine Verbindung von kiesel¬saurer Thonerde mit Fluoraluminium .
Zusammensetzung der Thonerde . Die Bestandteileder Thonerde sind , wie schon bekannt , Aluminium und Sauer¬stoff ; in ihr sind aber immer 1V3 Aeq . Sauerstoff (12 Gewthle .)mit 1 Aeq. Metall (13,7 Gewthle.) verbunden , während die bisherbetrachteten basischen Oxyde , als KO , NaO , CaO etc . , auf 1 Aeq.Metall nur 1 Aeq. Sauerstoff enthalten . Um Bruchtheile beim

3(NaO,COs)—— 3C0 2 flüchtig .

A1 2 0 3 3S0 3 — ^ 3 (NaO,SOs) löslich .

3110 — - A ]2 0, ? 31i0 nicht
löslich .
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Schreiben der Formeln zu vermeiden , verdoppelt man diese Zah¬
len, wodurch sich 1 : iy 2 in 2 : 3, = A12 0 3, umwandelt . Verbinden
Basen von dieser Zusammensetzung sich mit Wasser oder Säuren,
so nehmen sie immer 3 Aeq. davon auf , z. B . A12 0 3, 3 HO oder
Alä Og, 3S0 3 , man kann sie daher dreisäurige Basen nennen ,
im Gegensätze zu den einsäurigen , als KO , NaO , CaO etc . ,
die immer mit 1 Aeq. Wasser oder Säure zusammentreten .

Schwefelsäure Thonerde
(Al2 0 3, 3 S 0 8 + 18 HO ) .

363 . Versuch . Ein Stück weisser Thon wird gut ausge¬
trocknet und dann einige Stunden stark erhitzt , was am einfach¬
sten auf der Kochplatte eines geheizten Ofens geschieht ; von
diesem Thon werden 80 Grm . zu Pulver geriehen , in einem
Napfe von Steinzeug mit 40 Grm . Schwefelsäure und 40 Grm.
Wasser übergossen und einige Wochen an einen warmen Ort
gestellt. Die breiartige Masse wird während dieser Zeit öfters
mit einem Glasstabe umgerührt , zuletzt mit 120 Grm. kochendem
Wasser verdünnt und durch Leinwand gegossen . Der Rückstand
auf der letztem besteht hauptsächlich aus Kieselsäure ; in der
Flüssigkeit aber findet sich Thonerde als schwefelsaure Thonerde
aufgelöst. Der Thon ist demnach ein unlösliches Salz , kiesel¬
saure Thonerde . In dem ungeglühten Thon , mit Ausnahme
einzelner Sorten , z . B . aus dem Londoner Becken etc . , hält die
Kieselsäure so fest an der Basis , dass die Schwefelsäure nicht im
Stande ist , sie zu verdrängen ; wohl aber vermag sie dies dann,
wenn der Thon vorher gelind geglüht wurde . Jeder Thon (und
Lehm ) enthält ausser der kieselsauren Thonerde noch wechselnde
Mengen von kieselsaurem Kali , Natron , Kalk etc . , die durch das
Brennen desselben gleichfalls auflöslich gemacht werden . Diesen
alkalischen Stoffen, sowie der grossem Porosität des geglühten
Thons ist es zuzuschreiben , dass ein schw' erer , der Luft unzu¬
gänglicher , unfruchtbarer Thonboden durch gelindes Brennen in
fruchtbares Ackerland verwandelt wird , und dass schlecht (schwach)
gebrannte Ziegel ein sehr wirksames Düngematerial abgeben .

Die erhaltene Flüssigkeit wird so weit abgedampft , bis nur
70 bis 80 Grm . davon übrig sind , und dann an einen kühlen Ort
gestellt : es werden sich weisse , seidenartig glänzende Krystalle

i
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318 Erdmetalle .
daraus ablagern , die an der Luft sebr leicbt zerfliessen ; sie sind
Schwefelsäure Thonerde . Man giesst die übrig gebliebene
Lauge , die immer noch etwas freie Schwefelsäure enthält , ab und
löst die Krystalle wieder in wenig Wasser auf . In Fabriken
dampft man die Auflösung oft bis zur Trockne ab und gewinnt
dadurch eine feste Salzmasse, die unter dem Namen kalifreier
Alaun Anwendung in den Färbereien und Druckereien findet .

Auch aus Kryolith , der schon durch Kochen mit Kalkhydrat
eine Zersetzung erfährt , lässt sich dieses Salz bereiten .

Schwefelsäure Kali - Thonerde oder Alaun
(K0,S0 3 + A12 0 3, 3SO s + 24HO ) .

364 . Bereitung . Zu 80 Gral . kochenden Wassers bringt man
so lange schwefelsaures Kali , als dieses aufgelöst wird , und
schüttet die erhaltene Lösung , dann unter die bei dem vorigen
Versuche erhaltene Lösung von schwefelsaurer Thonerde .
Man rührt die Mischung um , bis sie erkaltet ist , und giesst das
Flüssiggebliebene von dem weissen Bodensätze ab . Der Boden¬
satz ist Alaun in Pulverform , Alaunmehl . Durch Auflösen in
kochendem Wasser und ruhiges Erkalten gewinnt man daraus
den krystallisirten Alaun in schönen , durchsichtigen , vierseitigen
Doppelpyramiden (Octaedern ) .

Zur Darstellung des Alauns im Grossen verwendet man
häufig auch Steinarten , welche Thonerde und zugleich Schwefel
(Schwefelkies) enthalten , z . B . Alaunstein und Alaunschiefer.
Lässt man diese Steine lange an der Luft liegen (verwittern )
oder erhitzt (röstet ) man sie gelind , so entsteht aus dem Schwefel
Schwefelsäure , die sich nun mit der Thonerde verbindet .

Der Alaun besteht , wie man sieht , aus einer Verbindung
zweier verschiedener Salze , er ist ein Doppelsalz . Die beiden

Fig . 136 . Salze , das schwefelsaure Kali und die
schwefelsaure Thonerde , haben sich che¬
misch mit einander vereinigt , denn es ist
ein neuer Körper mit neuen Eigenschaf¬
ten daraus entstanden ; sie haben sich
chemisch mit einander vereinigt , denn
es sind von beiden Salzen festbestimmte
Mengen in Verbindung getreten , nämlich
auf 1 Grm . schwefelsaures Kali 2 Grm .
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schwefelsaure Thonerde , oder genauer : auf 1 Aeq. KO,S0 3
1 Aeq . A12 0 3 , 3S0 3. Der Alaun ist in kaltem Wasser schwer,
in heissem leicht löslich , reagirt sauer und hat , wie alle Thon¬
erdesalze , einen zusammenziehenden Geschmack.

365 . Eigenschaften . Gebrannter Alaun . Versuch a.
Man erhitze einen kleinen Alaunkrystall vor dem Löthrohre : er
schmilzt unter starkem Aufschäumen zu einer schwammigen , weis-
sen Masse (gebrannter Alaun) ; das Aufschäumen rührt von dem
verdampfenden Krystallwasser her , welches dem Gewichte nach
beinahe die Hälfte des Alauns ausmacht (45,5 Proc .) .

Farbstoffe und Alaun . Versuch b . Man koche 10 Grm.
Rothholz mit der zwölffachen Menge Wassers % Stunde lang
und löse dann in der abgegossenen gelbrothen Brühe noch
10 Grm . Alaun auf : sie erlangt dadurch eine ungleich lebhaftere
rothe Farbe . Nun giesse man so lange von einer Pottasche - oder
Sodaauflösung hinzu , als noch ein Niederschlag erfolgt : der
Niederschlag ist schön roth und giebt getrocknet dieselbe Farbe ,
die im Handel unter dem Namen Kugel- oder Wienerlack vor¬
kommt . Auf ähnliche Weise macht man auch aus anderen Farb -
hölzern farbige Niederschläge (Lackfarben ) . Was hierdurch
gezeigt werden soll , das ist die grosse Affinität , welche die
Thonerde zu den Farbstoffen hat . Fast alle Farben des
Pflanzen - und Thierreichs können durch die Thonerde gebunden
und aus ihren Auflösungen niedergeschlagen werden . Hierauf
gründet sich die hohe Wichtigkeit , welche die Thonerdesalze für
die Färberei und Druckerei erlangt haben . Für diese Zwecke
wird ausser dem Alaun auch sehr häufig die essigsaure Thon¬
erde angewendet , weil die schwache Essigsäure leichter von der
Thonerde weggeht , als die starke Schwefelsäure . Sie wird er¬
halten, wenn man essigsaures Bleioxyd und schwefelsaure Thon¬
erde (oder Alaun) , in Wasser gelöst , mit einander vermischt , wo¬
bei sich durch doppelte Wahlverwandtschaft lösliche essig¬
saure Thonerde (Thonbeize ) und unlösliches schwefelsaures
Bleioxyd bildet .

Kobaltlösung und Alaun . Versuch c . Man befeuchte
®ui Stückchen Alaun (oder auch Thon oder Thonerde ) mit einem
Hopfen salpetersaurer Kobaltauflösung und erhitze es vor
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dem Löthrohre ; die Salpetersäure wird verjagt , das zurückblei¬
bende Kobaltoxyd aber färbt die Thonverbindung schön blau ,
Dieses Verhalten wird oft als ein sehr genaues Erkennungsmittel
der Thonerde benutzt . Man bereitet auf ähnliche Weise auch
eine werthvolle und sehr beständige blaue Farbe , die den Namen
Kobaltultramarin erhalten hat .

366 . Isomorphie . Der Alaun bietet ein schönes Beispiel
dar , um daran die Erscheinung der sogenannten Isomorphie zu
erläutern . Man ist nämlich im Stande , in demselben das Kali
durch eine andere ähnliche einsäurige Basis , z . B . durch Natron
oder Ammoniak , oder aber die Thonerde durch eine andere drei-
säurige Basis , z . B . durch Chromoxyd oder Eisenoxyd , zu ersetzen ,ohne dass dadurch die octaedrische Krystallform geändert wird.
Man erhält auf diese Weise folgende Arten von Alaun :

Kalialaun , bestehend aus Schwefels. Thonerde -f - Schwefels. Kali,
Natronalaun „
Ammoniakalaun ,
Chromalaun r

Eisenalaun

» 4-
» 4 "

Chromoxyd -j -

Eisenoxyd -f -

Natron ,
Ammoniak ,
Kali (Natron oder

Ammoniak ),
Kali (Natron oder

Ammoniak ) .

Man nennt diese Verbindungen isomorphe (von isos —
gleich , und morph — Gestalt) oder gleichgestaltige , und zwar
aus dem Grunde , weil sie eine ähnliche Zusammensetzungund gleiche Krystallgestalt (Octaeder ) haben . Der Name
Alaun wird jetzt also auch für Doppelsalze gebraucht , in denen
sich keine Thonerde vorfindet . Die drei ersten der genanntenAlaune haben eine weisse Farbe , der Chromalaun eine dunkel-
rothe , der Eisenalaun eine blass-violette . Man kann sie leicht
darstellen , wenn man die betreffenden einfachen Salze in, passen¬den Verhältnissen zusammen in Wasser löst und die Lösung zum
Krystallisiren hinstellt .

Den Namen isomorph wendet man auch auf Elemente und
deren Verbindungen erster und zweiter Ordnung an , welche im
Stande sind , ohne Aenderung der Krystallgestalt einander zu er¬
setzen oder zu vertreten und deren Moleküle zusammenkrystallisiren
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können . So sind beispielsweise isomorphe Elemente :
ICalcium
{Magnesium
(Eisen

oder oder Jgelen
6^

} » isomorphe Basen und Säuren :

| » - ßä , - (5.V
Kommen dieselben in isomorphen Verbindungen mit einander

gemischt vor , so entsprechen sie nicht einzeln , sondern in ihrer
Summa dem betreffenden Aequivalentgewicht ; man fasst die zu¬
sammengehörigen Bestandtheile dann auch unter dem Namen
„ correspondirende Bestandtheile “ zusammen.

Kieselsäure Thonerde .

387. Die kieselsaure Thonerde gehört zu den verbreitetsten
Substanzen unseres Erdballes ; amorph und pulverig stellt sie den
Thon und Lehm der Ackererden dar , in derbem Zustande , als
Feldsteinmasse, bildet sie die Grundmasse des Thonschiefers , Por¬
phyrs , Basaltes und vieler anderen Gebirgsarten ; in krystalli -
nisehem Zustande finden wir sie , mit den Silicaten von Kali,Natron, Kalkerde , Talkerde und Eisenoxydul zu Doppelsilicatenverbunden, in den verschiedenen Arten von Feldspath , Glimmer,Granat , Hornblende , Augit etc ., welche nebst Quarz die Haupt-
bestandtheile des Granits , Gneisses , Glimmerschiefers und vieler
anderer Gebirgsarten darstellen . Alle diese Gebirgsarten liefern
beim Zerfallen einen thonigen oder lehmigen Boden , da die
kieselsaure Thonerde unlöslich in Wasser ist und auch bei der
Verwitterung zu Thon und Lehm unlöslich bleibt .

Verwitterung . In sehr einfacher Weise lässt sich diese
an dem Kalifeldspath verdeutlichen . Dieser hat in seiner Zu¬
sammensetzung grosse Aehnlichkeit mit dem Kalialaun , nur dass
er statt der Schwefelsäure Kieselsäure enthält .

Alaun (wasserfrei ) (KO , SO g -f- A13 03 , 3S0 3) ;
Feldspath (KO,3SiO a -f - A13 0 3 , 3SiO ä).

Durch den Einfluss der Luft und des (kohlensäurehaltigen )
Wassers , der Hitze und der Kälte zerbröckelt der Feldspath end¬lich, wie alle Gesteine , er verwittert oder wird aufgelöst , wie

Stöckhardt , die Schule der Chemie . 21
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der Bergmann sagt , und dabei wird das kieselsaure Kali nach
und nach durch das Wasser weggeführt , so dass als das End-
produet dieser Zersetzung reiner Thon , Porcellanerde oder
Kaolin (2 A12 0 3 , 4 Si0 2 + ■ 4HO ) übrig bleibt . Dieser Thon ist
nicht plastisch , er wird es erst , wenn er lange mit Wasser in Be¬
rührung gewesen und sich in Form eines höchst feinen Schlam¬
mes daraus abgesetzt hat . Solche durch natürliche Schlämmung
gebildete Ablagerungen sind der Töpferthon und Pfeifenthon , der
Thon- und Lehmboden der Niederungsgegenden u . a.

Wenn der Landwirth tief pflügt oder Brache hält , d . h . das
aufgelockerte Feld einige Zeit unbebaut liegen lässt , so beschleu¬
nigt er dadurch die Verwitterung ; dabei bilden sich aus den
Bestandtheilen des Bodens lösliche Kali - , Natron - , Kalk- und an¬
dere Salze , und diesen insbesondere ist die vermehrte Fruchtbar¬
keit zuzuschreiben , welche dieses, wie es gewöhnlich heisst , „aus¬
geruhte Feld “ gegen andere Felder zeigt .

Thon , und Lehm .

368 . Thon ist plastisch und wasserdicht . An dem be¬
kannten Töpferthon und dem noch bekannteren Lehm kennt
Jeder das eigenthümliche Verhalten zum Wasser : beide Erdarten
werden , wenn man sie mit Wasser zusammenknetet , zu einem
zusammenhängenden , schlüpfrigen Teige , aus dem sich Figurenaller Art bilden lassen , sie sind plastisch oder bildsam . Kalk
und Sand, auf gleiche Weise behandelt , halten nicht zusammen ,sondern bleiben bröcklich . Der Lehm unterscheidet sich von dem
Thon nur dadurch , dass er mehr Sand enthält und durch beige¬
mengten Eisenrost gelb oder braun gefärbt erscheint . Ein Thon ,bei dem noch mehr Sand ist als bei dem Lehm , wird gewöhnlichLetten genannt .

Wassergallen . Versuch . Man mache aus Thon - oder
Lehmteig ein hohles Gefäss und giesse Wasser hinein : das Was-

Fig- 137, ser bleibt darin stehen , weil
es von dem Thon nicht

| | durchgelassen wird , wie
Ä vom Sande oder Kalke. Fin¬

den sich Thonlager unter der
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Ackererde eines Feldes , so kann an solchen Stellen das Regen¬
wasser nicht in die Tiefe eindringen , und es entstehen auf diese
Weise die sogenannten kalten und nassen Stellen oder Wasser -
gallen . Man kann diese beseitigen , wenn man ein Loch durch
die Thonschicht bis zur darunter befindlichen lockern Erdschicht
bohrt, durch welches das Wasser abläuft (Fig . 137).

Artesische Brunnen . An vielen Orten trifft man im In¬
neren der Erde mehre mit Kies- oder Sandschichten (M) abwech¬
selnde Thonablagerungen (A , B ) über einander an (Fig . 138 ).
Ziehen sich diese bis zu Anhöhen hinauf , so muss das eindrin¬
gende Regenwasser sich zwischen den Thonschichten ansammeln
und wie in einer Röhre in die Höhe steigen , da es sich weder

Fig. 138.

auf- noch abwärts ausbreiten kann . Bohrt man in solchen Ge¬
genden an einer tiefgelegenen Stelle eine Oeffnung bis unter die
obere Thon- oder Lehmschicht , so wird durch diese das Wasser
bis über die Oberfläche des Erdbodens emporgetrieben und es
entsteht ein natürlicher Springbrunnen , der noch höher springt ,
wenn man das Bohrloch bis unter das zweite etc . Thonlager
niedertreibt . Den Namen artesische Brunnen haben diese
Springquellen von der Grafschaft Artois in Frankreich erhalten ,
wo die Bodenverhältnisse so günstig sind , dass man fast bei je¬
dem Bohrversuche auf solche trifft .

369 . Saugkraft des Thons . Versuch . Rührt man unter
Blauholzbrühe etwas Thon , so wird der Thon nach einigen
Stunden violett , die Flüssigkeit aber viel heller aussehen . Der

21 *
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Thon hat , wie die Thonerde , die Fähigkeit , Farbstoffe einzu -
saugen und unlöslich zu machen . Aehnlich verhält sich der
Thon oder Lehm zu fettigen Stoffen, wie sich daraus ergiebt,
dass man mittelst desselben Fettflecke aus Holz , Papier etc . her¬
ausziehen kann , wenn man die letzteren mit Thonhrei bestreicht
und diesen einen halben bis ganzen Tag lang damit in Berüh¬
rung lässt . In den Tuchfabriken benutzt man unter dem Namen
Walkerde eine milde Thonart , um das beim Spinnen in die
Wolle gebrachte Fett wieder daraus zu entfernen .

Thon saugt Luftarten ein . Versuch . Man lasse eine ge¬
wogene Menge von scharf getrocknetem Lehm einige Wochen
an der Luft liegen und wäge sie nachher wieder : der Thon wird
mehr wiegen als vorher . Die Gewichtszunahme kann nur von
Stoffen herrühren , die er aus der Luft eingesogen hat ; diese
sind Wasser , Kohlensäure und Ammoniak . Yon der Gegen¬
wart des letztem in altem Lehm kann man sich leicht durch den
Geruch überzeugen , wenn man ein Stück Lehm von einer alten
Mauer , insbesondere aus der Nähe von Yiehställen , mit etwas
Kalk und einigen Tropfen Wasser zusammenreiht . Frisch aus
der Grube genommener Lehm , auf gleiche Weise behandelt , zeigt
keinen oder nur einen unbedeutenden Ammoniakgeruch . Hier¬
durch erklärt sich auch der eigenthümliche Geruch , den man an
allen thonigen Steinen bemerkt , wenn man sie anhaucht , und
durch den man leicht erkennen kann , ob in einem Steine oder
einer Erde Thon enthalten sei oder nicht . Da Wasser , Kohlen¬
säure und Ammoniak wichtige Nahrungsmittel für die Pflan¬
zen sind , so ist es leicht einzusehen , dass der Lehm auch
deswegen die Fruchtbarkeit der Felder erhöht , weil er die ge¬
dachten Stoffe aus der Luft anzieht . In sehr hohem Grade wirk¬
sam ist insbesondere der mit der Luft lange Jahre hindurch in
Berührung gewesene Lehm , weil sich in demselben , in Folge lang¬
samer Verwitterung , auflösliche Kalk- und Kalisalze (Salpeter etc .)
gebildet haben . Darum schätzen auch erfahrene Landwirthe den
Lehmschutt von alten Gebäuden als einen vorzüglichen Dünger.
Eine ähnliche Veränderung erfährt der Lehm auch durch gelin¬
des Brennen .
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Gebrannte Thonwaaren .

370 . Durch gelinde Erhitzung wird der Thon aufgeschlossen
und die Verbindung zwischen der Thonerde und Kieselsäure so
gelockert, dass die erstere nun durch Säuren gelöst werden kann
(363) . Durch sehr starke Erhitzung erfolgt im Gegentheil Ver¬
stärkung der Affinität , eine Erhöhung der Unlöslichkeit und zu¬
gleich eine Erhärtung des Thons zu einer festen , harten , in Was¬
ser nicht mehr erweichbaren Masse. Dieses Verhalten des Thons
in der Glühhitze , verbunden mit der plastischen Eigenschaft des¬
selben in nassem Zustande , macht ihn vorzüglich geeignet zur
Darstellung von irdenen Geschirren . Die Bereitungsart der¬
selben kommt darin überein , dass der durch Schlämmen und Kne¬
ten mehr oder minder gereinigte Thonteig entweder aus freier
Hand auf der Töpferscheibe oder durch Einpressen in Formen zu
Gegenständen aller Art verarbeitet wird , die man erst lufttrocken
werden lässt und dann in den Brennöfen so lange glüht , bis sie
steinartig geworden sind . Während des Trocknens , mehr aber
noch während des Brennens , zieht sich der Thon bedeutend zu¬
sammen (er schwindet ) ; deshalb sind die Thongeschirre nach dem
Brennen kleiner als vor demselben . Dieser Eigenschaft wegen
benutzte man sonst kleine Thoncylinder zum Messen hoher Hitz-
grade (Wedgewood ’ s Pyrometer ) . Die Thonwaaren erlangen
durch das Brennen zwar eine grosse Härte und Festigkeit , blei¬
ben aber noch so porös , dass sie das Wasser einsaugen und durch*
schwitzen lassen . Man beseitigt diesen Uebelstand durch Ueber-
ziehen derselben mit einer glasartigen Rinde , mit der sogenannten
Glasur , die aus denselben Materialien zusammengesetzt wird wie
das Glas . Die wichtigsten Gattungen von Thonwaaren sind :

a) Ziegelsteine und Schmelztiegel , aus rohem Lehm
oder grobem Thon , meist unglasirt . Die braunrothe Farbe der
Ziegel rührt von Eisenoxyd her . Feuerfeste oder Chamottesteine
und Schmelztiegel werden aus sehr schwer schmelzbarem Thon
unter Zusatz von schon geglühtem Thon (Scherben ) dargestellt .

b ) Töpferwaare , aus gewöhnlichem Thon , mit einem Blei¬
glase überzogen , welches aus Bleiglätte und Thon dargestellt
wird .
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c) Steingut (feine Töpferwaare ), aus sehr weissein Thon ,

gleichfalls mit einem Bleiglasüberzuge .
d) Fayence , Töpferwaare mit Glasur , die man durch Zinn¬

oxyd undurchsichtig und milchweiss (emailartig ) macht (weisse
Kachelöfen etc .) .

e) Porcellan , wirdaus dem feinsten Thon (Porcellanerde oder
Kaolin ) mit Feldspath bereitet und bis zur angehenden Schmel¬
zung geglüht ; die Glasur besteht aus Kaliglas , ohne Bleioxyd.

f ) Steinzeug (ordinaires Porcellan ) , aus grauem Thon , halb
geschmolzen ; die Glasur wird durch Kochsalz erzeugt , welches
man in den glühenden Töpferofen wirft , und besteht aus Natron¬
glas, ohne Bleioxyd (Bierflaschen , Milchnäpfe etc .) .

Als Farben zur Verzierung der Thonwaaren können nur
Schmelzfarben (Metalloxyde ), gerade wie bei der Glasmalerei , an¬
gewendet werden .

Lasursteinblau .

371 . Durch Erhitzen von Thon , Schwefel und Soda ist
man im Stande , das prachtvolle Ultramarinblau künstlich
nachzubilden , welches bis daher durch Pulverisiren des kostbaren
natürlichen Lasursteins gewonnen wurde , bei dessen Analyse man
neben etwas Eisenoxyd nur die angegebenen Bestandtheile ge¬
funden hatte . Die einzelnen Manipulationen der Fabrikation wer¬
den zwar noch geheim gehalten , die bereits bestehenden Fabriken
liefern aber das Fabrikat — ebenso auch grünes Ultramarin —
so billig , dass es jetzt die verbreitetste und schönste blaue Deck¬
farbe darstellt . Man kann es als eine Verbindung von Schwefel¬
natrium mit Natronsilicat und Thonerdesilieat ansehen . Beim
Gebrauche dieser ganz unschädlichen Farben hat man sich zu
hüten , sie mit Säuren zusammenzubringen , da diese das Schwefel¬
natrium unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas zerlegen
und dadurch das Blau und Grün in Schmutzigweiss umwandeln.

Zusammensetzung und Prüfung der Ackererden .

372 . Hauptgemengtheile der Ackererden . Thon oder
Lehm und Sand bilden Hauptbestandtheile unseres
Ackerlandes ; die Kenntniss ihrer Eigenschaften ist daher für



Aluminium. 327

den Land- und Forstwirt !» von grosser Wichtigkeit , da er dadurch

befähigt wird , sich über das verschiedene Verhalten des Bodens
bei nassem oder trocknem Wetter , bei Kälte oder Hitze etc.
Rechenschaft zu geben . Keiner Thonboden ist ganz unfruchtbar ,
ebenso reiner Sandboden ; man erhält aber eine sehr fruchtbare
Erde , wenn man diese beiden Bodenarten mit einander vermengt .
Der Thon- oder fette Boden ist zu fest und schwer (zu bündig ) ,
als dass die Wurzeln , besonders die kleiner Gewächse , sich hin¬

länglich darin ausbreiten könnten ; er ist ferner zu dicht , als dass
er einen freien Luftwechsel gestattete . Ausserdem wird er bei
kurzen Regengüssen wasserhart , d . h . er bekommt an der
Oberfläche eine teigartige Rinde , die das tiefere Eindringen des
Wassers verhindert ; bei anhaltendem Regen aber wird er

schlammig und dann lässt er das Wasser nur schwer wieder

verdunsten und bleibt lange nass und kalt . Der Sand- oder

magere Boden leidet an den entgegengesetzten Fehlern : er hat

zu wenig Zusammenhang und ist zu porös und hält deshalb die

Wurzeln der Pflanzen nicht fest genug ; er wird von den Win¬
den leicht aufgehoben und weggeweht ; er lässt das Regenwasser
zu tief eindringen und später wieder zu schnell verdunsten . Die

angedeuteten Eigenschaften gehören zu dem , was man die äussere
oder physische Beschaffenheit eines Bodens nennt . Es wird

nun von selbst einleuchten , dass man die physische Beschaffen¬
heit eines Thonbodens durch Zufuhr von Sand , die eines Sand¬
bodens durch Zufuhr von Thon , Lehm oder Letten wesentlich

verbessern kann .

373. Prüfung durch Schlämmen . Versuch . Um eine

Ackererde auf ihren Gehalt an Lehm und Sand zu untersuchen ,
kocht man 60 Grm . davon in einem Porcellanschälchen mit etwas

Wasser eine kurze Zeit und reibt sie dann mit einer Mörserpi¬
stille so lange , bis ein ganz gleichförmiger Brei entstanden ist .
Röthet die Masse eingetauchtes blaues Lackmuspapier , so ist dies
ein Zeichen, dass der Boden sauren Humus enthält und entweder
der Entwässerung (Drainage ) oder der Zufuhr von Kalk oder

Mergel bedürftig ist . Den Brei verdünnt man dann noch mit

Wasser und schüttet die trübe Flüssigkeit in ein hohes Glas

(Eig. 139 a . f . S .); was im Schälchen zurüekbleibt , wird mit etwas

Wasser nachgespült . Bei ruhigem Stehen setzen sich die aufge-



328 Erdmetalle.
schwemmten Erdtheile nach ihren specifischen Gewichten und
ihrem Zertheilungsgrade zu Boden , der grobe Sand zuerst , dann
der feine, zuletzt der Thon oder Lehm , und es lässt sich schon
aus der verschiedenen Höhe der Sand - und Thonschichten ein
ungefährer Schluss auf die Menge derselben machen .

Fig . 140.

Genauer findet man diese Gemengtheile , wenn man den
Bodensatz wieder aufrührt und die trübe Flüssigkeit nach kurzerRuhe in ein anderes Gefäss abgiesst , jedoch mit der Vorsicht , dass
von dem Sande , der wegen seiner gröberen Beschaffenheit zuerstzu Boden sinkt , nichts mit abfliesst. Der Rückstand wird wiedermit "Wasser angerührt , letzteres abgegossen , und dieses Auf - und
Abgiessen so lange fortgesetzt , bis aller Lehm aus dem Sande
ausgewaschen ist . Beim Abgiessen hält man ein Stäbchen an denRand des Glases , damit nicht ein Theil der Flüssigkeit an deräusseren "

Wandung des letzteren herabfiiesse und so verlorengehe , oder man bestreicht den Glasrand mit etwas Talg , wodurchdie Adhäsion der Flüssigkeit zum Glase gleichfalls aufgehobenwird . Der Sand wird getrocknet und gewogen ; was an 50 Grm.fehlt , ist als feinerdige Masse , Lehm (Kalk und Humus in fein-
zertheiltem Zustande ) in Rechnung zu bringen .Diese Operation , durch welche man auf mechanischem Wegeleichte Körper von schwereren oder richtiger feinzertheilte von
gröberen trennt , heisst Schlämmen . Sie wird insbesondere in
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den Hüttenwerken häufig angewendet , um das feingepochte Erz¬
pulver von den beigemengten leichteren Stein- und Erdtheilen
zu befreien.

374 . Schlämmapparat . Noch besser als auf die ange¬
gebene Weise lässt sich die Trennung der feinerdigen Bodenbe-
standtheile von den gröberen mittelst des Schlämmapparates
bewirken . Die gut zerriebene und in Wasser aufgeweichte
Erde kommt in das oben mit einer Ausflussrohre versehene

Fig . 141 .

Spitzglas , in dem ein bis zum Boden reichender Trichter
steht , durch welchen ein continuirlicher Wasserstrahl aus dem
höher stehenden grösseren Wasserreservoir in das Glas geleitet
wird . Dieser rührt die Erde fortwährend auf und bringt die
pulverigen Theile derselben in die Höhe , wo sie mit dem Wasser
abfliessen , während die gröberen Theile nicht so hoch gehoben
werden und in dem Glase Zurückbleiben . Nach der Stärke des
Wasserstrahls, den man durch einen Hahn reguliren kann , hat
Hian es hier ganz in seiner Gewalt , die mechanische Trennung
der Gemengtheile des Bodens , und mehr oder weniger scharf,
sehr regelmässig vor sich gehen zu lassen , wie auch selbige in
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beliebig viele Portionen zu zertheilen . So erhält man z . B . durch
einen ganz schwachen Wasserstrahl nur die feinerdigen , durch
einen stärkeren die groberdigen Erdtheile , durch einen noch stär¬
keren den feinen Sand u . s . f ., und man kann diese alle für sich
bestimmen , wenn man bei der jedesmaligen Verstärkung des
Wasserstrahls frische Gefässe zur Aufnahme des Schlämmwassers
untersetzt .

375 . Waaserhaltende Kraft des Bodens . Versuch . Man
schütte 100 Grm. trockne , zerriebene Erde in ein Becherglas , ta-
rire dieses sammt der Erde und giesse nun soviel Wasser hinzu,
dass die Erde davon bedeckt wird . . Nach 24stündigem Weichen
lässt man das überstehende Wasser durch vorsichtiges Neigen
des Gefässes abfliessen und wägt dann , wenn kein Wasser mehr
abtropft , das Gefäss wieder . Die Zunahme des Gewichts in
Grammen giebt die Wassermenge in Procenten an , welche von
dem Erdboden festgehalten wird ; die gefundenen Zahlen drücken
die wasserhaltende Kraft des Bodens aus , die je nach der
Zusammensetzung desselben sehr verschieden ist , um so grösser ,
je feinerdiger der Boden ist , um so kleiner , je mehr gröbere Ge¬
mengtheile in ihm vorherrschen . Bei thonreichen und humus¬
reichen Bodenarten kann sie bis 80 und 100 steigen , bei sandigen
und kiesigen Bodenarten bis zu 25 und 20 sinken ; es geben da¬
her auch diese Zahlen schon annähernde Auskunft über die me¬
chanische Zusammensetzung eines Bodens . Der Thon ist zwar
in Wasser unlöslich , er kann aber , wie ein Schwamm , sehr viel davon
einsaugen und auch sehr lange zurückhalten , wie man beim Aus¬
trocknen des nassen Thons leicht wahrnehmen kann . Ein ent¬
gegengesetztes Verhalten ist an dem Sande wahrzunehmen : er hält
wenig Wasser zurück und giebt es sehr leicht wieder ab . Einen
weiteren Unterschied zeigen diese beiden Erdarten endlich nach
dem Trocknen : der Thon bildet derbe , harte Klumpen , der Sand
ein lockeres , körniges Pulver . Es ist hiernach leicht erklärlich,
warum der Landwirth die thonreichen Bodenarten als streng,
schwer , nass, kalt und träge , die sandigen Bodenarten dagegen
als leicht , trocken , hitzig und rasch bezeichnet .

376 . Absorptionskraft des Bodens . Neuere Untersuchun¬
gen haben gelehrt , dass die Ackererde , insbesondere wenn sie
reich an feinerdigen Gemengtheilen ist, ähnlich wie die po-
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röse Holzkohle (114 ) , die Kraft besitzt , gewisse leichtlösliche
Basen und Säuren aus ihren wässerigen Lösungen abzuschei¬
den und festzuhalten . Die wichtigsten Nährmittel des Bodens
und der in diesen gebrachten Düngemittel werden durch diese
Absorptionskraft gegen die Auslaugung durch den Regen
und gegen die Entführung derselben mit dem Drainwasser
geschützt , insbesondere Ammoniak , Kali , Phosphorsäure und
Kieselsäure . Die Wurzeln der Pflanzen und die Bodenfeuchtigkeit
bringen die absorbirten Stoffe nach und nach wieder in Lösung
und erstere saugen die Lösung als Nährflüssigkeit auf . Kommen
Salze in den Boden , z . B . schwefelsaure , salzsaure oder salpeter¬
saure Ammoniaksalze oder Kalisalze , so werden die Basen abge¬
schieden und absorbirt , die Säuren dagegen nehmen dafür Kalk¬
erde und Talkerde auf und erleiden keine Absorption , sondern
können mit dem Wasser weggeführt werden . Die Ackererde ,
zumal die Culturerde , stellt gleichsam ein Laboratorium vor , in
dem die mannigfachsten chemischen Wechselwirkungen vor sich
gehen , deren Kenntniss natürlich für den Landwirth von höch¬
stem Interesse sein muss .

377 . Prüfung auf Kalk - und Talkerde . Versuch . 20Grm .
getrockneter Ackererde werden in einem geräumigen Kochfläsch¬
chen mit der sechsfachen Menge Wasser und dann nhch und
nach mit 5 bis 10 Grm . Salzsäure übergossen und einige Stun¬
den an einen warmen Ort gestellt . Tritt bei dem Zusatz der
Säure ein merkliches Brausen ein , so ist dies ein Zeichen , dass
der Boden reich an Kalk ist . Wenn dasselbe aufgehört hat ,
giesst man die Flüssigkeit auf ein Filtrum und spült das Fläsch¬
chen und Filtrum mit etwas warmem Wasser nach . Die durch¬
gelaufene gelbliche Flüssigkeit wird so lange mit Ammoniak ver¬
setzt , bis sie deutlich danach riecht ; die braunen Flocken , die
sich hierbei ausscheiden , sind Eisenoxydhydrat und Thonerde¬
hydrat (nebst Phosphorsäure ) , die man durch abermaliges Fil -
triren entfernt . Die erhaltene wasserhelle Flüssigkeit wird nun
so lange mit einer Lösung von Oxalsäure in Wasser versetzt ,
als hierdurch noch eine Trübung von oxalsaurem Kalk (261 ) ent¬
steht . Ist dabei der Ammoniakgeruch verschwunden , so fügt
man von Neuem so viel Salmiakgeist hinzu , dass dieser Geruch
wieder hervortritt . Die Stärke des Niederschlags zeigt an , ob
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viel oder wenig Kalk zugegen ist . Will man die Menge dessel¬
ben genauer bestimmen , so bringt man den Niederschlag , nach¬
dem er sich abgelagert , auf ein gewogenes und getrocknetes Fil-
trum , wäscht ihn mit warmem Wasser aus und trocknet ihn bei
Ofenwarme . Das Mehrgewicht des Filtrums ist oxalsaurer Kalk,
wovon 100 Thle 38% Thln . Kalk oder 68V3 Thln . kohlensaurem
Kalk entsprechen . sl

Die Talkerde oder Magnesia wird bei dem angegebenen
Verfahren nicht mit gefällt , man kann sie aber aus der von dem
oxalsauren Kalk abfiltrirten Flüssigkeit , der man noch etwas Am¬
moniak zugesetzt hat , durch Zusatz von phosphorsaurem Na- ®
tron niederschlagen (357) , Sind grössere Mengen davon vorhan- ^
den , so entsteht nach dem Umrühren mit einem Glasstabe so¬
gleich ein weisser , krystallinischer Niederschlag von phosphor - ' '
saurer Ammoniak -Talkerde ; bei geringem Gehalte erzeugt sich
dieser Niederschlag erst nach längerem Stehen und in unbeträcht¬
licher Menge.

Die im Vorstehenden angegebenen einfachen Proben ver- ai
dienten wohl häufiger von dem Landwirthe angestellt zu werden,
als es jetzt geschieht ; kann er doch durch sie , und zwar ohne
kostspielige Apparate und grossen Aufwand an Zeit , sich selbst s*

einigen Aufschluss über die hauptsächliche , oft sehr wechselnde
Zusammensetzung des verschiedenen Bodens seiner Felder ver-

^schaffen.

m
Andere Erdmetalle . S

378 . Ausser dem allgemein verbreiteten Aluminium gehören di
noch in die Abtheilung der Erdmetalle die fünf seltenen Metalle;
Beryllium , Zirconium , Yttrium , Erbium und Thorium .
Die Sauerstoffverbindungen derselben sind weiss , unlöslich und
erdig wie die Thonerde , und führen die Namen : Beryllerde ,
Zirconerde , Yttererde , Erbinerde und Thorerde . Die Beryllerde
bildet mit Thonerde und Kieselsäure verbunden den durcl
Chromoxyd grün gefärbten Edelstein Smaragd , die Zirconerde le
mit Kieselsäure verbunden den rothen Hyacinth ; die drei an - al
deren Erden hat man bis jetzt nur in einigen seltenen Mineralien
gefunden . al



Rückblick auf die bis hierher betrachteten etc . Metalle. 333
isel-
ich-
Fil-
bei

'
alk,
rem

neu
lern :
Am-
Na-
ian-

so-
hör-
sich
cht-

ver-
den,
-hne
ilbst
Inde
ver-

Ören
alle :
um-
und
irde,
erde
urch
erde

an-
ilien

Rückblick auf die Erdmetalle .

(Aluminium , Beryllium , Yttrium etc .)

1) Die Erden sind Verbindungen der Erdmetalle mit Sauer¬
stoff.

2 ) Sie sind im Wasser ganz unlöslich .
3) Sie verbinden sich nicht mit Kohlensäure .
4) Die wichtigste dieser Erden ist die Thonerde , die mit

Kieselsäure verbunden (Thon , Lehm ) einen Hauptbestandtheil des
Ackerlandes , wie vieler Felsarten ausmacht .

5) Die Thonerde ist eine viel schwächere Basis als die Alka¬
lien und alkalischen Erden .

6) Schwache Basen können sich oft mit starken Basen ver¬
binden , gleichsam als ob sie Säuren wären .

7) Manche Körper können in chemischen Verbindungen ein¬
ander vertreten , ohne dass eine Aenderung der Krystallform ein -
tritt (isomorphe Verbindungen ) .

8) Neutralsalze sind Salze , in denen auf jedes Atom Sauer¬
stoff, welches die Basis enthält , 1 Atom Säure kommt .

9) Manche Neutralsalze können sich noch mit 1 oder mehre¬
ren Atomen Säure verbinden ; solche Verbindungen heissen saure
Salze .

10) Ebenso giebt es auch Verbindungen von Neutralsalzen mit
noch 1 oder mehreren Atomen Basis ; man nennt sie basische
Salze .

11 ) Wenn zwei verschiedene Salze sich chemisch mit einan¬
der vereinigen , so erhält man Doppelsalze .

Rückblick auf die bis hierher betrachteten
( leichten ) Metalle .

1) Die Alkali - , Erdalkali - und Erdmetalle werden zusammen
leichte Metalle genannt , weil sie specifisch leichter sind
als die übrigen Metalle .

2) Sie kommen nie als reine Metalle (gediegen ) , auch nicht
als reine Oxyde (mit Ausnahme der Thonerde ) , sondern immer
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als Salze in der Natur vor und bilden , nebst der Kieselerde , die
Hauptmasse unserer Erdrinde .

3) Sie haben unter allen Körpern die grösste Verwandtschaft
zum Sauerstoff und bilden damit Oxyde, welche sich (mit Aus¬
nahme der Erden ) in Wasser auf lösen .

4) Die Oxyde der Alkali - und Erdalkalimetalle sind die
stärksten Salzbasen (Alkalien , alkalische Erden ).

B) Wegen der grossen Affinität zum Sauerstoff ist die Dar¬
stellung der leichten Metalle sehr schwierig , da man die Verbin- i
düng zwischen Metall und Sauerstoff nur in der stärksten Hitze I
durch Kohle, oder aber durch den galvanischen Strom aufheben
kann . Genau bekannt und Handelsartikel sind nur Kalium , Na¬
trium , (Lithium ) , Magnesium und Aluminium .

6) Bis zum .Jahre 1807 hielt man die Alkalien und Erden für
einfache Körper ; in diesem Jahre gelang es aber dem englischen
Chemiker Davy , sie durch den galvanischen Strom in Metalle
und Sauerstoff zu zerlegen .

7 ) Die meisten leichten Metalle sind im Stande , das Wasser
schon bei gewöhnlicher Temperatur und ohne Zusatz einer Säure
zu zerlegen , d . h . ihm den Sauerstoff zu entziehen und somit
den Wasserstoff frei zu machen .

Chemische Verbindungsgesetze .

Ehe wir weiter gehen zu der Betrachtung der übrigen Me¬
talle , wird es gut sein , noch einmal einen Blick auf die im Vo¬
rigen oft erwähnten chemischen Verbindungsgesetze zu werfen
und diese zu einer ungefähren Gesetzsammlung zu vereinigen .

379 . Eintheilung der chemischen Verbindungen . Wie
man aus den 25 Buchstaben unseres Alphabets unzählige Worte
bilden kann , so lassen sich auch aus den 63 chemischen Elemen¬
ten unzählige Verbindungen darstellen . Diese zerfallen in drei
grosse Abtheilungen . Verbindungen erster Ordnung entstehen
wenn Elemente sich mit Elementen vereinigen ; dahin gehören
z . B . Säuren und Basen. Verbinden sich diese unter einander,
so erhält man die Verbindungen zweiter Ordnung , z . B . Salze.
Aus der Vereinigung der Salze mit Salzen entstehen die Verbin¬
dungen dritter Ordnung , z . B . Doppelsalze . . Etwas ganz
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Aehnliches finden wir auch in unserer Sprache . Aus Buchstaben
und Buchstaben bilden wir Sy Iben , aus Sylhen und Sylben Wör¬
ter , aus Wörtern und Wörtern zusammengesetzte Wörter .
Das folgende Schema wird diese Aehnlichkeit klarer machen .

Doppel - Doppel -
salze Wörter

Salze etc .

Verb . d . 3 . Ordn .

Wörter

Verbindungen d . 2 . Ordnung

Oxyde etcJ Sylben
Verbindungen der ersten Ordnung

Elemente !
Einfache Körper

t J Buchstaben
oder einfache Zeichen .

Das aus dem vorigen Abschnitte bekannte Doppelsalz Kali¬
alaun bietet ein gutes Beispiel dar , um sowohl in chemischer
als sprachlicher Hinsicht den stnfenweisen Uebergang vom Ein¬
fachen zum Zusammengesetzten daran zu erklären .

Chemisches Beispiel . Sprachliches Beispiel.
EinfacheKörperu . Zeichen : K,A1 0,S k , 1, n , a, i, u,

(Metalle) (Nichtmetalle) (Consonanten) (Voeale )
ka , li , al , aun .

(Sylben)
Kali , Alaun.

(Wörter )

Verbindungen 1 . Ordn.

Verbindungen 2. Ordn.

K0,A1 2 0 3 , S0 3
(Basen) (Säure)

K0S0 3, A12 0 3 3 SOs
(Salze)

Verbindungen 3 . Ordn . K0,S0 3 -j~ Al2 0 3, 3S0 3
(Doppelsalz)

Kalialaun .
( Doppelwort)

Gewichtsverhältnisse bei chemischen Verbindun¬
gen . Wenn sieb Elemente chemisch mit einander ver¬
binden , so geschieht dies immer in festbestimmten
Gewiebtsmengen . In dem Wasser finden wir jederzeit I Grm.
Wasserstoff mit 8 Grm . Sauerstoff verbunden , es mag Vorkommen
wo und wie es will , in Quellen oder im Meere , als Eis oder
Dunst. Bereiten wir es uns künstlich , indem wir Wasserstoffgas
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in Sauerstoffgas verbrennen , so brauchen wir ganz genau diesel¬
ben Gewichtsmengen der beiden Gase . Nehmen wir iy 2 Grm.
Wasserstoff , so bleibt y2 Grm . Wasserstoff übrig : nehmen wir
9 Grm. Sauerstoff , so bleibt 1 Grm. Sauerstoff übrig . Ebenso
haben die genauesten Untersuchungen gelehrt , dass 1 Grm . Wasser¬
stoff sich immer mit 16 Grm. Schwefel zu Schwefelwasserstoff
oder mit 35,5 Grm. Chlor zu Chlorwasserstoff oder Salzsäure ver¬
bindet , dass in dem gebrannten Kalk oder Calciumoxyd immer
auf 8 Grm. Sauerstoff 20 Grm . Calcium , in dem Zinnober oder <
Schwefelquecksilber immer auf 16 Grm. Schwefel 100 Grm . Queck¬
silber , in dem Kochsalz immer auf 35,5 Grm . Chlor 23 Grm .
Natrium kommen u . a . m . i

Man nennt diese Zahlen , welche die Gewichtsmengen anzei - j
gen , in welchen die Elemente sich chemisch verbinden , die 1
Verbindungsgewichte der Elemente . Um sie leicht über¬
sehen und vergleichen zu können , bezieht man sie auf das Ele¬
ment mit dem kleinsten Verbindungsgewicht , den Wasserstoff ,
als Einheit . Die Zahlen geben also zuvörderst an , wie viel
Gramm eines Elementes , falls dieses mit Wasserstoff verbindbar,
mit 1 Grm. des letztem in Verbindung treten .

380 - Aequivalentgewichte . Weitere Versuche führten zu
der überraschenden Entdeckung , dass man aus den gefundenen
Zahlen nicht nur erfahren könne , in welchen Quantitäten sich
die Elemente mit dem Wasserstoff verbinden , sondern auch , in
welchen Quantitäten sie sich unter einander verbinden . Dies
geschieht nämlich gleichfalls genau in den Gewichtsmengen,
welche durch die Zahlen der Verbindungsgewichte angegeben
werden . 1 Grm. Wasserstoff verbindet sich genau mit 8 Grm.
Sauerstoff zu Wasser , mit 16 Grm. Schwefel zu Schwefelwasser¬
stoffgas, mit 35,5 Grm. Chlor zu Salzsäure ; dieselbe Menge Schwe¬
fel , die mit 1 Grm . Wasserstoff Schwefelwasserstoff giebt , bildet
mit 8 Grm. Sauerstoff unterschwellige Säure , mit 20 Grm . Cal¬
cium Schwefelcalcium, mit 28 Grm. Eisen Einfach - Schwefeleisen ,
mit 100 Grm. Quecksilber Schwefelquecksilber oder Zinnober.
Erhitzt man Eisen mit Zinnober , so tritt der Schwefel an das
stärkere Eisen und das Quecksilber wird frei ; 28 Grm. Eisen
reichen dann gerade hin , um 116 Grm. Zinnober zu zerlegen,
und dabei werden jedesmal 100 Grm . Quecksilber ausgeschieden.
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Wendet man mehr Eisen an , so bleibt ein Theil Eisen unverbun¬
den ; nimmt man mehr Zinnober , so bleibt ein Theil Zinnober
unzersetzt. "Wenn in einer chemischen Verbindung ein
Element an die Stelle eines anderen tritt , so geschieht
dieses immer in den durch die Verbindungsgewichte
angegebenen Quantitäten .

Für 1 Thlr . kann man kaufen oder eintausehen : 1,2 Grm.
Gold oder 5 Grm . Platin , 20 Grm . Silber oder 300 Grm . Queck¬
silber; 1,2 Grm. Gold haben sonach denselben kaufmännischen
Werth wie 5 Grm . Platin oder .20 Grm . Silber etc . Aehnlich ist es
bei den chemischen Verbindungen . Mit 1 Grm . Wasserstoff ver¬
binden sich 8 Grm . Sauerstoff , 16 Grm. Schwefel, 35,5 Grm. Chlor;mit 8 Grm. Sauerstoff verbinden sieh ebenfalls 16 Grm. Schwefel,
35,5 Grm . Chlor, oder 20 Grm. Calcium, 28 Grm. Eisen , 100 Grm.
Quecksilber u . s . f. 1 Grm. Wasserstoff hat also denselben che¬
mischen Werth , dieselbe Leistungsfähigkeit wie 8 Grm . Sauer¬
stoff, 16 Grm. Schwefel , 28 Grm . Eisen etc . Dies ist der Grund,weshalb man die angegebenen Elementmengen , nach welchen
sich dieselben bei chemischen Zersetzungen der Körper derselben
Art austauschen , als äquivalente ansieht (von aequus , gleich,und valere , gelten , Werth haben ) . Unter 1 Aequi valent
Wasserstoff = H hat man sich also immer 1 Gewichtstheil , unter
1 Aeq. Sauerstoff = 08 Gewthle . , unter 1 Aeq. Chlor = CI
35,5 Gewthle., unter 1 Aeq . Eisen = Fe 28 Gewthle . zu denken.
Die Zahlen der Verbindungsgewichte werden deshalb auchAequi -
valentgewichte (Aeq.- Gew .) genannt . Die Elemente mit klei¬
nem Aequivalentgewicht müssen hiernach gleichsam als sehr
kräftige chemische Körper angesehen werden , die mit grossem
Gewichte dagegen als schwache.

Verbindungsgewiehte oder Aequivalentgewichte der
bekanntesten Elemente .

Wasserstoff . . H = 1 Chlor . . . . . CI — 35,5
Sauerstoff . . . 0 = 8 Brom . . Br — 80
Stickstoff . N = 14 Jod . . . J — 127
Kohlenstoff . . . C = 6 Fluor . . Fl — 19
Schwefel . . . . s = 16 Bor . . . . . . B = 11
Phosphor . . . . p = 31 Silicium 14

Stöckhardt , die Sek ule der Chemie . 22
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Kalium . . 39 Cadmium . . . . Cd = 56
Natrium . . . . . Na — 23 Blei . Pb 103,5
Lithium . . 7 Kupfer . Cu = 31,7
Calcium . . . . . Ca — 20 Quecksilber . . . Hg- 100
Barium . . 68,5 Silber . Ag = 108
Strontium . . . . Sr = 43,8 Platin . Pt = 99
Magnesium . . . Mg = 12 Gold . Au = 197
Aluminium . . . . Al = 13,7 Zinn . Sn = 59
Eisen . . . 28 Wismuth . . . . Bi = 208
Mangan . . . . . Mn — 27,5 Chrom . . . . . . Cr 26
Kobalt . . . . . . Co — 29,5 Molybdän . . . . Mo — 48
Nickel . . . 29,5 Wolfram . . . . W — 92
Uran . . . . . . U — 60 Antimon . Sb = 120
Zink . . . . . . . Zn — 32,5 Arsen . As = 75

Statt , wie es hier geschehen , die Verbindungsgewiehte auf
1 Wasserstoff zu beziehen , wurden bisher vielfach 100 Sauer¬
stoff als Einheit angenommen . Um die obigen Zahlen dieser
Annahme gemäss umzuwandeln , braucht man sie nur mit 12V2 z»
multipliciren .

381 . Verbindungs - oder Aequivalentgewichte zusam¬
mengesetzter Körper . Die im Vorhergehenden an den Ele¬
menten nachgewiesene Gesetzmässigkeit gilt auch für die che¬
mischen Verbindungen zweiter und dritter Ordnung ,
worauf schon der Vorgang beim Neutralismen einer Basis mit
einer Säure und die in 267 . und 268 . besprochenen Verbindungs¬
verhältnisse hindeuten . Wenn sowohl die basischen Eigenschaften
einer Basis als die sauren einer Säure verschwunden sind , dann
haben sich gerade von beiden Körpern die gesetzlich bestimmten
Mengen mit einander vereinigt . Wie gross diese Menge für
jeden Körper sei , erfährt man leicht , wenn man die Aequivalent-
zahlen ihrer Bestandtheile zusammenaddirt .

Kreide ist kohlensaure Kalkerde (CaO, C0 2) .
Die Kalkerde besteht aus : Die Kohlensäure bestehtaus :

1 Aeq. Calcium = 20 1 Aeq. Kohlenstoff = 6
und 1 Aeq. Sauerstoff = 8 ; und 2 Aeq. Sauerstoff = 16 ;

CaO hat also die Zahl 28, C0 2 hat also die Zahl 22 ,
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d . h . in der Kreide sind immer 28 Grm. Kalkerde mit 22 Grm.
Kohlensäure verbunden und genau dieselben Mengen muss man
anwenden , wenn man sie künstlich aus ihren Bestandtheilen dar -
Btellen will. Der kohlensaure Kalk erhält hiernach die Zähl = 50.

Will man die Kreide durch englische Schwefelsäure in Gyps
(CaO, S0 3 -J- 2 HO ) umwandeln , so hat man zuerst die Zahl für
die englische Schwefelsäure zu suchen . In ihr findet man ge¬
wöhnlich 1 Aeq. wasserfreie Schwefelsäure mit 1 Aeq. Wasser
vereinigt.

Die Bestandtheile der Die Bestandtheile des
Schwefelsäure sind : Wassers sind :
1 Aeq. Schwefel = 16 1 Aeq. Wasserstoff = 1

und 3 Aeq . Sauerstoff = 24 ; und 1 Aeq. Sauerstoff = 8 ;
S0s hat also die Zahl = 40 . HO hat also die Zahl = 9 .
Die englische Schwefelsäure erhält folglich die Zahl = 49 . Diese
Quantität in Grammen reicht genau hin , um , unter Zuhülfenahme
von noch 1 Aeq . Wasser (9 Grm .) , die obigen 50 Grm. von
kohlensaurem Kalk vollständig in schwefelsauren zu verwandeln .
Die Kohlensäure , welche dabei entweicht , beträgt 22 Grm.

Der Gyps verbindet sich immer mit 2 Aeq. Krystalhvasser,
seine Bestandtheile sind also :

1 Aeq. CaO = 28
1 Aeq. S0 8 = 40

und 2 Aeq . HO = 18
Aeq .-Zahl des krystall . Gypses = 86.
Aeq .-Zahl des wasserfreien Gypses = 68 .

Ehe man diese Gesetze kannte , konnte man nur durch müh¬
sames Probiren finden , wie viel man von dem einen Körper zu
nehmen hatte , um ihn mit einem anderen zu verbinden oder
durch ihn einen anderen zu ersetzen ; jetzt braucht man nur in
den Tabellen der Verbindungs - oder Aequivalentgewichte die be¬
treffenden Zahlen nachzusehen , um im Voraus die anzuwenden¬
den Gewichtsmengen zu erfahren .

382 . Gesetz der multiplen Proportionen . Viele Elemente
haben die Fähigkeit , sich bald mit weniger , bald mit mehr , bald
fflit noch mehr Sauerstoff , Schwefel, Chlor u . s . w . zu verbinden ;
es entstehen auf diese Weise die unter 177 . beschriebenen Oxyda»

22 *
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tions- , Schwefelungs- und Chlorstufen . Es könnte auf den ersten
Blick scheinen , als läge darin ein Widerspruch mit dem Gesetze :
dass sich die Körper immer in festhestimmten Quantitäten mit ein¬
ander verbinden ; der Widerspruch verschwindet aber , wenn man
die Sache aufmerksamer betrachtet , denn man wird dann finden,
dass es sich nicht um ein beliebiges oder zufälliges Mehr oder
Weniger handelt , sondern um ein gleichfalls festbestimmtes
und unveränderliches .

Besteigen wir eine Anhöhe , so steht es in unserm Belieben ,
mehr oder weniger , grössere oder kleinere Schritte zu machen ,
denn wir können den Fuss auf jeder beliebigen Stelle aufsetzen ;
steigen wir aber auf einer Treppe oder einer Leiter in die Höhe,
so sind wir gezwungen , eine festbestimmte Anzahl von Schritten
zu machen , weil wir den Fuss nur an bestimmten Stellen auf¬
setzen können . Wie in dem letzteren Falle , so verhält es sich
auch mit den Körpern , die sich in mehr als einem Verhältnisse
mit einem anderen verbinden : es werden von ihnen zwar ver¬
schiedene , jederzeit aber doch unveränderliche Mengen aufge¬
nommen . Hierbei hat man gefunden , dass die grösseren Mengen
immer genau das iy 2 fache, Doppelte , 2y2 faohe, 3fache oder 3V2-
fache von der geringsten Menge betragen , nicht aber etwa das
iy 4 fache oder l 3/4 fache oder l 7/s fache u . s . w . Das Aufsteigen
erfolgt gleichsam nur auf ganzen oder halben Stufen , z . B . :

6 Grm. Kohlenstoff
geben mit

14 Grm. Stickstoff
geben mit

27,5 Grm . Mangan-
metall gehen mit

■ 8 Grm. Sauerst . Kohlenoxydgas = co ,
12 „ » Oxalsäure (doppelt) = c 2 0 3,

l 16 , n Kohlensäure = co 2.
8 Grm. Sauerst . Stickoxydul = N0 ,

16 „ n Stickoxyd = no 2,
24 „ » salpetrige Säure = no 3,
32 „ n Untersalpeters . = no 4,

Uo „ n Salpetersäure = no 6.
8 Grm. Sauerst . Manganoxydul = MnO ,

12 » 7» Manganoxyd (doppelt) = Mn2 03,
16 „ n Manganüberoxyd = Mn0 2,
24 „ n Mangansäure = MnO „
28 „ n Uebermangan -

säure (doppelt) . . = Mn2 07.
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Bei den Kohlenstoffverbindungen ist also das

Verhältniss des Sauerstoffs wie . . . . 1 zu iy 2 zu 2.
Bei den Stickstoffverbindungen ist also das

Verhältniss des Sauerstoffs wie . . . . 1 : 2 : 3 : 4 : 5.
Bei den Manganverbindungen ist also das

Verhältniss des Sauerstoffs wie . . . . 1 : iy 2 : 2 : 3 : 3y2.
Man sieht , diese Zahlen stehen in einem sehr einfachen Ver¬

hältnisse (Proportion ) zu einander und die grösseren betragen
immerein Mehrfaches (Multiples) von den kleineren ; daher der
Name : Gesetz der multiplen Proportionen .

383 . Gesetz der einfachen Gasvolume . Dieselbe Gesetz¬
mässigkeit , welche bezüglich des Gewichtes bei der Verbindung
eines Körpers mit einem anderen stattfindet , nehmen wir auch
dann wahr , wenn wir bei der Verbindung von gasförmigen Kör¬
pern untersuchen , welche Mengen dem Maasse nach sich che¬
misch mit einander vereinigen . Die Antwort lautet : Gas - und
dampfförmige Körper verbinden sich nach einfachen
Kaum - oder Volum Verhältnissen mit einander . Ferner
hat man gefunden , dass die erzeugte Verbindung , sofern sie
wiederum gas - oder dampfförmig ist , entweder das Volum ihrer
Bestandtheile beibehält oder sich in einfachem Verhältniss
zu einem kleineren Volum verdichtet . So -werden z . B . er¬
zeugt aus :
1 Vol. Chlor und 1 Vol . Wasserstoff 2 Vol. Chlorwasserstoff, HCl,
1 „ Sauerstoff „ 1 „ Stickstoff 2 „ Stickstoffoxyd, N 0 2,
1 ,, Stickstoff „ iy 2 „ Sauerstoff 2 „ salpetrige Säure, NO3 ,
1 „ Sauerstoff „ 2 „ Stickstoff 2 „ Stickstoffoxydul, N 0 ,
1 n „ „ 2 „ Wasserstoff 2 „ Wassergas, HO,
1 „ Schwefelgas „ 2 „ Sauerstoff 2 „ schweflige Säure, S0 2,
1 i, „ „ 2 „ Wasserstoff 2 „ Schwefelwasserstoff, H S,
1 „ Stickstoff „ 3 „ Wasserstoff 2 „ Ammoniak, FTH3 etc.

Wir finden also auch hier dieselbe Gesetzmässigkeit und eine
noch weit grössere Einfachheit , als wenn die Körper sich dem
Gewichte nach mit einander verbinden . Wäre es möglich , alle
Körper in Gase zu verwandeln , so würden wir wahrseheinlich
bei allen chemischen Verbindungen ähnliche einfache Maassver¬
hältnisse bemerken . Durch Vergleichung des Gewichts , welches



342 Chemische Verbindungsgesetze .

gleiche Volume der einzelnen Gase , z . B . 1 Liter , besitzen (Vo¬
lumgewicht ), lassen sich aber auch hier die Maassbestimmungen
leicht in Gewichtsbestimmungen überführen .

So viel über die durch das Experiment bewiesenen Regel¬
mässigkeiten bei chemischen Verbindungen und Zersetzungen.
Ueber die daraus gezogenen mehr theoretischen und hypothe¬
tischen Folgerungen wird in Verbindung mit den neueren che¬
mischen Theorieen und Ansichten ein kleiner Nachtrag am
Schlüsse dieser Abtheilung nachfolgen .
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