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Grundbegriffe der Chemie und Krystallographie,

3 Verbindungen, Die Natur-

| von otollen zusammen

15. Chemische Grundstoffs u1

A

drper sind meist ans einer

bel denen eine weitera sub ane b nicht geluneen

lie man darnm Grundstoff chemisch 5
nnt mehr als sechzig Elemente. Ine derselben ht

und u ) mit anderen Flementen als selbstindige Natur

fel, der Kohlenstoff und mehrere Metalle, wie

fin. Durch chemische Vereinigung zweier oder mehrerer Grand-

8 entsteht ein nener, znsammencesetzter Korner oder eine chemische

erbinduang, deren Eigenschaften von

ien 1hrer Bestandteile verschie-

rgung. FErhitzt man einige Gramm des unter dem

pitat oder Quecksilberoxyd bekannten Pulvers
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mis dieser dann das Gasleitungsrohr e verbun it (Fig, 2). so zersetz

Rotglithhitze das Quecl eroxyd, welches beim Er-
und fast schwarz wird

Luft

und es entweicht, zuerst noch

eme asart, der Sauerstoff. und ein

siech aus seinen Ddmpfen in dem kil-

: Setzt sich hier in Form eines Quecksilberspiegels
nnd fielst dann troplenweise in die Vorlave b. Der Sanerstoff entweicht
‘ch das Glasrohr ¢ und wird endlieh

Ll _'.-'-'.'!I'I' ist. mit Wassa

im Cylinder d
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dieses Gases darzustellen, schiebt man den
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lurch eme Glasplatte, driickt diese an, hebt dann den ( yvlin-
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Grundbegrifie der

giebt ein in den Cy
lebhafte Verbrennun:

* Holzspan durch sein

rstoffs, eines anderen Gases
als der atmosphiirischen Luft, zu erk

0. Vergl, & 19, Das Queck-
"i-!'l'l"'.‘\‘\":' in der “I'|\:]']'|' verschwindet
tiltiger Ausfithrung des Versuehes sich

gowicht ( in b gesammelten Quecksilbers unid

miihlich spurlos und, wis b

nachweisen

und in den Vorlagen vorhandenen Sanerstoffs

Darstellung verwandten Quecksilberoxyds,
Chemische Verbindung Mischt
veratum; und Schwefelblumen in

schale innig zusammen, so erhilt man ein mechanisches Gemeng:

beider Stoffe, in welchem diese ihre besonderen Eigenschaften beib alten,
Man erkennt dentlich 1

Tei

|!'||'|'|| den Magneten die i'.!-i'_‘_l-'il-'.‘;!'

blofsem Auge oder unter dem Mikroskop die
| Yy . |

neben denen des graunen F

n des

n dem Gemenge
Aufschwemmen desselben in Wasser das schwerere

selneht von dem leichteren Schwefel trennes

it Salzsiure Q 20 a) f;‘ilc']'_'_’l-'l'_".-i_,

Entwickelung eines brennbaren (Gase

Schwefel bleibt unverindert zuriiek. n man aber Ei:
Sehwefelblumen dem Gewichte nach im Verhiltnis von 2:1
zusammenreibt und das G th in einem kleinen
Le lamme

nicht zu hoher Temperatur an &1

giereylinder iiber einer

zii glithen an, und diese Gliih-

fibe Masse. Das Eisen und
fel vereinigen sich zu einer chemischen Verbindune
Diese stellt sich nach dem Erkalten als eine vollie i i

l'!'\"]il'i.'l‘.lll;: verhreitet sich bald

der

anf welche der Magnet keine Einwirkung ausiil
dem man sie pulverisiert

hat, durch Aunfschwem
mnd Eisen nicht mehr trennen lassen; endlich last
welche den Namen Sehwefeleisen erhiilt, in
und zwar unter Entwickelung eines sehr

Schwefelwasserstoffs,

Bei einem mechanischen Gemenge ktnnen die Elemente nach

Verhiltnissen zusammentreten. in einer chemischen Verbindn:
in bestimmten, unwandelbaren Verhiiltnissen. sowohl dem Gew
dem Volumen nae
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sestandteile, in der cl
Verbindung sind die Higensehaften der Teilelemente nicht
].

ennen, dieselba charal
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1aften als ihre Bestandteile oder ein Ge hinden
sich Sauerstoffras und Wass: rstoffgas chemisch zn flfissizem Wasser
§ 19a), Chlorgas und Natrium-Metall zu Chlornatrium oder Koch-
salz (§ 19f). Die Verbindung heilst eine biniire, terniire, quater: '
nachdem sie 2, 3. 4 Grundstoffe enthiilt,
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Um die Zusammensetzune cher
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Chemisehe Verbindung, Affinitht. 11

1 Gewichtsteil Wasserstoffeas, O (Oxveeninm) 16 Gwt. S firas, Na _T\nta'l_lml-
23 Gwt. Na n . 8. £ Die Namen, Zeichen und Verbindungseewichte der wich-

tgeren chemischen Grundstoffe sind in der in § 16 folgenden Tabelle enthalten

§ 1ba. Chemische Verwandtschaft oder Affinitit. Die Kraft,
1'!i|ru-!!h1.\.--].-].-_- die Bestandteile eines chemisch zusammengesetzten Korpers
miteinander vereiniet und in Verbindune erhalten an, *heilst ehemi-
sche Verwandtsehaftskraft oder Affinitit. Solch eine Kraft oder
misches Ver

einigungsstreben nimmt man zwischen Quecksilber und Sauer-
stoff, Kisen und Schwefel, Wasserstoff und Sauerstoff, Natrium und Chior
5, W. an, um die in § 15 erwihnten chemischen Verbindungen zu er-

| el |.E'..I:l"l. e 1:, 'x"-‘.']'“-{'||'.'fl l':'g-'xt'll und f‘-iil.ll.:l‘, von \\l_'.]q_:|:[_‘.]| Me-
tallen uns eine echemische Verbindung nicht bekannt ist, keine Affinitiit statt,

Der Grad dieser Affinitit zwischen den verschiede Grundstoffen
ist verschieden, Aus dem Zinnober, einer chemischen Verbindung von
(Quecksilber mit Schwefel,

lilst sich leicht das Quecksilber darstellen, -wenn
man Zinnober mit Eisenpulver (15 Gwt. Zinnober mit 4 Gwt. Eisenpulver
in einem Reagiere:

wird Schwefe

ihre

3
n und Quecksilber, d, h. Quecksilber und Eisen haben
Stellen vertauscht, weil Eisen eine stirkere Affinitit zu Schwefel hat
als Queck r, libenso wenn man in eine Aufldsung von Silber in Salpeter-

siiure (Hollensteinldsung) ein Stiick blankes Kupfer eintaucht, so wird das

inder stark erhitzt; aus Schwelel-Quecksilber und Eis

Silber in Form einer weilsgranen, schwammiren Masse ans chieden und
das Kupfer tritt an seine Stelle, wie sich schon

der Lisn

aus dem Farbenwechsel

¥ | F ‘o # 1 o + ¥ Py 2l "
erkennen Jilst, Aus .~.l!|-".l' saurem psilber

und Kupfer wird

salpetersaures Kupfer und Sil

gen Prozels, durch welchen ein Element in einer chemi-
indung durch ein anderes ersetzt wird, nennt man Substitution.
ren. Vertauschen der Plitze der
zweier Verbindungen bestelien fl[l1]|'Ll='-|.|l.- Wahlverwandisehaft),
wie wenn man z B. die (farblosen) Lisungel

und 4 Teilen Chlor-Quer

{ann auch in einem gegan

5] .l.'.'il_\_'ll Jod- Kalinm
in Wasser zusammen-
rielst: es gehen hervor Chlor-Kalium und Jod-Quecksilber Quecksilberjodid),
von denen das letztere sich augenblicklich als ein pulverformiger Korper
anfangs gelb ist, sehr bald aber prichtiz scharlselirot wird.

Hinfig kommt die Affinitit der Elemente erst zur Wirkung in dem
Augenblick, wo dieselben. aus Verbindungen austretend. frei
in statu na i
licken Ver

P-Z':'I\'\I'E'--ii-'[-r-]|

ksilber (Quecksilber

ausscheildet, der

'1'1'r'l'l|'.'ll, id. i.

seendi, =0 e ‘\‘\.Ll'-*"l'.‘-?-l[-!. I

mmd Schwefel unter cewdhin-
igung sich chemisch zu verbinden, wird aber
rgossen, so tritt der Schwefel aus dem

ochweleleisen aus und der Wasserstoff aus der Schwefelsiiure, und heide

Iilemente veéreinigen sich in statu nascendi zn Schwefelwasserstoff.

igung zweier Grundstoffe erfolet bisweilen schon durch blolse Be-

Der Regel nach ist zu einer chemischen
wenigstens einer der beiden auf einander wirken-
‘n oder luftférmigen Ageregatzustand befinde. Ferner ist die
| Einfluls auf die Affinitit chemizscher Bestandieile, in i
tht aufhebt und dadurch Zersetzungen herbeifithrt, bald sie errept
und Verbindungen veranlalst. Ein Beispiel dafiir gieht
ilberoxyd (§ 15), welches sich in der Rotglihhitze in Que

: '-'l"h:t"'“l'“* hildet sich umgekehrt bei niederer empe-
1 anhaltendes Erhitzen des Quecksilbers bis nalie zu seinem
bei Luftzutritt Quecksilberoxyd. Schwefel und Metalle ver-

ohnlicher '|'l'.':1]l-'l'-'|
rderlich, dals sich

'-\]l!lu'k‘
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&1 Metall, Davyum |
i+ Farbe und in Kini
len Rickstinden, die er

250 C.) und

§ 17. Vereinigung der Grundstoffe nach bestimmten Ge-
: :

wichtsverhiltnissen., Gesetz der multiplen Proportionen. Yer-
bindungsgewichte, Molekulargewicl

Vereinigung zweier oder mehrerer Grundstoffe zu einer ehemischen Ver-

te, chemische Formeln. Die

indet stets naech bestimmten Gewichtsverhiiltnissen statt. und es
e Elementarbestand-
n Ver-

tung der Substanz).

tritt weder bei der Zerlecung einer \'|-|"i\i1|.|1]|.:_'\ in il

teile, noch bei der Vereinicune der Ele
bindung Grewichtsverlust ein. (Prinzip
Wenn man bei der Darstellung

ente zu einer chemische
ol
des Quecksilbers aus dem roten Queck-

silberoxyd (§ 15) oder aus Zinnol die Gewichtsmenzen

A mit Eisen (§ 15a)
des sich ercebenden Quecksilbers unter '
i ksilber im Quecksilberoxyd mit 8 Gwt.
' illl ;/.Ell.l-wl'l'!' ll!‘i[ 16 (Fwt, :"I'!j'\'ll'.l-\'l '\.'l'."-IIHJI'|I‘:I l| lll'|'|.~|| .-'i_!.l’-
Eisenoxydul hez
stoff und in Schwefeleisen (8

sucht, so findet sich, dals die gleiche
Menge. (100 Gewichtsteile) Que
Meng 1chtste AL

sanerst

in einer

chneten Verbindung von Eisen mit Saner-

n (§ 15) 25 Gwt, Eisen verbunden beziiglich mit
8 Gwt. Baverstoff und 16 Gwt. Schwefel, d. h. dieselben Gewichtsmenczen
Wuecksilber (100 Gwt.), und Eisen (28 Gwt.) sind chemisch vereiniet mit
n Sanerstott (8 Gwt.) und Sehwefel (16 Gwt

ich SBaunerstoff und Se

den gleichen Gewichtsmens

nnd ebenzo I-',l“||§|||-'_|
G ewi

hwefel chemisch mit einander im
verhiilinis von 8:16 verbinden. Auf oleiche Weise verein sich
1 Gwt. Wa rstofl L o bwt sauerstoff zu 9 Gwt. Wasser, 23 Gwt.

Chlor zu 585 Gwt. Chlornatrium oder Koch-

langen,

Bilden ferner zwei Grundstoffe mehrere verschiedene Verh
L die Gewichtsmengen, in welchen sie sich vereinigen, unter ein-

so steher
ander in sehr einfachen -/'.;'a|||"‘-|‘|"‘.'.'l.' iltnissen, o0 MMH zZ. B, :-C|i|-k\r|||1'
mit Sauerstoff folgende fitnf Verbindungen:

stickstoffoxvdul N, O 28 Gwt. Stickstoff o. 16 Gwt. Sauerstoff.

Stickst 5 N, 21 S s by 30—210

Salpe Sinre
Anhydrid)* N,(0:=—288 ., 12— 1218
Untersalpetersiure
Anhydrid) # NaO =28 - . 64=4.1

:"‘:ll.llr'i,-'[

inre
(Anhydrid)*® Ny 0,—28
Man e
-I'..I'|'1l:.

sanerstoffatomen

5y

am einfachsten dureh diea Annahme, dals in diesen
dieselbe Anzahl von Stickstoffatomen mit je 1, 2, 8,4, b

ndunge

vereinigt ist. Die in abizer Tabelle ancecebenen

lchte dricken demnach gleichzeitie die Gewichtsver-
der die _"|.'-||u_=|-.i\i.'l;i4-_‘. der Grundstoffe aus. Das

induneseewicht des Wasserstoffs wird dabei, als

Nimmt man nun iinden, die im
folgenden Paragraphen erliutert werden) an. dals in

Verbinduneen zwel Sticl

der genannten
toftatome  enthalten sind, so konnen dieselben
durch die beigesetzten Formeln N.O. N,0,, u. s f bezeichuet werden.




14 Grundbegriffe

iffe der Chemie, 8§ 17, 18. 19,

\".-h-:w angeben, wieviel Stickstoffatome und wievigl Sanerstof

jeder dieser Verbindungen vereinist sind. Nennt man

Erner oden lurch
Jede dieser Formeln ausgedrickten Atomkomplex Mol 1.||] r ent-

sprechenden Verbindungen, so driicken
kulargewichte der Verbinduneen aus,

'”'L'

Bei der Darstell ung der chemischen Formel In is
an den chemischen Zeichen nm filr dag hetre

zusammengesetzte Ve lr indung Vielfache einfach erl
diese mit einem Koeffiz 1t versehen, der dann fiir

dung gilt. Beispie I W > chemische Zusammensetzung des Was
H;0 darge 2stellt, d.

H 2 Gwt. Was

o ) — 16 Gwt. S;

ben zusammen 18 als dasVerbind

Die Zusammensetzung der als Kupfervitriol bekannten Krystalle ist ans
gedriiekt durch die chemische Formel CuS0, -+~ 5 H.0; d. i

1 1'|||_:' "-: ¥
—;— Ly B
4 ]

und 5 Vbg, Wasser, d. i.
H 10

0 20 w  Sauerstoff:

im ganzen also wird 240,50 das Verbindungsrewicht des krystal

lisierten Kupfervitriols.
Man }nlnr bei Ve erbindongen dasg Zeichen des Metalls vo
also CuS Nchwefelku pfer, PhO Bleioxyd, NaCl Ch
Man teilt die Verbinduz ngen gewsh
Mineralreich stammen oder
|

FATIZNEE

nlich ein in unorgar \
mi Ilthleu.t :n Verhindungen #hnlich {
ganische, welehe ihren 1 rsprung im Tier- oder Panzenreiche haben
derartigen Verbindungen ibereinstimmes 1.

Qe

§18. Dichtigkeiten nnd Molekularzewicht
bindungen. Die Dichtigkeiten der Grundstoffe im casform
zustand, z. B. des Wasserstoffeases. Stickstoffrases, Sanerst
gases (§ 14), stehen in demselben Verhiltnis wia ihre chiemischen
dungsoew h]m so dals sie, wenn man die Dichtickeit des Wassers
als Einheit wihlt, durch dieselben Zahlen (1:14:16:357 0
werden, FEs folo daraus, dals in gleichen Raun teilen gleieh
Atome jedes dieser Gase enthalten
die meisten andere 1) chemisch nr|;!:|r.'-in-:: ase, rleiches Atom-
volumen besitzen.

! sind, oder dals diese (sowi

IJie' chemisehe Verein igung

gastformiger Grundst
stets nach einfachen Volumenverhiltnissen statt. So bind
Wasse rﬁtru*‘- as H mit 1 Vol. Chloroas C1 zn 2 Yol. Chlor

ferner 2 Yol. 1»‘L'H‘~':~'I'l'.=-'T-'>”".._':l~: H._- mit 1 Vol. San
Wasserdampf H,0: 8 Vol Wasserstoffgas H,
zu 2 Vol, ‘\]IHI:'IJ‘IEL]\."]H NH; u. s f., so dals das Molekularrewicht
der ¥ tlIJIIH'TEr.,'.E _in'*.ti."«uml 2 Raumteilen im Gaszustande
spricht. Es folgt daraus. dafls in gleichen Raumtei
Molekiile gasfilrmiger Verhinduneen enthalten sind,
chemisch Zusammengesetzte Gase gleiches Molekulary
besitzen. (Gesaty von Avogadro, 1811) Die Diehtizkei
sammengesetzten Gase nnd Diimpfe .

st L
mit 1 Vol. Stickstoffeas N

an '_f||'l-f.'.'| Y ]I

dals
olumen
i 1| lil'J' Zil-

sind daher ihren Mol tulargewichten
Proportional, wie aus der folgenden Tabelle

ersichtlich ist, in welcher die
Dichtiglkeit des W: asserstofirases 2 pesetzt ist:
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Chemische Formeln. Darstellung des Sauerstoffs. 15

Pighiigielt Dichtigkeit. Moleknlargewicht
Wasserstoff H, 2 Wasserdampf H,0 18 2.1 4 16 =18
Stickstoff N, 28 Ammoniak NH, 17 8.1 -+ 14 =17
“‘.:-l--|~'.-.|'i‘ 0. 32 Grubengas CH, 16 4.1 4 12 =16
Chlor Cl, 71 Olbildendes
Chlorwasserstoff Gas G H, 98 41 +2192
H(1 865 1- 36,5 Cyangas CoN, 52 2.144-2.12

Wie auns dieser Tabelle ersichtlich ist, muls man, um das Gesetz von Avog
wich auf die einfachen Gase auszudehnen, die Annahme machen, dals das Mole-
ewicht der einfachen Grundstoffe gleich ihrem doppelten Atom-

ht ist, oder dafs sich im unverbundenen Zustande je 2 (heim Phosphor
Arsen je 4) Atome zu einem Molekiil vereinigen, eine Annahme, die fibrigens
auch durch andere Griinde rein chemischer Natur unterstiitzt wird. Vergleiche
aunch das Verhalten der Gase gesen die Wiirme (8 230). — Nach dem angesebenen

—1‘15. ist es moelich, die Dichti okeit pasfirmicer Verbindungen von bekannter
Zusammensetzung aus ihrem Atomgewicht vorauszuberechnen,

§ 19, Sanerstoff, Sioren, Basen, Oxyde. Der Sanerstoff, 0=186.
bloses und gernchloses Gas, vom gpec. Gew. 1,1082, bildet einen
'|'1I1"1-t~ul|u‘la| der Erdatmosphiire. Diese ist im wesentlichen ein
Gemenge von 21 Raumteilen Sanerstoffgas und 79 Raumteilen Stick-
stoffgas, nebst einem geringen, veriinderlichen, im Mittel etwa 0,5 Pro-
zent betragenden Gehalt an Kohlensiure und einem ebenfalls v.‘r-(-]JkL-]'him.
Gehalt an Wasserdampf (§ 218). Aulserdem findet sich der Sanerstoff im
chemisch gebundenen Zustande im Wasser (B9 Prozent), in fast allen Ge-
birgs- und Bodenarten, in allen Tier- und Pflanzenkorpern, so dals gewils
1 vom Gewicht der 111| Sanerstoff ist.

DieDarstellung des Sanerstoffs ans Queck

beroxyd ist bereits im
s 15 ausgefiithrt worden: dieselbe lilst sich dureh die chemische Gleichung:

HgQ — He <+ 0
veranschanlichen, Ehenso ist der Sauerstoff durch vorsichtices Erwiirmen
von Kalinmehlorat (ehlorsaurem Kali) in einer Glasretorte znu erhalten:
sauerstoff entweicht, Chlorkalinm bleibt zuriick,
wie sich ans der Formel

KC10, K1 4+ 30.

Beil dieser Darstellung empfiehlt es sich, das
Kaliumchlorat vorsichtig mit ungefihr 1, seines Ge-
wichtes gepulverten Braunsteing zu vermischen. D
"-L-» entwickelt sich alsdann sehr rasch und wird

4WEC ki lsie,

gpiterem Gebrauch, in |'1-\ m Gas-
1ilter aufgesammelt, wi :|| |]r 3 zeigt. Der-
besteht aus zwei cyli ischen Gefilsen, dem

chlosse nen A, dem lI'|n||s|||L n Behiilter fiir das
(ras, und dem oben offenen Gefafs B, dem Wasser-
i .__-. ter, das wie ein Trichter dureh die beiden mit
Hiahnen werschli !'r'-:u‘l-u Rohren a und b mit A in
YVerbin |'|';.:__ geséizt werden kann. Das Rohr @ reicht
his fast : den Boden von A hinab, wilrend b nur
lie Decl 2 von 4 mit H verhbindet: e sind
Stittzen fir B. |-i|||l tiber dem Boden von A be- 708
findet sich ein durch eine Schraube mit Liederscheibe
verschlie '--i::'_':'~ Ansatzrohr d, und oben das mit
einem Hahn nnd Schraubengewinde versehene Ansatz-
rohr & Das Glasrohr £ an der Seite dient zar Er-
kennung des inneren Wasserstandes.

Will man den Behilter mit Wasser filllen, so Offnet man zunfchst die




Grundbegriffe der Chemi

, b und e und gielst so lanre Wasser
dann st man den Hahn e

Ei

in B, bis d
noch in
sen von YWasser, durch das Ro
n aund b, stellt 1 B

i nd

nen soll, n
A ein. Durch da

Wi
die

bundene Gl

- durcel

aus A verdringt und fielst durch d aus. Ist A mit Gas

d und 6ffnet den Habn a, wodm
¢ und das Gas unter dem Druck
Um nunmeh aus dem Bel
weder a ¢ durch ein ATy
B als pneumatische Wi
mende Gas, wie in der Ii

1 \\-;L SeT
1er VWasser

von ziemlicher Hil
en, lafst man dasselbe ent-
111, oder beniitzt das Gefil
i net und d

* das G

ter zu verwi

gchraubtes Rohr ausstri
ineg, indem man das ]

zn § 15 angec

teutet 1st, an

Der Sauerstoffl zeichnet sich vor anderen Gasen d

brennbare Kirper in demselben mit lebhafterem Glanz und

entwickelung als in der Luft verbrennen S 15H), Entziindet

verbrennt mif schinem blawen Licht. Ph

.-_‘-]'Jlll!}‘ '|||_i-:' | il'_'!lll':|l5|'!'l leuch-

tender Flamme, ebenso Natrinm. das man etwa nend in ein

bire eisernen

Liffel in Sauerstoff bringt, mit intensiv gelbem I.i

schranbenfor

] Taucht man eine
anfgewickelte Uhrfeder mit einem unten befestigten, ent

zindeten Stiickehen Feuerschwamm in ein mit Sanerstoff gefillltes Gefil:
so entziindet sich durch den brennenden Schwamm auch das Eisen und
verbrennt mit lebhaftem 1"|I:_-].;z-|;,.-|.]':|_i||-=_|_ Die Produkte der Verbren-
nung sind Sanerstoffverbindungen,

Wird die Verbrennung von Phosphor, Schwefel und Natrinm in einem
Glasgelils vorgenommen, in dem sich noch etwas Wasser befindet, so er-
filllt sich das Gefils mit weilsen Nebeln, die sich bald zn Boden setzen.
Diese Nebel sind Sauerstoffverbinduncen der ecenannten Flemente, Sie
losen sich im Wasser auf und erteilen demselben — die Verbrennungspro-
dukte von Phosphor und Schwefel einen sauren Geschmack, die Natrium

verbindung einen langenhaften, alkalischen Geschmack, Man nennt dar 1
die ersteren Shuren (§ 20b), die letztere eine Basis. Zur Unterschei-
dung von Siiuren und Basen dient auch eine Aufldsunz von
einem aus einer Flechtenart (roccella tinctoria) dargestellte

stoff, in Wasser; diese Losung wird durch die Siuren rot cef

Lackmus,
n Farbe-
irbt, wihrend
die Basen die so geritete Flitssigkeit wieder blan firben -[,;H']\'Illll“l'il_ﬂi-_'l‘.

Der Sauerstoff vermag sieh mit allen b

zen bekannten Grundstoffen,

Saner-

mit Ausnahme des Fluors, zu vereinicen. Verbindungen des
stofts heilsen Oxyde; der Prozels der Vereinigung mit Saunerstoff heifst

Oxydation, der entgegengesetzte Prozels der Abscheidung der Grund-

stoffe ans ihren Verbindungen mit Sauerstoff Reduktion. Manche Grund-

stoffe vereinigen sich mit dem Sauerstoff schon dureh blofse Bertihru:
bei gewohnlicher Temperatnr. Bei ands

erhéhter Temperatur unter lebhafter W

en erfolgt die Vereinieune bei
= und Lichter

\ itwickelung im

Verbrennungsprozels (8 243), wie, verg] @ oben, beim i,
Schwetel, Phosphor. In anderen Fiillen findet die Ox Ir

:n Metallen, auch beim Phosphor, oder
indirektem Wege, wie beim Stickstoff. Der Sa

langsam statt, wie hei v

nur anai
rstoff ist zur Unterhaltune
aller Verbrennungsprozesse, sowie des mensehlichen und tierischen

LeDens

(Atmung), wesentlich erforderlich.

Verbindungen des Wasserstoffs mit dem Sauerst
igen nichtmq lischen Grundstoffe bi
schiedene Verbindungen mit Sauerstoff. 8o
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Sauerstoffl. Wasserstoff. 17

its oben (8 17 4-1"-'.:|||u'.. der Stickstoff auf indirektern Weee in fiinf ‘.'I,'l'.\'\Z:J:i.L'llf'Etl-'“
iltnissen mit Sauc rstoff vereinigen. Die sanerstof heren Verbindungen
oder héheren |3\-I1.L1||"|J-.H-Il'rl n haben in der Regel die Eigenschaft, sich
mit Wasser zu Séuren (s. unten & 20b) zu vereinigen und werden deshalb
Sdurebildende Oxyde oder wasserfreie Siuren n\::|nr1rt-i“l genannt, wie
z. B. die wasserfreie Sehwefelsin re, §]|||.\1||]r||_-.i 1re, '-1("113- terst

Durch Verbreonune des schwefels entsteht schwefli
hes durch

g (zas .q'“._\_.
seinen intensiy -‘t|.'-'||r.-:-.‘l|'rl Gernch und durch seine bleichenden
kenntlich ist (8 19¢ 1 \"ll'k-"e nnung des Phosphors entsteht
osphorséiure 1"- ein fester Korper, wel * weilse, schnee-
lken ':-i'.<|u-l (§ 194): endlich das Verbrennunp \1[-.. lukt des Natriums
rinm -\_\'-.'J oder Natron (vergl. § 20)
:u-.i der YV rennung, d. i einer Vereinigung mit Sauerstoff, das Ce-

" 1 t sich durch folgenden Versuch darthun. An einer
g aufpehiingt ||u-l durch Eintauchen seiner Pole in
ginem I isenbart verse shen. Nach Herstellung des Gleicheewichtes
gen von Gewichten auf die andere Vagschale wird das n :l:.'!'f'll'r
Flamme entziindet. Dasselbe verbrennt unter Glimmen langsam, und die
mit dem Magnet belastete Wagschale genkt sich allmihlich.

Der Sauersto .| wurde zuerst 1774 von Scheele durch Kochen von Braun-

stein  mit unil gleichzeitic von Priestley durch Erhitzen von
':?\:1|J~| ber sstellt.

Ya. Wasserstoff, Knallgas. Wasser, Der Wasserstoff, H = 1.
und gernchloses Gas, welehes unter allen bekammten Gasen die
“ichtigkeit besitzt, kommt nur in Verbindung, besonders mit
Sanerstoff als ‘!\lilh"l.‘-:'. vor: anch ist der 1'r"c-:l.‘*.H"..‘I'.*T{Ilf[- -'_‘j!| WE \I'l-ili(';,“'!‘ .Heu
standteil fast aller Tier- wund PHanzenstoffs, Das Wasserstoff: ist
rennbar, indem sich hei mteile Wasserstoff-
Wasser verbinden, welches durch
gebildeten Was serdampfes im flilssigen
werden kann,
shen Strom wird das Wasser in seine Bestand-
bringt man die Metalle Kalinm oder Natrinm
s0 verdriingt das Metall einen Teil des Wasser-
indung mit Saunerstoff und tritt an die Stelle des

einer Verbrennune zwei Rau

|)|‘|:| r

let eine Substitution statt (§ 15a):
Na + H.0 = NaHO 4+ H. Fig. 4.
- i o PR £
Bei naung von Kalinm entziindet sich 4
der entweichend & Wasserstoff 11 I||Il',’l der bet -
dem chemisehen 1 ‘vzels eintretenden Wiirme, £ o ik
Um den Wasserstoff aufzusammeln. bringt 1t
- & - ]
man in einen umgekehrten, mit Wasser L

filllten Cylinder mittelst einer Pinei
stitckchen Natrinm, Das Metall
Was f

steigt im
verschwindet nach und nach, in-
hende .\:ill'n_mll_'.uil';ti vom Was-
ser aufzeldst wird, und ler Cylinder fullt sich
mit Wass i
Um Wa
zustellen, dbergielst man Abfille von Zinkbleeh in siner sogenannten
Woulfsehen Flasche Fig. 4) mit verdiinnter Schwefelsinre (1 Vol. Siture
und 6 ‘\'..-I, Wasser), ¢ zweekmi igsten in der Weise, dals man zuerst
das Zink mit Wasser tibergielst und dann durch das Trichterrohr b nach
und nach die erforderlicl Schwefelsiure, beim weiteren Nachfl

0
of

in grifserer Menge dar-

Joechmann, Physil 11, Auflage a2




18 Grundbegriffe der Chemie. 2% 19a, 19h.

die verdiinnte Schwefelsinre, zungielst. Es entsteht sogleich m

schiiumen Wasserstoligas,
gefiibrt werden kann (vergl Fig. 2. Der stattfindende ¢
1afst sich darstellen durch die Gleichung:

Zn <~ H,80, - Wasser = ZnS0; + 2H -+ Wasser,
d. h, das Zink itution an die Stelle des Was t
es entsteht Zinksulfaf, welches nach dem Filtrieren und Einda
Nadeln auskrystallisiert.

welches durch ¢ zu einer pneumatischen

ymische Proz

ritt durch Subs

Die verdinnte Schwefelsinre dient zur Aufld r des entsteh
oxyds unter Bildung von Zinksulfat. Um dasselbe zu entfernen, driickt man i
Schlanchverbindung ¢ n: dem Leitungsrohr zu; alsdann treibt das entwickelte
Gas durch seinen Druck die Fliissigkeit durch das im dritten Hals der Flasche
angebrachte Heberrohr d in ein antergestelltes, wegen der Hitze dimnwandis
Becherglas.

Wasserst

ras lilst sich leicht entziinden und brennt mit bliulicher, nicht
leuchtender Flamme; man darf es jedoch, um eine Explosion zu vermeiden, nicht
eher anziinden, als bis alle Luft ausgetrieben ist. Zieht man von einem aunf der
pnenmatischen Bricke mit Wasserst gefilllten Cylinder die Glasplatte ab ur
nihert der mach oben gekehrten Offnung eine IFlamme, so verbrennt das
unter schwachem Verpuffen und zwar allmihlich von oben nach unten d
Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft, und man beschleunigt die Ve
durch schnelles Zugiefsen von Wasser. Hilt man aber die Ofinung des C
nach unten, so bleibt das Gas wegen seiner Leichtigkeit in dem Cyli
wenn man einen brennenden Wachsstoek hineinfiihrt, so entziindet
Gas an der Miindung, erlischt aber im Inneren des Gases, I
ziechen wieder an, und so lilst sich das Irlo 1
holen. Der Wasserstoff ist also brennbar, v
unterhalten.

Die schwache Flamme des brennenden Wasser
besten, wenn man in die Kautschukverbindung ¢ ei
Glasrohr einfithrt und das ausstrimende Gas ndet.

Der Wasserstoff ist 14,56 mal leichter al
und eignet sich darum vorzugswei
wobei anzuraten ist, das Gas erst durch ein Gefils mit Wt
um es zu reinigen und durch ein U-formiges, mit Chlorealcium (Ca
Glasrohr, um es zu trocknen. Mit Wasserstoff gefillte Seifenblaser
empor. Aus einem mit Wasserstoff gefiillten, oben offenen Cylinder verschwindet
das Gas in wenigen Sekunden spurlog, wie man sich durch dintanchen eines bren-
nenden EEnizs.;;a.ﬁg leicht fiberzenren kann, wird dagegen die Offnung des Cylinders
nach unten gehalten, so findet sich das Gas noch nach einigen Minuten vor.

=

aersel

beim Heraus-

s atmosphirische Luft
y zum Filllen kleiner Luftballons (vergl. § 104),

Wird ein Gemisch von 2 Vol. Wasserstoff mit 5 Vol. Luft, oder besser
mit 1 Vol. Sauerstoff, also in demselben Volumenverhiltnis, als beide Gase
chemiseh verbunden im Wasser vorkommen, entziindet, so erfolgt eine
aneenblickliche Verbrennung zu Wassergas unter heftiger Explosion. Ein
derartiges Gemisch, Knallgas genannt, in eine Qehweinsblase zefiillt, kann
dazu dienen, anf Seifenwasser Blasen zu erzemgen, an denen sich die ex-
plosive Wirkung leicht zeigen lifst. Derartige Blasen kann man auch in
Seifenwasser, welches sich in der hohlen Hand befindet, darstellen und
ohne Gefahr entziinden. Bei der Verbrennung des Knallgases entsteht die
hichste Temperatur, die man zu erzeugen imstande ist (iber 3000T,

Wegen der grofsen Gefahr einer Explosion darf man das Gemisch nicht vorher
n einem (asbehilter bereiten, sondern beide Gase erst im Augenblick ihrer
Vercinipung zusammentreten lassen, was entweder dadurch geschieht, dals man
SQauerstoff ang einem Gashehillter in eine Wasserstoffflamme blist, oder dals man
beide Gage aus einem Daniellschen Hahn ansstromen lifst. In einem s 3
(Fig. 5) strémen durch die concentrischen Rohren a und b, der Sanerstoff
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Wasserstoff, Stickstofl 19

ter und der Wasserstoff vermittelst eines seitlichen Rohres ¢, und
by einigen sich beim Austreten aus der Mindung ¢ und zwar in der
Weise, dafs der Sauerstoff in das Innere der Wasserstofflamme geleitet wird.
In der dadurch zu erhaltenden spi ¥

des Knal rebliises lag

andere schwer schmi

tzen Flamme Fig. 5.

ch Platin und

_ en schmel- ’%T
Zén, verbrennt ein Eisendraht (Uhrfeder) unter 7 LSS

lebhaftem Funkensprithen und glitht ein

g€
EpitztesStlick Kreide mit sonnenihnlichem Glanze
(Drommondsches Kalkhich Wenn bei der Foer-
Betzung Wassers durch den galvanischen

rom Sa ff und Wasserstoff remeinschaft-
lich E'llllu'___" angen werden, so erhilt man [{u;ﬂ]g{\}; 1..“; 83

Die wichtigste Verbindung des Wasserstoffs mit dem Saner-
stoff ist das Wasser; 2H 4+ O — H.0. Diese Verbindung tritt ein
bei der Verbrennung des Wasserstoffs '11-.- der Luft: hialt man iiber eine
Wasserstoffflamme ein trockenes Glas, so beschligt dasselbe und mnach
kurzer Zeit bilden sich Tropfen, welche als Wassertropfen zn erkennen
sind, Auch bei der Verbrennung des Wasserstoffs in reinem Sauerstoff,
im Knallgasgeblise, entsteht Wasser und zwar stets unter Yereinigung von
2 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol. Sauerstoff (§ 18). Die chemische Vereini-
gung beider Elemente tritt nicht bei gewdhnlicher Temperatur ein, sondern
erst in der Glithhitze oder durch den elektrischen Funken: aber in Be-
rithrung mit reinem Platinblech oder hesser mit Platinsehwamm & 107
vereinigen sich dieselben schon bei gewdhnlicher Temperatur (Débersiner-

sches Feuerzeng),

Das Wasser in reinem Zustande ist von fadem Geschmack, ohne

réruch, In ditnnen Schichten farblos durchsichtig, in dickeren von griin-
blaner Farbe. Uber seine physikalischen Eigenschaften vergl. §§ 201,204,

211 w. s. w. Um chemisech reines Wasser zu erhalten, wird dasselbe
destilliert (§ 211), bei welchem Verfahren die in Wasser geldsten, nicht
fliichtigen Bubstanzen zuriickbleiben. Das bei der Destillation zuerst iiber-
gehende Wasser ist noeh abzugielsen, weil es Kohlensiinre nnd Spuren von
Ammoniak enthiilt,

) Eine zweite, hithere Oxydationsstufe des Wasserstoffs, welche doppelt so viel
Sauerstoff enthilt als das Wasser, ist das Wasserstoffsuperoxyd, H,0,.

§ 19bh. Btickstoff. Der Stickstoff, N = 14, ein farb-, peruch-
und geschmackloses Gas, vom spee. Gew. 0,9736. ist im freien Zustande
in der atmosphiirischen Luft (dem Vol. nach 0,79) enthalten und kommt
aulserdem chemisch verbunden in vielen Tier- und Pflanzenstoffen mnd in
einigen Fossilien, wie Steinkohlen und Salpeter, vor. (Trockenes Eiweils
enthiilt 15,5, Salpeter 13 Prozent Stickstoff.)

Zur Darstellung des Stickstoffs entzieht man der atmosphiiri-
sechen Luft den Sauerstoff, indem man entweder unter einer mit Wasser
oder siner weiten Flasche mit abgesprengtem Boden
Phosphor verbrennt, den man dureh die obere Offunng ver=
mittelst eines heilsen Drahtes entziindet, — oder indem man durch ein
mit Kupferdrehspinen gefiilltes, glithendes Porzellanrohr trockene Luft leitet,

wobei sich der Sauerstoff derselben mit dem Kupfer zu Kupferoxyd ver-

abresperrten Glocke,

(am bhesten

bindet,
Der Stickstofl ist nicht brennbar, aueh unterhilt er das Verbrennen
der Kbrper nicht, sondern erstickt sine Flamme angenblicklich, auch lilst

1
i



20 Grandbegriffe der Che

er sich nicht einatmen. FEr gelt nur schwer mit anderen Elementer

11T Ver-
bindungen ein.

Von den bereits in & 17 erwihnten fiitnf Verbind
dem Sauerstoff ist

N.O, Stickstoffoxydul, ein farblose
Waszer absorbiert ge |I'|'-T-_' Vol. des (iases
wie Sauerst Mit Saue i d
dabei berauschend, we

'k”l
iimet macht es '|'|--'.1|I|1||LI1
schen H]n.* ati r-m 1 ﬂll' t

3 'ENannt
aegre werz und wird
. Es entsteht durch Erhitzen
wobe 1 dasselbe sehmilzt and in St

NH,NO, N.O + 2H.0.
0y oder NO, Stickstoffoxyd, ein f
wenn man Kupfer mit S

" HNO; 4+ 8 Cu = 8 Cul 0,
Ofinet r ein mit Stickstoffoxyd gefiilltes Gefi
gich der Sauerstoff der Luft .‘_-'ti:'[m-'ll'r'l i
_].“:iﬂ “« auf I[|l| Bode ‘T <|.[- Gefilses r'e ||
tlh.‘ﬁl IHm;Jh n gerdtet, im Stickstoffoxyi l
T ropt fen Schwe |€I|.
dampfen, so 14l
blauen Flamme,
NyO;, das Anhydrid der Salpetersiure,
von Chloy fiber erwiirmtes Silbernitrat:
AgNG; 4~ 2 Cl = 2 AeC l -+ N.0O, -+ 0.
Wenn man in einem Sandbade Kalisalpeter (Kaliumnitr
relinde itzt, s0 wird das Kalium durch ein Atom Wass
wickeln sich Dampfe von Salpetersiiure, Der Inhalt der Retorte \
| dann dickfliissig nnd erstarrt endlich: es hat sicl saures Kalinmsulfat

bildet: ]\::\'--"; e ||I.“‘|'J. = HNQ. = KHS0,:

vhlenstoff in

ch die Mischt

bei Anwendung von Natronsalpeter ist der Prozels d Ibe, Die fibe
Salpetersiure, HNO,, ist eine farblose, stect riechende
rauchende Flissigkeit mit dem Gew. 1.52. bt die Haut eelb,

organische Stoffe und bleicht gewisse Farbst
man ei

‘|'|||' llllllfr1|| U, J
Iropfen Salpetersiure und figt u.upul»pu-» luun 50 entwicke
die roten Dimpfe von :1||‘~|n fdioxyd, es zerfillt nimlich

} HNO; in 2 NO -~ H,0
Verdiinnte .‘i;'n'!lh'll-t's-'u'.lz: vom Gew. 1,3 unter dem N
bekannt, weil dieselbe Silber und Ku i r Gold 16st. die
Jenen scheidet. — Die Verbindung des Stie .\\"'IIH mit ""- Lu_.t:-.\..h
-_\” zsiehe 3_: ala.

§ 19¢. Schwefel. Der Schwefel, 8 — 32, ein sprider, fester Karper,
von gelher Farbe, IH|-EFE!'|"i':.'~E1_’I|Ii: oder durchs
geruchlos, Nichtleiter der Wirme und der El ktricitiit, der aber gerieben
1 "-I'Il wird (§ 272), vom spee, Gew. 2,045, kommt im freien Zustande
vor, besonders in Sicilien, aufserds

sheinend, geschmacklos und

n in Verbindung mit Metal
efelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinnober § 15a) u, s. £, mit Sauer
stoff und Metallen verbunden in Gips und Schwerspat.

Beim FErhitzen schmilzt er bei 111° zu einer golben, ditnnen Flilssie
keit, die sich hei héherer '[‘|-|||||-'a]';|[|||' dunkler firbt m d bei 200"
braun und zdhfliissie wird., Giefst man alsdann den diekfliissi
in kaltes Wasser, so erstarrt derselbe zu einer durchscheinent
schen braunen Masse, vom Gew.1.93: er ist :
Jedoeh wird er wieder gelb, sprode und undure
phismus der Schwefelkrystalle vergl § 26. Der

yrph: nach einigen

chtig. Ul

e ]
Sehwefel

i!;, =
Wiirme
draht,
unter

D
\"I'.J, wifi

Ilizens
1 Vol.
fiber W
und wi
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Stickstoff, Schwefel, Phosphor.

und bildet ein gelbbraunes Gas, vom Gew. 2,2 (bei 8009). Mischt sich
der Sehwefeldampf mit kalter Luft, so geht er sofort in den festen Zu-
Stand dber in 1"'|‘-|'1u aines gzarten, gelben Pulvers, das unter dem Namen
Sehwefelblumen bekannt ist,

Der Schwefel ist brennbar: seine blaue Flamme ist wenie leuch-
tend. weil das Verbrennungsprodukt schweflige Siiure (80,) gasférmig i.ﬁt'
Er besitzt, aulser zu sanerstoff, auch zu anderen Elementen starke Affi-
nitit, namentlich zn den Metallen, mit denen er sich oft unter Licht- und
Wiirmeentwickelung zu Bchwetelmeatallen vereinigt. (Ver
draht, i

§15.) Ein Kupfer~
n die braunroten Diampfe des Schwefels gebracht, verbindet sich
unter Erglithen mit dem Schwefel zu Sehwefelknpfer.

Durch Verbrennung des Schw efels entsteht schwefligsaures Gas, 80,
Schwefeldioxyd, weleches durch seinen intensiv stechenden Gerunch und hl.'i'illll_f"llilt‘
Figenschaften kenntlich ist; dasselbe wird von Wasser absorbiert und zwar nimmt
1 Vol. Wasser 1 man das Gas nicht
iiber W ser reagiert sauer

ei 169 tiber 40 Vol. des Gases auf, so da
1

er anffangen

kann. Die Lisung des Gases in W

a

und wird zum Bleichen der Wolle, Seide 1. s, £ verwandt. Das schwefligsaure
tras verbindet sich unter geeigneten Umstiinden mit einer nemen Quantitit Saner-

zn wasserfreier Schwe

ilse, faserige, lenglinzende Krystalle, Sie besitzt grofse Affinitit zum
Wasser, mit welchem si¢ sich unter lebhafter ‘\\';i:'::h'vulwEl'lml::rl:._: zu {fllissiger
Sehwefelsinre vereinigt:

elsiiure, 50,. Diese ist ein fester Korper und

5

H,0 4 80; — H.80,.
Mehrere andere Oxydationsstufen des Schwefels kénnen nur in der Vereimigung
mit Wasser als Siuren bestehen,
felsinre, H,80,, findet sich in geringer Menge in

quellen der Cordilleren, 1

einigen vul-
finfiger in schwefelsauren Salzen
Uas0, (Caleiumsulfat), der Schwerspat BaS0, und

eitet sind. Sie wird fabrikmilsig durch Oxvdation
peters e FeWONIen: =

al)e —- ZHNO; H,50, 4 aNOQ,,

und zwar durch diesen Prozefs unter dem Namen englische Schwefelsfiure.
ist cine farblose, dickfliissi dlartize (Vitrioltl), nicht rauchende Fliissig-
vom Gew. 184, welche bei 880° siedet. Sie zerstort die meisten Pflanzen-
tnd Tierstoffe, indem sie dieselben schwirzt oder aufliist. Aus der Luft zieht
si¢ lebhaft Wasser an: beim Verm mit Wasser erhitzt sie sich bis zum
Sieden, ‘was von der chemischen V reinignng mit neuen Anteilen Wasser her-
riihrt: man gielst darum zum Vermischen der Schwefelsiiure mit Wasser die
rstere unter Umrithren vorsichtip in das letztere, aber nicht umgekehrt.

Die rauchende Schwefelsinre, Nordhiuser Vitrioldl, eine @elbliche, #l-
ige Fliissigkeit vom Gew, 1,9, welche an der Luft raucht und sich unter Zischen

it Wasser mischt. Man kann sie als eine Auflisung von S0, in H.80, an-
sehen, welche erstere aus der Luft Feuchtigkeit anzi
H.50, verbindet. Dargestellt wird sie ans Kisen vitriol (FeS0, - 7H,0). Bei
milsiger Erhitzung verliert die Salz zuerst das Wasser, dann wird daraus
unter Aufnahme von Sauerstoff Ferrisulfat und dieses zersetzt sich, durch Glithen
in thonernen Retorten, in E senoxyd und Schwefelsinreanhydrid:
2FeS04 + 0 = Fe,8,0, = Fe,0, + 230..

Das entweichende 50, wird in Vorlacen mit etwas Wasser oder H,80, auf-
gefangen. Beim Erhitzen der rauchenden Schwefelsiure in einer Retorte geht
die wasserireie Schwefelsiure fiber und lilst sich in einer put abgekithlten Vor-
lare verdichten,

- Ein empfindliches Reagens auf Schwefelsiure ist Barinmchlorid, eine

wasserhelle Flissigkeit, die beim Eintropfen in Wasser, welches Spuren von

iwefelsiure enthilt, einen weifsen, wolkigen Niederschlag von Bariumsulfat
giebt, welches weder in Wasser noch in Siure loslich ist:
H,50, + BaCl, = BasS0, 4 2HCI,

I's

it und sich mit dieser zn

§ 19d. Phosphor, P = 31, kommt in der Natur sehr verbreitet
vor, jedoch nur in Verbindung mit Sauerstoff in Form von Salzen der
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Grundbegriffe der Chemie. §§ 194, 19e,

o

Phosphorsiiure (8 20b) Phosphaten, Kleine Men

: solcher Salze f
sich in der Ackererde und werden aus dieser von den
zur Samenbildung, aufrenommen. Durch die Nahrung
Phosphorsalze in den Tierkorper und so findet si
phosphat CagP, 0y als ein wesentlicher Bestand _
Wirbeltiere vor. Die Knochen enthalten 58 Prozent Calciumphosphat, d, ]
nahezn 12 Gwt, Phosphor, und in dem Knochengeriist eines erwacl
Mannes (6-—7,6 kg) finden sich (.65

Pflanzen, hesor

0,75 kg Phosphor vor,
Der Phosphor, ein fester, zelblicher Korper von wacl
sistenz, Desitzt sehr giftizce |

dhnlicher Kon
genschaften und wird seiner leich :
zitndlichkeit wegen zum Reibfenerzeus benutzt (§ 241). Spec. Ge
Er schmilzt bei 44" zu einer schwach gelblichen Flii: :
siedet und ein farbloses Gas bildet., An der Luft oxydiert er scho
gawdhnlicher Temperatur, indem er weifse Nebel bildet, die im
lenchten und einen Jcn-ul.]:mrrh:||'ti_[_-¢!| Geruch haben. Fr entziindet
bei 60° also schon durch Reibung. Um den Phosphor gegen die Eis
wirkung der Luft zu schiitzen, wird er unter Wasser
er unlfslich ist. Er lost siech leicht in Schw
Allotropie des Phosphors, den
Zur Darstellung des Phosphors wird

uf

aufbewahrt, in we

felkohlenstoff,

roten Phosphor, s 8 24,

b~

und mit verdiinnter Schwefelsiure fibergossen. Es bildet sicl
saures Caleinmphosphat:

. . CagP 0, + 2H,80, = 20as0; - CaH,P.0,.
Die vom Gips abgegzossene F]

].'r'L'i .‘::ll.']\:k‘i' {l:ltiI?J”f' lflJ’.]’.h'llL IiJ-'r-} _KUF:]-." (i:'l'
es bildet sich Kohlenoxydgas und ungefilr
tenen Phosphors destilliert fihar:
3CaH,P,0, 4+ 10( - CayP,05 4 10 CO 4+ 6H.O 4L 4 P

der in die ]‘Lllf'il-'“]'-':“ “'-U]'JH_Q'.‘!] I'tiJ(‘!'x[":Iiii]{"l'-']l-il'_". ['il.l_J.".-|'i.':-!‘ wird
Reinigung nochmals destilliert und, unter Wasser
rohren geformt. ;

Durch Verbrennung des Phosphors entsteht wasserfreie Phosphor
POy, ein fester Korper, welcher weilse., elilinliche cken bilde
vereinigt sieh, wie die wasserfreie Schwi ‘¢, unter lebhafter Wi

lung mit Wasser zn flitssiger Phosphorsiiure H:PO,:
= 3H,0 —= 2H.PO,.

*; des in der Masse entha

dann
geschmolzen, in Gl

PO, 4
Durch unvollstindige Oxydation des Phosphors entstehen phosphorige
unterphosphorige Siure.
Um die Streichhdlzer leicht und sicher zum Bi
selben bei der Anfer igung zuerst in geschmolzenen Schwefel, she
der Zindmasse versi t, die urepriinglich in einem Brej aus 1 Gwt.
4 Gwt. Dextrin, 40 Gwt, Mennige und 5 Gwt. Salpetersiure besteht,
streichen entziindet sich zuerst der Phosphor, dann der Schwefel 1
Holz. Brennender Phosphor allein vermag das letztere nicht zu entzii . W
die bei der Verbrennung entstehende Phosphorsiiure, ein festes Produkt, das Holz
berzieht und vor dem Zutritt der Luft schiitzt. Die schwefelfreien Streichholzop
werden zur Entzfindune des Holzes vorher an dem einen Ende durch Aufli
auf eine glihende Platte etwas angebrannt. Die Ziindmagse der sorena
schwedischen Streichholzer besteht aus Kaliumehlorat und S
rend die Reibfliche mit einem Gemenge von rotem Phosphor und S
versehen ist. ;
Beim Experimentieren mit Phosphor ist wi
und Giftigkeit desselben grofse Vorsicht anzur

nnen zu bringen, t:

oen der leichten Entzéindlichleit
raten.

§ 19e. Der Kohlenstoff, C=12. ist sohr verbreitet in der N:
er ist in allotropen Zustinden als Holzkohle,

Steinkohle, tierische Kolle.

Cllsenesn

Dunkeln

Knochenasehe gepulvert

h Gips nnd

ssigkeit wird mit Kohlenpulver vermenct:

*hosphorsiiure den Sauerstoff,

|\;||'||'
auf:
zur kb
(Koh

Lx




Kohlenstoff.
Krystallisiert als Graphit und Diamant bekannt (§ 26). Im gebundenen
L ire vor und als wesentlicher Bestand-

Lustande kom

er 1n

ler Kohlens
teil aller Tier- und Pflanzenstoffe und der fossilen Reste derselben.

Der Diamant ist Kohlenstoff in vollkommen reinem, krystallisiertem
Zustande, der hiirteste aller Korper, vom spec. Gew. 3,5, unschmelzbar, in
naunerstoffl verbrennbar zu Kohlensiure, — Der Graphit, Reilsblei, eben-
falls reiner, krystallinischer Kohlenstoff, grauschwarz, metallisch glinzend,
vom spee, Gew, 2,5, wird mit Thon vermischt zu feuerfesten Schmelztiegeln
verwandt.

Die organischen Stoffe werden in der Glithhitze zerstirt und der
oriifste Teil ihres Kohlenstoffeehaltes bleibt, bei Ausschluls der Luft, als
organische Kohle zuriick, als Holzkohle durch Verkohlung des Holzes
in Meilern, als Coaks durch Destillation der Steinkohle, als tierische
Kohle durch Verkohlung von Tierstoffen. Diese Arten von IKohle sind
sehr pords und zeichnen sich durch ihr Absorptionsvermigen fiir
Gase ans: 1 Vol. diehter Holzkohle absorbiert bei 0° und grewdhnlicl
Luftdroek 171 Vol. Ammoni

stoft (§ 107). Aus Flissigkeiten nimmt die porise Kohle, besonders die

niak, 68 Vol. Kohlensiure nnd 18 Vol. Saut

Knochenkohle, manehe Farbstoffe, sowie riechende und faulende Substanzen
auf; puls
I
zur Entfarbong des Zuckersiraps, zum Trinkbarmachen verdorbenen Wassers
{(Kohlenfilter) n. s. £

te Knochenkohle mit Rotwein oder einer Farbholzbrithe ce-
filtriert giebt eine farblose Fliissigkeit, daher ihre Anwendune

ht und

Kohlenstoff ver
einem farblose

Verhi

atur, -|i||nl

nentlich unter
demselben einen angenehmen,

1 ‘-,'-..‘:_ Wasser l1|Ii_:|z||:I, bei 15% 1 Vol. des Gases

ziemlicl
i slnerlichen Geschm:

't und ert

in dasselbe

rem Druck mit Wasser in Verbindune
1 Vol. des zusammengeprelsten Gaszes, ab em
e Gewichtsmenge; hort der Druck auf, so ent-
igkeit. Lackmuspapier wird in kohlensiiurehalti-
ot gefirbt, erhilt aber beim Stehen an der Luft wieder
veil sich die Kohlensiure verfliichtit.

ien Gegenden stromt die Kohlensiiure in orofser Menge ans der
I (Hundsgrotte bei Neapel), auch findet sie sich in Berswerken unter dem
Namen der bosen Wetter, ferner in geringer Menge in der atmosphiirischen Lnft

S

(3 19). Der 1erstofil der Luft wird beim Atmen in der tierischen Lunee durch
Ox ion verbraucht und Kohlensiure ausgreatmet. IKin Mensch atmet in

ren 1 kg oder 500 Liter Kohlensiure ans: dac
1 und Sauverstoff aus. — Um i

atmen die Pflanzen
eIl r 12 Kohlensiiure ganz rein zu er-
reielst man Caleinmkarbonat (KEreide oder Marmor) mit ::.!'Li]l|\:[l”'_€j|_|'|]‘>

e CaCO; 4- 2HNO, — CaN.0, 4+ 005 4+ H,0:
die |_'.:L1\'-'II_'-|\'L‘5[[!'I'_' gehieht in einem ;"11].];:”-;” wie I-'}-:.:“‘ 8. i

Durch unvollstindige Verbrennung der Kohle, bei mangelhaftem Luftzutritt,
entsteht das brennbare, bei der Einatmung iulserst giftir wirkende Kohlen-
xydgas CO, Dasselbe verbrennt mit blaner Flamme zu Kohlendioxvd.
3 ”‘:_'”l des Silieiums, die Kiegels ire 510, bildet einen PE:\Ii[:tI]u:Ff:lnlh

en krystallinischen Gesteine (Silikate), aus welchen die feste Erdrinde

nmengesetzt ist. Es gehoren hierher Feldspat, Glimmer, Granit, Gneis,
I'hon u. a. Im reinen Zustand kommt die Kieselsiure als Quarz, krystallisiert
s Bergkrystall vor. y T

der Salzsinre):

=

§ 19f. Chlor, Brom, Jod, Fluor. Diese vier Grandstofie zeigen
in ihrem chemischen Verhalten eine grofse Ahnlichkeit nund bilden die be-
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sondere Gruppe der Halogene oder
Metallen unmittelbar zu salzartioc

lzbildner,
n Verbindungen vereinigen, welehe zum
Unterschied von den Sauerstoffsalzen § 20b) als Haloidsalze bezeichnet
werden (§ 20a)

=4

ie sich mit den

A. Das Chlor, Cl 35,5, ist ein griinlichgelbes Gas von eige

lichem, erstickendem Gerach, beim Einatmen in geringer Menge st
Husten reizend. Wegen seiner zerstdrenden Einwirkune auf oro:

Farbstoffe und miasmatische Ausdiinstungzen ist dasselbe
Bleich- und Desinfektionsmittel in (xebrauch (Ean de Javelle)
zerstorende Wirkung auf organische Stoffe ist daranf zuriickzufiih
es diesen den Wasserstoff entzieht und sich mit demselben zn Salzsiure
[CL (§ 20a) verbindet. Chlor dient zum Bleichen von Banmwolle: tierische
Wolle, Seide u. a. werden durch Chlor gelb sefirbt:

das Bleichmittel
diese ist schweflige Biure (8 19¢). — Das Chlor ist in der Natur sehr
verbreitet, kommt jedoch niemals in freiem Zustande, sondern in Yerbindung
mit Metallen, hauptsiichlich mit Natrium als Chlornatrium oder Kochsalz
(Steinsalz, Seesalz) vor., Zu seiner Darstellung wird grob gepulverter Braun-
stein (}HILLIJ'.{:LHHI|n_-:‘-ﬂ{_ﬂ':|l mit Salzsiiure Chlorwasserstoff) in einer ]{-_;l'[;-
flasche erwiirmt, wobel sich zugleich Manganchloriic ergiebt:

MnO, 4 4HCl=DMnCl, 4+ 2H,0 + 2CL
Das Chlorgas ist in Wasser lidslich: diese Lislichkeit aber verringert sich
mit zunehmender Wirme: darum fingt man das Chloreas iiber
Wasser anf. Anch empfiehlt es sich, zwischen Entwicke
Entbindungsrohr eine teilweise mit Wasser wefiillte

lanwarmem

melirhalsi Flasche
Fig, 4) einzuschieben, in welcher die etwa mit dem Chlor fortgerissene
Salzsiiure im Wasser gelist und festzehalten wird.

B. Das ebenfalls im Meerwasser und in manchen solquellen (Kreuz
nach) in geringer Menge enthaltene Brom, Br — 80, bildet eine leicht
flichtige, dunkel rotbraune Fliissigkeit, deren rotbrauner Dampf bei sehr
unangenehmem Gerneh #hnliche Wirkungen besitzt wie Chlor, und welche
schon bel 58° unter Entwickelung tiefbraunroter Dimpfe siedet.

C. Das ebenfalls im Meerwasser enthaltene Jod, J — 127. ist bei
gewdhnlicher Temperatur ein fester, dunkelgrauer, krystallinischer, metall-
glinzender Kirper, welcher sich bei gewidhnlicher Temperatur allmihlich
mit eigentiimlichem Gernch verfliichtigt, bei 107° schmilzt und bei 17590

unter Entwickelung eines prachtvoll violett-blauen Dampfes siedet. Es firb
die Haut braun und ist giftig.

In Wasser 1ost sich Jod sehr wenig, reichlicher in Alkohol, vollkommen in
Schwefelkohlenstoff und zwar mit roter Farbe. Setzt man zn einer Lis
welche freies Jod enthilt, Stirkekleister, so fiarbt sich derselbe dunlkel

Die leicht zersetzbaren Verbindungen des Jods und Broms mit dem Silber
finden namentlich in der Photographie (8§ 152) Anwendung.

D. Das Fluor, Fl 19, ist der einzige Grundstoff, der bisher in
freiem Zustande mit Sicherheit nicht hat dargestellt werden kionnen. Es
findet sich im Flufsspat (CaFl,) und einigen anderen Mineralien, auch im
Schmelz der Zihne,

-

§ 20. Metalloxyde, basische Oxyde. Die Metalle besitzen einen
sehr verschiedenen Grad der Verwandtschaft zum Sauerstoff. Wihrend
sich die meisten Leichtmetalle schon bei gewihnlicher Temperatur mit
demselben vereinigen und deshalb zum Schutz gegen Oxydation wunter

y

eln
der ¢
|i_e-]'
und
]I_-u
wand
Tem,

() x :I '
Mang
Silre

mit £

(8
inden
kali
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Steindl, einer Verbindung von Wasserstoff und Kohlenstoff, in welcher also
der Sanerstoff ganz fehlt, aufbewahrt werden miissen, erfolgt die Oxydation
der Schwermetalle erst bei

erhohter Temperatur, oder nur langsam
und anf indirektem Wege, z. B. durch Berithrang mit Wasser (Rosten des
Eisens) und mit Siuren. Dia Edelmetalle besitzen die geringste Ver-
wandtsehaft zum Sanerstoff. Ihre Oxyde zerfallen schon dureh erhhte
Temperatur in Metall und Sauerstoff (S 19%

Sind mehrere Oxydationsstufen eines Metalls
drigste in der Regel alg OUxydul oder Suboxyd, d
als Superoxyde eichnet; manche Metalle Desitzen
Oxyde (§ 19), z. B. Manganoxydul MnO, Manganoxy
Mangansuperoxyd (-dioxyd, Brannstein) Mn0O., Mangans
Siure Mn,0,. Die meisten Metalloxyde besitzen die F
mit Siuren Salze zu hilden (8
Bagen.

Zu den bagischen Oxyden gehéren inghesondere die Oxyde der Alkali-
metalle (I, Na, Rb, Os, Li), Dieze Metalle besitzen eine sehr grolse Verwandt-
schaft zum Sauerstoff und zersetzen das Wasser bei gewbhnlicher Temperatur
{3 19a), ihre Oxyde sind die stirksten Basen und im VWasser sehr leicht laslich,
i h mit demselben zu Hydraten (Hydrooxyden) oder sogenannten Al-
inden, so bildet z. B. Kalinmoxyd oder Kali (K;0) Kalihydrat, Natrium-
oxyd oder Natron (Nas0Q) bildet Natronhyidrat:

H,0 4 Na.O = 2NaHO.
Ihre kohlensauren Salze sind ebenfalls leicht loglich. Die wiisseri
der Alkalien “haben einen langenhaft Atzenden (allalischen) (
alkalische Reaktion, d. h. die Kigenschaft, durch Siuren i
papier wieder blau zu firben (§ 19).

Die I\]Ir-‘r.ﬂ[:- IIII'J‘ ;LI.'\:tl:'.‘S;l‘-]u.rn F".I1'~11:n_lt_ﬁ;1\ Sr, Ba, Mg) bilden basische
Oxyde, welche In Wasser nur sehr wenig loslich sind und mit Kohlensiure nn-

he Verbindungen bilden, unter denen idie wichtigste das Caleiumkarbonat,
kohlensanre Kalkerde (Kalkstein, Kalkspat, Marmor) CaCO, ist,

Die Metalle der Erden (vorzugsweise Aluminium) haben geringe Verwandt-
:-:'|I|:';.’1|_ r]--m Sauerstoff: ihre Oxyde sind farblos, schwache Basen und im Wasser
unloziich,

s Oxyd, die hiheren
auch siurebildende
(-sesquioxyd) Mn,O,,
ure Mn0);, TThermanean-
genschaft, in Berithrung
20b) und heilsen dann basische Oxyde oder

kalien ver

n Lisungen
reschmack und
rotetes Lackmus-

§ 20a, \'&':L.asr-rqrnf['\'nrhin:lt:n_'_:;.*.re. A. Der Wasserstoff bildet
mit Chlor, Jod, Brom und Fluor (§ 20) gasformige Verbindungen (HCI,
T, HBr, HFI), welche vom Wasser leicht und in grolser

Menge aufre-
nommen werden und

demselben einen intensiv sauren Geschmack und
saure Reaktion, d, h. die Eizense

haft erteilen, hlaues Lackmuspapier zu
riten (s. oben },:' ]'.}_!

Die Lisungen dieser Gase in Wasser

sind unter
dem Namen Chlorwasserstoffsiure

(Salzsinre), Jodwasserstoff-
SHUTe u. s, w. bekannt, Viele Metalla vermigsen

Wasserstoff abzuscheiden. indem an seine Stelle treten und sich
mit dem Chlor, Jod, . . zu Chloriden, Jodiden, . . oder Haloidsalzen

veremigen, die meist in Wasser aufloslich sind und demselben einen sal-
iigen Geschmack erteilen, z, B.:

aus diesen Siiuren den

S1e

HCl 4 Na=NaCl 4+ H: 2HCI =+ Zn=17nCl, 4 2H,

Bei Berithrung dap genannfen Siuren mit basisehen Metalloxyden
findet ein gegenseitiger Austausch der Bestandteile statt, indem das
Metall an die Btelle des Wasserstoffs der Siinre tritt, und dieser
sich mit dem Sauerstoff des Oxyds zu Wasser vereinigt, z, B.

HCOl + NaHO = Na(C1 - H,0, 2HCl 4 ZnO ZnCl, -+ H,0.
Die Siuren und Alkalien neuntralisieren bei dieser Vereinigung

ihre Eigenschaften gegenseitig. Der saure Geschmack der Chlorwasser-
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stoffsiure und der alkalische Geschmack der Natronlésung (Na,0 <+ H.O
= 2NaHO) ist verschwunden und an seine Stelle ein rein salzicer getreten.
der von dem gebildeten Chlornatrinm oder Kochsalz herrithrt, Ebenso ist
die saure und alkalische Reaktion verschwunden, Lackmuspapier wird durch
die entstandene Salzlisung weder gerdtet noch geblint,

Bei dieser Wechselwirkung der Siuren und basischen Metalloxvie
treten die Atome mancher Metalle, wie z. B. Na, anstelle je Wasser-
stoffatoms, andere, wie Zn, vermdgen zwei, ja selbst drei und \iu-:' Wasser-
stoffatome zn ersetzen, oder sich mit 2, 3, 4 Chloratomen zu ;
(NaCl, ZnCL, AuCl;, SnCl,). Man unterscheidet demnach 1-, ‘1-, 3-, 4-
wertige Metalle. Die Bildunge der Chloride, Jodide, . . kann auch durch
direkte Vereinigung der Metalle mit Chlor, Jod, . . erfolgen.

Chlorwasgserstoff 'H'I ein farb |m. 8, saner rieche
raucht stark an der Luft, indem es si
Fliissickeit verbindet. Das Gas wird
1 Vol. Wasser bei 159 448 Vol. dea (
Salzsfiure .-Jlu'h.u] Die reine und
etwas an der Luft und entlifst beim Erwiir
giedet. IMe dann erhaltene Fliis
20 Prozent Chlorwasserstoff.

Zur Darst der reinen Salzsiinre wir E\ chsalz unter allmiithlichem Zu-
gatz von Schwefi ure in einem Sandba ‘mt:

2 Nal ,——|| i
das entweichende Chlorwasserst
von Wasser absorbiert: das R u]u
als Sicherhei Chlo s wird er Qued l\\ Iher
Das Konigswasser, ein menge von 3 Vol Salzsiure und 1 s
giure, dient zur Auflosung von Gold und Platin: es verdankt seine auflésende
Eipenschaft dem freiwerdenden Chlor.

Fluorwasserstoffsiunre, Flulssinre HFI,
von Flufsspat mit Schwefelsiiure in Platin- oder

CaFl, 4~ Ho50, = 2HF1 -

ndes Gas vom Gew. 1 1.26,
lem Wasserdampf derselben zu einer
er absorbiert, und zwar nim
it die BOgenann

16 A : hei 110°
gkeit raucht nicht an der Luft und enthilt

DIS s1e

\-.i-;u in einer 3
dient bei ZU S hneller A

0

ten durch Erwirmen

Es entwickelt sich ein farbloses, an der Luft weilse Nebel bildendes (Gas, w
gich durch starke _"_,Iil'i[”]lll..,'_: zn einer farb ]uuL[| an der Luft rauche

keit verdichtet. Durch die Flulssiure, sowohl als Gas wie als I'liiss
die Atmungsorgane angegriffen, darum ist bei ihrer Entwickel
empfehlen. Flulssiure dient zur Auflosung der Kieselsiure (8
darnm zum Finfitzen von Schrift und Zeichnungen in Glas angewandt.
Aufbewahrung dienen Gefilse von Kauntschuk.

B. Mit Schwefel wvereinigt si der Wasserstoff zn Schwefel-
wasserstoffgas H,S, welches hiehst unangenehm, wie faule Eier riecht.
farblos und brennbar ist, giftize Figenschaften besitzt, sich ziemlich le
in Wasser auflist und demselben seinen Gerueh und Geschmack mitteilt.
Die IZ;G}-H]J_‘_.:‘ hat eine schwach sanre Reaktion. Zur Darstelluno iibergiels
man in einer Gasentwickelungcsflasche Schwefeleisen (§ 15) mit wver-
diilnnter Schwefelsiure: .
FeS + Hy80, + Wasser — H,5 4 FeS0, + Wasser;

es bildet sich dabei Ferrosulfat, Eisenvitriol. Mit Metalloxyden zer-
setzt sich der Schwefelwasserstoff in dhnlicher Weise, wie die unter A
genannten Siduren, indem er Schwefelmetalle (Sulfide) und Wasser

bildet, z. B

Cu0 + H,8 = CuS < H,O0.
Wihrend die meisten Chloride, Jodide und Bromide in Wasser anflislich
sind, sind die Sulfide der Schwermetalle nnlislich in Wasser, der Schwefel-

wasserstoff erzeugt daher in den Lésungen vieler Metallsalze unlosliche

n1mu

3 1

mit

15 |

Was



1, 20b.

- H.O
Lreten,
150 ist

duareh

einer
nimmit
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Niederschlige wvon Schwefelmetall, welche ihn zur Auffindung gewisser
Met: in ihren Lisungen besonders mmet machen; so erhilt man
du ehwefelwasserstoff in einer Auflist von Kupfervitriol einen dunkel-
braunen, von Zinkvitriol einen weilsen, von weilsem Arsenik einen gelben
Niederschlag. — Die Sulfide konnen auch durch direkte Vereinigung der
Metalle mit Schwefel d: estellt werden. (& 15.)

C. Mit Stickstoff bildet der Wasserstoff das Ammoniak NH,,
gine gasform Verbindung von charakteristischem, stechendem Geruch.
3s von kaltem Wasser in grolser Menge absorbiert wird, bei O°
1 1 Yol. Wasser 1050, bei 15° 727 Vol. Ammoniak auf (vergl,
§§ 107, 212). Das Ammoniak wird durch Erhitzen von Salmiak (s. u.)
mit gebranntem Kalk dargzestellt:

2NH,Cl + Ca0 = CaCl, + 2NH, + H,0;

das Gas wird iber Quecksilber aunfo

wngen, IDhe wiisserige Lisung, Sal-
, zeigt eine stark alkalische Re

tion und bildet mit Sinren

dungen, als ob sie ein basisches Oxyi 2NH, + 0) ent-
te, in welchem die Atomgruppe NH,, Ammonium, die Stelle eines
ertigen Metalls vertritt, z. B. Ammoniumehlorid oder Salmiak NH,Cl

NH; 4 HClL. Man nennt eine solche Atomgruppe, welche in ihren Ver-
bindungen ein einfaches Metall zu ersetzen vermag, ein zusammel
setztes Radikal,

. Phosphorwasserstoff
phors mit Wasserstoff ist PH, ei

"'\-l"llili.'__;

iangenehm riechendes Gas,

11| Ilt'a' [Ii_l_l_-:..

TILEE

indem es mit hellleuch-

Wasser verbrennt. Zur

LOTrsHnr

man vorsichtig (in einem Sandbade) in einem
Phosphor mit Kalilange und leitet das
nes Wasser: jede aufsteigende Gasblase ent-
ziindet sich an der Luft und bildet weilse Ringe' von Phosphorsiure:

4P + 3KHO - 3H,0 PH; 4 3KH,PO,;

§ Nebenprodukt ist Kalium ypophosphit. Um eine Explosion zu ver-
ten, ist es ratsam, ans der Entwickelu flasche erst die Luft zu ent-
etwa dadurch, dals man ein indifferentes Gas Wasserstoff- oder
tgas) durchleitet und dann erst die Kalilange erhitzt.

. Verbindungen des Wasserstoffs mit Kohle
elben gehiiren in das Gebiet

Hier werden nur betrachtet:

weithalsiven Koely

3
1

stoff sind sehr zahl-
der organischen Chemie,

ich; die meisten der

1. Das Sumpfgas, Grubengas CH,, farblos
0,59, mit schwach lemnchtender Flamme 1
wesung organischer Stoffe nnter Wasser
rehildet in steinko

und geruchlos, vom Gew.
rennend. Es entsteht bei Ver-
, in Siimpfen, und findet sich fer
hlengruben, wo es mit Luft (10
L1Zel |‘..".|'l'IH.||.:'.'Ii :ll'l]!l'l -I";i'JLL-,:-:-|‘Iq|‘; '“'151'[--1'_

2. Das 6lbildende Gas C,H,, 1lu-|>lu'.~. unangene

nin l'i-.'l'.ht_'llil, brenn-
T Flamme, vom Gew. 0,97, in Wasser unlpslich, Es
Ist ein wichtiger Gemy

engteil des ]-1'|||'||.[;:<'!.‘:t'"§ und bedinget zum Teil die
Leuchtkraft desselben. Um es rein zu erl
von Schwetelsiiure

Vol.) gemischt zu hef-

bar mit helllenchte

lten, erhitzt man ein Gemenge
und Alkohol bis zom Kochen:

C.HyO =+ H,S0, = CeH, - H,80, + H,0,

§ 20b. Sauerstoffsinren und Sauerstoffsalze. Wie der

Wasserstoff mit Chlor, Jod, Brom u. s, w, Siuren bildet, welche durch



‘:i-l_fl.".'l;'-l.lfl.".
ihren sanren Geschmack, durch die l'-ﬁi-_-l-aj4<.-]|:li'i.
zu roten und mit Metalloxyden salzartice
zeugen, charakterisiert sind, so tritt derselbe
pen 2
welche ganz iHhnliche E':E_'_f_'i*],,xr_'El_:-T[J.'-H besitzen und Saunerst
nannt werden. Man kann *cix,'| dieselben durch die Vereinigung
bildender Ox yde (sogenannter wasserfreier Siiuren) mit Wasser ent
denken. So entsteht, wie oben eigt, die Sehwefelsiure H,S0, (8
durch Vereinigung der Verbindung S0, die Salpetersiure H-:'{i'J_._ § 19b
durch Vereinigung der Verbindung \___t"'ll.l, die Phosphorsiure H,]
5 19d) durch Vereinigung der \'I-L’I-iu-Jun'-' P,0; mit Wasser. Der in
diesen Siuren enthaltene Wasserstoff kann wie in der Chlor-
wasserstoffsiure dureh _Ma-r.\lli'_- vertreten werds
Sauerstoffsalze dieser Mefalle entstehen. So list sich z B. Zink
in verdiinnter Schwefelsiiure nnter Entwickelung von Wasserstoft auf (§1¢ a),
und die Losung enthilt Zinksulfat (H,80, -+ Zn =Zn80, + 2H), wobei
wieder ein Zinkatom anstelle von zwei Wasserstoffatomen getraten
ist. Bei Beriihrung von Sauerstoffsinren mit Metalloxyden werden durch
gegenseitigen Austausch der Bestandteile Metallsalze und Wasser ce-
bildet:

sammengesetzten sanarstofthalticen Atomerup

wodurch

H,80, + Zn0 = ZnS80, 4+ H,O0.
Die so entstandenen Metallsalze erhalten ihre Namen von den Siiuren
und Metalloxyden, durch deren Wechselwirkung sie entstanden sind, z. B.
Zinksulfat (schwefelsanres Zinkoxyd), Kalinmnitrat (s

stersaures Kali),

Die Sauerstoffsiuren und Alkalien nenfralisieren durch ihre Vereinicune
zun Salzen ihre iu];{v1|.~|'l|:mu-|| gerenseitie. So entsteht durch ‘.'u'-“,\_-.i-.:'ilunlg
von Schwefelsiiure und Kalihydrat neutrales schwefelsaures Kali:

H,S50, + 2KHO = K,80, + 2H,0.
Durch die entstandene Lisung dieses Salzes wird Lackmuspapier weder
gerdtet noch gebliuf, der saure und alkalische Geschmack ist verschwnnden
und ein salziger Geschmack an seine Stelle getreten. (Ist die vorhandene
Kalimenge zur Neutralisation der Schwefelsiiure nieht hinreichend. so ent-
steht saures schwefelsaures Kali, in welchem nur ein Wasserstoffatom
der Siure durch Kalinm ersetzt ist:

H,80, 4+ KHO — KHSO, + H.O0).

Fine stirkere Siure vermag die schwiichere aus ihren Verbindung

zu verdriingen; so entsteht durch Einwirkung von Sehwefelsiure auf k-:-n-
lensanres Kali schwefelsaures Kali und Kohlensiure:
H,S0, -+ K.CO, K,S0, + H,CO

letztere Verbindung zerfillt aber sogleich in Wasser HyO0 und Kohlen-
siuregas C0,, welches entweicht. — Durch Einwirkunge von Schwefelsiure
auf Chlornatrium (Kochsalz) entsteht schwefelsaures Natron und Chlor-
wasserstoffsinre (§ 20al. Ebenso vermag ein basisches Oxvd, welches
stiirkere basische Figenschaften besitzt. ein schwicheres aus seiner Ver-
bindung abzuscheiden, Zwel in einer Lisung befindliche Salze tauschen
hiiufig ihre metallischen Bestandteile ans, wenn dadureh eine unlésliche
Verbindupg gebildet wird, z, B. Silbernitrat und Chlornatrinm:

AgNO,; - NaCl NaNQ, + Ag(Ol;

schei
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sehe

"E! ol




stoffa
Z1W ar-
en n-
1NN Een,

en ge-

saure-
tanden

& 19p)

q 19a),

wobei

weder
mnden
\ndene

0 ent-
ffatom

angen

f koh-

ohlen-
lsiiure
:.'||]u1'-
elches

Ver-
1schen
liche

:“'-Lll-'-'l'-!H1|hl-:!".'|l und saunerstofisalze,

Legierung, Losung, Lislichkeit. 99

das gebildete Chlorsilber ist im Wasser unlislich und fillt als weilser

Niederschlag zu Boden. wihrend die Lisung Natrinmnitrat enthilt.

]

§ 21. Legierung, Lésung, Lislichkeit. Von den eizentlichen

fhemischen Verbindungen sind die Mischungen verschiedener Substanzen
Zu unterscheiden, welche nicht s

weh bestimmten Gewichtsverhiiltnissen st
inden, wie z.

B. die durch Zusammenschmelzen verschiedener Metalle ent-
Stehenden Metalllegierungen und Amalgame. (Legierungen des Queck-

silbers mit anderen Metallen.) Doeh sind auch in Metalllegierungen hiiufig
bestimmte chemi

16 Verbindungen enthalten, welche sich beim langsamen
Erkalten

chmolzenen Legiernng im krystallinischen Zustand ab-

scheiden 2. § 203).- Ebenso sind viele Fliissigkeiten in beliebigen
Verhiiltnissen mischbar, ohne bestimmte chemiseche Verbindungen -einzu-

z. B. Wasser und Weingeist, Weingeist und Ather, fette Ole unter
inander u, s, . wihrend z. B. Wasser und Ol nicht mischbar sind.

: Zn  diesen unbestimmten Verbindungen sind ferner die Lisungen
‘ester Kiorper in Flitssigkeiten zn rechnen. Die Metallsalze z. B. sind teils
- Wasser autlslieh, wie Chlornatrium, teils unauflislich, wie schwefel-
saures DBleioxyd. Viele Salze werden von heilsem Wasser in grifserer
nommen als von kaltem, wie salpetersanres Kali (Kalisalpeter),
wefelsanres Natron, bej anderen variiert die Laslichkeit nur weniz mit
g Femperatur, wie beim Kochsalz. Die Liisung heilst gesgidttizt, wenn
81¢ 50 viel von dem anfgelisten Korper enthiilt, als sie hei der stattfindenden
Femperatur aufzunehmen jmstande ist. Aus einer heils gesitticten Sal-
: mufs sich also heim Erkalten ein Teil des geldsten Salzes in
estem Zustand abscheiden, Dasselbe findet statt, wenn die Losung durch
].'“II!;'!Hl'I‘."”- oder durch allmihliches Verdunsten an der Luft sich - zur
concentriert hat, und die Verdampfung fortdauert.

Menge auf;
cl

Peteriisung

oittigung

_In 100 Gewie
le Kochg

htsteilen Wasser werden bei 09 36 Teile, bei 100° dagegen 3

1% gelost; die Lislichkeit des Glaubersalzes im Wasser erreicht

3 5 * . 2 . T 4 I o

' U. ein Maximum, so dafs die bei dieser 1 emperatur gesiittigte Losung
alCH

S16h beim Erhitzen tritbt, weil alsdann ein Teil des gelosten Salzes in wasser-
irelem Zustande ausscheidet,

2. Krystallisation. Geht die Abscheidung eines festen Kir-
Pers aus seiner Lésung oder das Erstarren eines geschmolzenen Kirpers
langsam upq ruhig vor sich, so ordnen sich die Molekille des festen Kir-
PECS In regelmiifsiger Weise, so dals derselbe eine bestimmte regelmilsige,
von ehenan Fliichen begrenzte Form annimmt oder einen K rystall bildet.

] £ h'_-‘”“'” besitzt nicht nur eine dnlserlich bestimmte Form, sondern
dauch eine i.'l]n-rli.-!-.

minder

1o © regelmiilsige Struktur, die sich in einer mehr oder
leichten upg vollkommenen Spaltbarkeit nach bestimmten Rich-
s giebt, welche mit der finfseren Form des Krystalls in
& Stehen und in der Regel gewissen Krystallfiichen parallel
OIS, Balkesst! — o Korper, welche keine funlserlich
tehildate Rrystallform, aber doch eine regelmiilsige innere

heilsen krystallinisch (Marmor), feste Kirper ohne
otruktar heifsen
Jeder Krystall ist

I . e
imien zweier Flichen

erkennen

er |:|'?i|-:'|[:“._r

sind  (Glimmer,

rarraly
relell

otruktur besit;

krystallinische

amorph (Glas).
von ebenen Flichen begrenzt. Die Durchsehnitts-
heilsep Kanten, die Endpunkte der Kanten, in

welchen drei oder mehrers Krystallfiichen znsammenstofsen, Eclken.
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der Kryst

Wenn ein Krystall, wie es hi
gelmifzi i
twickeln als die anderen, wod
1; dabei gilt aber das G
immer sich |
er denen zwei chbarte Flichen sich d
Kantenwinkel immer genau dieselbe unve

bei unglel
die Neigungswinkel,

und

§ 23. Die Krystallform ist je n:
verschieden., Jeder Substanz kommt in

stimmte Krystallform zu. Dieselbe ist eine einf:
gesetzte, je nachdem alle F

iichen des Erys der gleichw
sind, oder verschiedenartige Flichen an demse Krystall vorkommen.
Jede zusammengesetzte Krystallform lilst sich anf eine Kombination mehrerer
einfachen Krystallformen zuriickfithren. Alle einfachen Krystallf le
Kombinationen an demselben Krystall vorkommen, lassen sich an
trischem Yege von einer gemeinsamen Grundform ableiten, oder gehiiren
demselben Krystallsystem an., Man unterscheidet sechs Krystallsysteme
deren Hauptformen im folgenden zusammengestellt sind. Um die Eigen-
tilmlichkeiten der verschiedenen Krystallsysteme deutlich hervortreten

lassen und die Zuritckfiihrung der verschiedenen Former p
auf eine Grundform zu erleichtern, denkt man sich im
gewisse gerade Linien oder Axen gezogen, wele
liegende Ecken, oder die Mitten gegenitberli
verbinden. Die Krystallsysteme werden am besten nach den Axens;
unterschieden, auf welehe ihre Formen bezogen werden kionnen,

. Dag reguliire oder gleichaxige System. Drei gleiche, einander recht-
1. Das reguliire oder gleichaxige System. D rleich inander recht
winkliz schneidende Axen.

2. Das quadratische oder zwei- und einaxige System. Drei rechtwink-
lige Axen, von denen zwei einander gleichwertiz, die dritte oder Hauptaxe
kiirzer oder linger ist.

3. Das hexagonale oder drei- und einaxice System. Drei gleiche Axen
en in einer Ebene und durchschneiden einander nnter Win '
vierte oder Hauptaxe steht auf dieser Ebene senkrecht und ist von
der Nebenaxe unabhiingig.

n von 609, die

der Linge

4. Das thombische oder ein- und einaxige System. Drei rechtwin}
ungleiche Axen.

5, Das klinorhombische oder zwei- und eingliedrige System. Drei
ungleiche Axen, von denen zwei einander unter schiefen Winkeln durchschnei
die dritte auf ihrer Ebene senkrecht steht.

6. Das klinorhomboidische oder ein- und eingliedrige System. Drei
ungleiche, einander schiefwinklig schneidende Axen.

on

§ 24. 1. Regulires System. Als Grundform dieses Systems kann das

regulire Oktaeder (Fig, 6) betrachtet werden, welches vo weht rleichseitizen

T Fig. 8a. Dreiecken begrenzt wird. Die drei

gleichen rechtwinkligen A ver-

hinden je =zwei gegenilberl

Ecken desKrystalls. Alle Kanten und

alle Ecken sind unter einander gleich-
wertiz (Alaun) :

Eine zweite Form des reguliren
Systems ist das regul Hexaeder
oder der Wiirfel (Fie, 6a). we <
von 6 gleichen quadratischen Flichen
begrenzt wird, und in welchem die

selng
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Krystallsysteme.

'\‘fcl"l‘l die '_\]ii:t-llni[||:'i|'- ie zweier ._,_-,._\_rl--ul"ﬂn:t‘]ii"l’t‘ﬂLh_‘!l Flichen \'i?l'hi.’!_:"im],r” I-':{p
Wirfelflichen 1-||'.-||1'----i||:u in ihrer Loge den Icken des Oktaeders, die Wiirfel-
ecken den Flichen des Oktaeders. In der Kombination
beider Formen werden daher die Oktaederecken durch die
1'f|_‘”"-+""'|||-:".-[‘iut-u oder die Wiirfelecken durch die Oktaeder-
fichen abgestumpft (Steinsalz). _

_ _Das Rhombendodekaeder od.Granatoeder (Ig.7)
wird von 12 Rho nflichen begrenzt, welche in il11‘|'1‘_ I
S0wohl den 12 Kanten des Oktaeders als denen des Wil
Entsprechen. Alle 24 Kanten sind einander gleich, dag
Sind zwed verschiedene Arten von Ecken vorhanden, vondenen
* b spitzeren, vierkanti in ihrer Lage den Oktaeder-
en, die § stumpferen, dreikantigen den Wiirfelecken
sprechen. Um den Zusammenhang der drei Formen noch _
! icher zu fihersehen, hemerke man, dals, wenn man sich in den 1l'i Rhomben-
lichen des Dodekaeders die Jangeren Diagonalen gezogen denkt, dieselben den
Uktaederkanten, die 12 kirzeren Diagonalen dag n den Wiirfelkanten in ].|1L'1‘Il'.'
Lage entsprechen, Das Rhombendodekaeder tritt daher in seiner h-'r!ntnml:ltlu'-n mit
dem Wiirfel oder Oktaeder als Abstumpfung der Kanten dieser Formen aut {Granat).
Krv !%‘-\'!‘i"ﬁ- rigche Formen des 1'=-_-_-1_|liél'l'u.‘i:{_steuls. Unter }I].k.‘[!'lill',\-l_l"ll.\‘slfl‘l l‘fll
prystallformen versteht man solche Formen, die aus einem vollflichigen oder
holoedrigehen Krystall dadurch entstehen, dafls die abwechselnden Flichen
L\ll'h-:c'”lk:'ll sich his zum Verschwinden der anderen Hilfte der ‘]:'].:1.:_'-}1{’:11 ansdehnen.
=4 entsteht das Tetraeder (Fie. 8) durch hemigdrische Ausbildung ll'r_‘.1‘ :lh\'.'i.'.c‘.]]-_
inden Fliichen des (in der Iigur hineingezeichneten) Oktaeders. Wihrend bel
Aoloedrischen Krystallen jeder Fliche eine gegeniiberliegende parallele Fliche ent-
'[F'rl'}g'hrl, 8ind beim '1'1-T1';1u:'i1=1-, welches von vier gleichseitigen

l'::-;“'l{:';.\t‘:,L_ ]_"l"","'”?-l wird, keine parallelen [Pliichen x'nﬂ“l1a1__tlnh:1_1.
iiu!;.i;.',l;:;c: er gehbrt also zu der nicht 15'.1_1'_:1_1]!‘.1111‘]_LE':'.I|§LE:
“"l'!”"‘{!d s I_"“"“ Abteilung des 1‘l":i_|i]i§!'i';! l\!_"\'-..{:‘. ‘.:}.hlu;'ll.r.k.
flichion & 'n'_“._"}“_‘l"'=‘i‘ Gruppe von J_\L'}'.».i:x'llf-'w_|'1|'.u]1 !11'LllL'lI|.lEl—
i“-l-;-i'_-r' Hemiddrie 4 In Verbindung mit dem Wiirfel
Toneint das Tetraeder als Abstumpfung von 4 abwechseln-

ey Tt
en W -.!'ll:ll:\,']{[_!n l“lll';ll‘i'[. Q I86),

o
L]

A Or £ : L = N .
8 =2. 2. Quadratigches System. Die Grundform

if:’"-'lllril]\i{l‘-Ju;'“l[ atoktaeder oder die doppelt vierseitige
8" gleichs _;”}t quadratischer Basis (Fig. 9). Dasselbe wird von
doren S ienkligen Dreiecken begrenzt,
nnnly +PAZEN zu je vier in einem End-
f;}:,n']\]}f]!"'f Hauptaxe zusammentreffen und
voR .lj;;i:i,I.J“\',-l."‘-"’l"m aa bilden, \\'PF:']H:
- WET Seitenecken bb, den End-
Jlll\tiu-lhll"ju I“'\r‘\.‘"l“‘f”ﬂl'll, verschieden sind.
F)'i.L'-t :,;;:1][:]; :ﬂ;“:’ i‘]i'_’l"lll'-'aliﬁ zweierled, T|ii_1:1-
gléiche abarvon ' kanten und 4 umvl!'_.t-n'h
kanten, Eine ;l ;12'.“'-'“ .\'l']':ﬁ'l'lllhf'i:llfl]l'..‘_‘l."ITl_‘n"
ot i i Evelte Form diescs Systems
an den Engdep ent ; :M c[-JI]u"]:]'_" welche
eine zur Hauptax '.“...dp,r jederseits durch
oder durch !'%Elcl~\1-' sénkrechie Endfliche,
Kombination ,,-l'irh";f"”-‘-!—*\ﬁ Pyramide (als

grenzt sein kn.unt,tm Quadratoktaeder)

}] ExXao .
P -,rl_n.L!u,:; System. Die
l'ﬂ-llll orm llh'- dasDihexaeder oder die
do plt sechsaed R e S S i
Diihe wirg ige Pyramide (Fig. 10)
BRI WITG VoD 12 glajchschenkligen
I_lzl cken begrenzt, derep Hpii?i:ﬁ S je
U in den beiden Endpunkten der Haupt-
axe zusammenstolsen und gie qm'h-:].'-}n
i \ .y - bl LA 6 oy
tigen Endecken bilden, Die 6Seitenkanten

begrenze als Ja8is @i X
grenzen als Basis egin regelmiifsiges




der Krystallographie, &% 25, 26, 27, 28
Sechseck. Eine zweite Form ist die se chsseitige
weder jederseits du eine zur Siulenaxe ge 1]|\IL-|.
nation mit dem iIJI aeder, durch s

all Fig. 1 Vi

den hemié |Iu~,| 1en Formen d

Sinle, die an den End
te Endfli oder
iden begrenzt

st die wichtig

das Rhomboe der (Fi s ht durch I.-. -
miédrische Ausbildung der abwechselnder en des Di-
hexaeders und wird von 6 Rhombenf OTENLL,
\'nll"/'ll\‘f:] nt'd.ulul |-1|'-1‘,i--: ie Kanten

drei in
Mmen-

l' IJ [ ndecle n,
L und 6 im
Winkeln von 60°
\.]il._. Mitten _i[:

oelten-

Rhomboeders. die Haupt-
3 rm -i- s Kalk bei m i den End-
stumpferen, die Seitenecken - ! Eine

Form der .-.{.'l'n»,.«_uj“_ru-11 sanl
und 286.)

> Krystalle des quadratischen .Lul
gemeinsamen Merkmal einer Hanptaxe
itherein (§ 185).

Rhombisches System. lht‘ Grandform ist ein Oktaede
bischer Basis (Fig. 11), wel i iticen Drei
Da alle 3 Axen ungleich 51!;-] 50 sind drei 1 véerse ne I
Arten von Kanten vorhanden Aulserdem nmen in di I
von Sdulen mit rhombischer Basis und d lei Endfliichen
drei Axen stehen (Schwefel, Salpeter).

2.
Als Grun
rhombis

(V

in dem
schaften

mit r Ili.l

P

var,

nkre

; _'_ll Siulen (& a, ¢
‘-‘-lli.J.L]] ['I-c_;]uulpl kommen in
J"."\wtll rstem keine fiirsich geschlossene
I u-rw n mehr vor, sondern nur rhombische
; 1 und einzelne End (Gips).

[m klinorhomb

dischen Sy-
stem endlich sind immern

r zwei parallele
ann sich
rhomboidi

gegeniiberliegende F
beliehige Flichenp: einer
Basis und schiefer Axe kombiniert d
drittes Paar schiefer Endflichen begrenzt
also in den dieses Krystal
metrie (Kupfervitriol), Das Okta
verschiedenen ungleichwerticen F

8 26. Dimorphismus und Isomorphismus, In der Berel kommt
Jeder chemischen Verbindung eine bestimmte, einfache oder zusammen-
gesetzte Krystallform zu, oder die verschiedenen an ihr vorkommenden

lbe Gruondform eines

Manche Stoffe besitzen aber die me

igenschaft, unter verschiedenen Umstinden zwe --1'|l-i Krystall-

formen anzunehmen, die zwei ganz verschiedenen Krystallsyste

hiéren. Solche thp:,r werden dimorph genannt
Der Dimorphismus steht in engem Zusamment

scheinung der Allotropie, welche darin besteht, d
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beim Stofls elastischer

402 (my 4+ ma) 4 -~ Mmavy) - #
gefundenen W
ten Seite dieser Gleichun

My ey = '
der lebendi
\'-:'.'ill'l.'_, oder

b :
Lz die heiden
aufheben, oder

én ist' nach dem Stols
rein Gewinn oder Verbrauch von

bt sich beim Stofs unelastischer Korper die Summe der
nach dem Stols

5 :_ A I_r.l-._\-l._\_ | _.l.fri-.l_ P.n':-"1"' _.:_. ?i.'._."._.g el my a.r.l_.1 s (B ;url'.nt

m q - s J'Ill‘i| 1 ...I.n J.H‘.-‘-

5 ein Verlust an |1_'.l||'T||]:n{"I‘ Kraft oder ein Vere
efunden, Trifit ein unelastischer Korper senkrecht gegen
' i e lebendig h- aft verloren. Dieser
die unelastischen Kirper durch den
haben, bei welcher der Widerstand
rdén mi In der Wirmelehre wird
eine 1 _.|.\..||.||lr1|'! der sichtbaren Bewegung
lekiile, nimlich 1n Wirme, stattgefunden

Es hat also beim
1 Arbeit
Wand,
1 erklir
ende Formin
ihrer Teile ibe H'-llll-'

dals dabei g
ill Wegun

des excentri ses kugelférmiger I{m
en Stolses IJI|L itenn, indem man sich die Geschwing des
liel 3 in eine centrale und eine tangentiale Kompo-

"T cre it iLl Ander der Bewes cung in .1.] Rich-
der Verbind der Mittelpunkte, wie bei ntralen Stols. ( 1zeitig
rden aber infolge -l-l beim Stols stattfindenden Reib darch die Tangential-

komponenten Umdrehungshewegungen beider Kirper erzeugt.

er las Ssen sich aus

s im A

nente zerlegt denlt

1l r

B. Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung tropfhar flilssiger
Kirper (Hydromechanik).

rewicht fliissiger Korper, insbesondere unter dem Einfluls der Schwerkraft.

B 69. Verschiebbarkeit der Teile; horizontale Oberfliiche.
Dia wesentliche Grundeizenschaft der Fliissigkeiten ist die leichte Verschieh-
barkeit ihrer Teile (§ 6). Jede noch so geringe Kraft reicht hin, ihre

siten keine selbstindice,

1
riE

renseitige Lage zn dndern, so dals die Fliiss
bende Gestalt besitzen, sondern ihre B Il‘“\.i,s‘“.
!"I'~T--:| Kirper und die jedesmalige Richtung der anf sie wirkenden Kriifte
bestimmt . Die Wirkung der Schwerkraft ist hinreichend, nm die
i'll einer Fliissigheitsmasse auf einer horizontalen Unterlage auseinander
Isen zu lassen. In einem Gefils kann eine Flissigkeit unter dem Ein-
ih”'-" der Schwerkraft nur im Gleichgewicht sein, wenn ihre freie Oberfliiche
horizontal, d. h. zur Richtung der Schwerkraft senkrecht ist, indem bei
. anderen Gestalt der Flissickeitsoberfliche ein Herabflielsen eines
Leils der Flissigkeit von der hoheren nach der tieferen Stelle erfolgen

miilsta,

der umeel

rm duarch

Im allgemeinen ist eine vonm einer freiem Oberfliche beerenzte Flilssigkeit
~l1| er der Einwirkung beliebiec gerichteter Kriifte im Gleichoewicht, wenn die
htung der Resultierenden dieser Kriifte in jedem Punkte zur Flissigkeitsober-
‘] iche (oder zu der an dieselbe wp lerten Tangentialebene)senkrecht ist. Abwel-

chungen vo m vollkommenen Flis oleitszustande. Verschiedener Grad der Zihig-
keit oder Viscositit der Flissigkeiten (Ather, Weingeist, Wasser, Ol, Sirup, Teer).
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