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Fa e CH 1 a , Satzmehl, zumTheil gleichbedeutendmitStärke(s. Ami-

don). Man gewann früher für den pharmaceutischen Gebrauch aus vielen
Wurzeln das darin enthaltene Stärkemehl; in der Regel blieben
demselben andere in den Wurzeln enthaltene, in Wasser schwer lösliche
theils bittere, thcils scharfe Stoffe anhängen und veränderten daher die
Wirksamkeit dieser Faecula genannten Präparate, je nach der Pflan¬
zengattung, aus der sie bereitet worden. V.

Fällung, Fällungsmittel. Fällungsmittel nennt man ein
jedes Agens, welches durch Aenderung der chemischen Verwandtschaft,
oder in Folge von Adhäsion (Flächenanziehung) aufgelöste Stoffe aus
ihren liquiden Verbindungen in fesler oder flüssiger Form abscheidet.
Der ausgeschiedene Körper heifst Niederschlag, Präcipitat,
gleichviel ob er sich zu Boden setzt, oder speeifisch leichter ist, als die
Flüssigkeit, worin er entsteht.

P>ekaniUe Fällungsmittel für Kalk und Baryt sind Auflösungen
schwefelsaurer oder kohlensaurer Salze, für Silber Salzsäure etc. Je
nachdem die Barytlösung zu der schwefelsäurehalligen Flüssigkeit, oder
diese zu jener hinzugefügt wird, heifst bald das eine, bald das andere,
Fällungsmittel vnd zwar stets diejenige Flüssigkeit, welche in die an¬
dere eingetragen wird. In der Regel ist es für das Resultat der Fäl¬
lung bedeutungslos, ob man die Flüssigkeit A in die Flüssigkeit ß, oder
B in A einträgt, in einzelnen Fällen bilden sich jedoch verschiedene
Producte. So entsteht durch Fällung eines Kupferoxfdsalzes mit Fer-
rocyankalium ein Niederschlag von Ferrocyankupfer; wenn man aber
umgekehrt die Kupferlösung tropfenweise unter Umrühren in das Fer-
rocyankalium giefst, so ist der braunrothe Niederschlag ein Doppelsalz
von Ferrocjankalium mit Ferrocjankupfer.

Welchen Finfluss viele andere Umstände auf die Beschaffenheit
der Niederschläge haben , wie sehr z. B. die Farbenniiance des Chrom¬
gelbs von der Temperatur des Fällungsmittels wie der zu fällenden
Flüssigkeit und davon abhängig ist, oh sie mehr oder weniger sauer
sind u. s. w., ist in der Färberei wohl bekannt.

Die Wirkungsweise der Fällungsmittel kann eine sehr mannich-
faltige seyn.
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2 Fällung, Fällungsmittel.
Niederschläge können, wie in dem obigen Falle, durch doppelte

Zersetzung oder durch directe Verbindung des Fällungsmittels mit der
zu fällenden Substanz, ferner durch Entziehung des Lösungsmittels,
durch galvanische Action u. a. m. hervorgebracht werden. Bekannte
Beispiele der Art liefern die Fällungen von Bleisalzen durch Schwefel¬
wasserstoff, von Kalk durch Kohlensäure, die Ausscheidung von Eisen¬
oxydhydrat aus seinen sauren Lösungen durch kohlensauren Baryt, die
Präzipitation von basischem Antimonchlorid oder von Camphor aus des¬
sen weingeistiger Lösung durch Wasser , die Fällung der Kieselerde
aus einer gesättigten alkalischen Lösung durch Säuren, der Niederschlag
von metallischem Kupfer auf Eisen, oder die Abscheidung von reguli¬
nischem Blei, wenn manSchwefelblci mit Eisen zusammenschmilzt u. s.w.

Häufig entstehen Niederschläge durch blofse Störung oder Aende-
rung der chemischen Verwandtschaft, ohne dass eine fällende Substanz
hinzukommt, z. B. durch Wärme, wenn essigsaures Eisenoxyd zum
Kochen erhitzt wird. In diesem Falle kann die Wärme als Fällungs¬
mittel betrachtet werden.

Eine andere Art der Präcipitation, welcher grofse Gebirgsmassen
ihre Entstehung verdanken, die Ablagerung des Kalktuffs, wird durch
Verdunstung der Kohlensäure bewirkt, welche den kohlensauren Kalk
im Wasser gelöst hält.

In der Geologie nennt man auch die sich aus dem "Wasser ab¬
setzenden Thon- und Sandlager Niederschläge, welche ursprünglich nicht
aufgelöst, sondern darin nur aufgeschlämmt waren.

Fällungsmittel eigenthümlicher Art bilden poröse Körper, nament¬
lich Thierkohle, insofern sie durch Flächenanziehung wirken. Be¬
kannte hieher gehörige Erscheinungen sind das Entfärben des rothen
Weins, das Entfuseln (s. d. Art.) des Spiritus, die Reinigung des Roh¬
zuckers etc. Vrgl. den Art. Kohle.

Je nach dem Ansehen und der äufseren Beschaffenheit der Nie¬
derschläge unterscheidet man pulverige (kohlensaurer Kalk, kohlensaures
Bleioxyd), krystallinische (oxalsaurer Kalk, Weinstein), flockige (Eisen¬
oxydhydrat), käsige (Chlorsilber) und gelatinöse Niederschläge (Kiesel¬
säurehydrat). Sehr schwache Niederschläge, die sich erst nach langer
Zeit zu Boden setzen, bewirken eine Trübung.

Manche Niederschläge, namentlich die kristallinischen, besitzen die
Eigentümlichkeit, beim Zusammenmischen der betreffenden Flüssig¬
keiten nicht sogleich zu erscheinen, besonders wenn diese verdünnt sind.
Ihre Abscheidung lässt sich aber, wie vomz-weifach-weinsaurenKaliu.s. w.
bekannt ist, durch Schütteln und starke Bewegung der Flüssigkeit be¬
schleunigen. Andere Körper wie Chlorsilber, wenn es aus verdünnten
Lösungen präeipitirt wird, und schwefelsaurer Baryt pflegen sich in
einem so fein vertheilten Zustande niederzuschlagen, dass , wenn man
sie unmittelbar filtrirt, die Flüssigkeit milchig durch's Filter gebt.
Diesem Uebelstandc kann auf die eine oder andere Weise leicht vor¬
gebeugt werden. Gewöhnlich genügt es , die trübe Flüssigkeit, beson¬
ders an einem warmen Orte eine Zeit lang ruhig stehen zu lassen.
Beim Chlorsilber bedarf es nur einer starken Bewegung mit einem
Glasstabe, damit die kleinen Partikel zu einem käsigen Niederschlage sich
vereinigen. Andere Körper wollen heifs, schwefelsaurer Baryt aufser-
dem aus einer salzsäurereichen Auflösung gefällt seyn.



Fällung.
Ueber die ungleiche Form der Niederschläge sind von Harting 1)

Beobachtungen gemacht, deren Resultate wir im Folgenden kurz zusam¬
menfassen. Es giebt nach ihm vier Hauptformen, welche als die Ele-
mentarformen der mikroskopischen unorganischen festen Theilchen zu
betrachten sind, nämlich diekrvstallinische, moleculäre, durchscheinend
häutige und gelatinöse Form. Alle übrigen Formen lassen sich aus je¬
nen herleiten, und entstehen theils durch Vermischung der primären
Formen, theils (bei starker Concentration der sich präcipitirenden Flüs¬
sigkeiten) durch Aufeinanderhäufung der kleinsten Theilchen.

Die kr jstallinis c he Form, welche heim schwefelsauren Kalk,
phosphorsauren Bleioxyd vorkommt , ist die seltenere. Erhöhung der
Temperatur befördert immer die Neigung, krystallinische Niederschläge
zu bilden, und die Krjstalle in denselben werden um so gröfser, je
e.oncentrirler die Lösungen sind.

Bei der m ole ciliaren Form , welche durch Eisenvitriol präci-
pitirtes Gold oder Quecksilberoxyd, ausSublimat durch Aetzkali gefällt,
annehmen, ist schwer zu entscheiden, welche Gestalt die kleinsten Par¬
tikel besitzen. Mitunter scheinen sie kugelförmig zu sejn. Man nimmt
in der Regel kleine rundliche Tbeile wahr, deren Durchmesser selten
mehr als % 0oo Millimeter beträgt. Sie besitzen grofse Neigung, sich zu
Flocken zu vereinigen, oder Lamellen zu bilden.

Die durchscheinend häutige Form zeigt sich beim Eisen-
oxydulhydrat, welches aus Eisenvitriollösung durch Kali niedergeschla¬
gen wird, ferner bei dem Berlinerblau, dem Ferrocvanquecksilber und
kohlensauren Kalke, aus concentrirter Chlorcalciumlösung durch koh¬
lensaures Kali gefällt. Die häutigen Niederschläge sind unmittel¬
bar nach ihrer Bildung vollkommen durchscheinend, aber bald
fangen sie an sich zu verändern, werden trübe und es bilden sich durch
Vereinigung sehr kleiner, wenig zusammenhängender Theile, Moleciile,
wobei das Häutchen selbst merklich dünner und lockerer wird. Solche
Niederschläge bildet durch Kali gefälltes Eisenoxydhydrat oder mitAm-
moniak präeipitirtes Zinkoxydhvdrat. Harting nennt diese Form die
häutig moleculäre Form.

Die gelatinöse Form, weiche bei der Thonerde und der aus
Kieselfluorwasserstoffsäure sich abscheidenden Kieselerde beobachtet
wird, steht der häutigen sehr nahe; aber es lässt sich in diesen durch¬
sichtigen Niederschlügen keine Bildung von Molecülen wahrnehmen,
sie erleiden überhaupt keine Veränderung.

Wie die häutig nioleculären Niederschläge, so ist auch die flockige
und lamelläre Form eine seeundäre. Sie entsteht durch Vereinigung
der Moleciile in einem nioleculären Niederschlage oder beim Ueber-
gange der häutigen Form in die moleculäre.

Tertiärer Bildung endlich ist die granulöse Form der Nieder¬
schläge. Die Granulirung findet gewöhnlich im Inneren der Flocken
Statt und entsteht durch Vereinigung von mehreren Molecülen. Die
Körner sind kugelförmig, ellipsoidisch oder auch unregelmäfsig, mitun¬
ter haben sie einen Kern 2). H. K.

v) Biilletin des sc. phys. ei Hat. e" Neerlande. 1S40 p. 287, Berzelius. Jahres¬
bericht, XXJI., S. 33.

2) Andere Untersuchungen über diesen Gegenstand -von Link und Marc band
finden sich in Poggd. Ann. der Thys. Bd .XXXXTI. .S. 258. und Journ. für prakt.
Chem. Bd. XXIII. S. 460.
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4 Farberei.
Färberei. (Färbekunst). Die Färberei beschäftigt sich da¬

mit, Farben auf Faserstoffe, hauptsächlich auf Wolle, Seide, Baumwolle
und Leinen und auf die daraus gewebten Zeuge zu befestigen. Diese
Kunst beruht auf chemischen Gesetzen, welche jedoch keineswegs über¬
all in's Klare gebracht sind. Ohne hier in das Nähere des technischen
Verfahrens einzutreten, wollen wir die allgemeinen chemischen Grund¬
sätze, auf welchen dasselbe beruht, entwickeln und dann den zur Dar¬
stellung der Farben zu befolgenden Gang im Allgemeinen darlegen.

I. Allgemeine chemische Grundsätze der Färberei.
Die Färberei unterscheidet sich durch die Art, wie sie die Farben

aufträgt, wesentlich vom Anstreichen und Malen, wenn schon in beiden
Arbeiten viele gleiche Farbestoffe angewandt werden. Beim Anstrei¬
chen mit Malerfarben wird die Oberfläche eines Körpers mit dem schon
fertig gebildeten Pigmente überzogen und diese Farbe haftet nur durch
Adhäsion. In der Färberei dagegen muss das Pigment erst auf und in
der zu färbenden Faser diejenige Eigenschaft erhalten, durch welche es
zu seinem Zwecke geeignet wird; es muss nämlich im aufgelösten Zu¬
stande applicirt und erst auf und in der Faser in unlöslichen Zustand
übergeführt werden uud muss in diesem Zustande Affinität zur thieri-
schen und vegetabilischen Faser haben.

Dieses ist der Grundbegriff der ganzen Operation. Hiermit ist
zugleich die Reihe der möglicherweise hier anwendbaren natürlichen
Farbstoffe umschrieben.

Die Farbstoffe sind theils mineralischen, theils vegetabilischen,
theils animalischen Ursprungs.

Die zahlreichen Pigmente unorganischen Ursprungs, fast durchge-
hends ausgezeichnet durch den Glanz, die Tiefe und dieDauerhafligkeit
ihrer Farben, sind wichtiger für die Malerei als für die Färberei, denn
nur wenige besitzen diejenigen Eigenschaften, welche sie in der Fär¬
berei anwendbar machen, d. h. Affinität zur Faser und Auflöslichkeit
in hier geeigneten Mitteln. Von animalischen Farbstoffen war früher
der Purpursaft mehrerer Schnecken, besonders der Purpura patula,
im Gebrauch, später der Kermes, Coccus ilicis, und der polnische Ker-
mes, Porphfrophora polonica, jetzt fast allein noch die ächte Coche¬
nille, Coccus cacti, und die Secretion der Gummischildlaus, Coccus
lacca. Bei weitem die wichtigsten für die Farberei sind die vegetabi¬
lischen Farbstoffe. Ihre Zahl ist sehr grofs. Sie kommen in allen
Theilen der Pflanzen vor, in Wurzeln, Bast, Rinden, Holz, Stengeln,
Blättern, Bliithen u. s. w. Sie sind von Natur theils rotb, theils blau,
theils grün, in grofser Menge gelb, andere falb und braun, selten dun¬
kel bis zum Schwarzen. In ihren chemischen Beschaffenheiten weichen
sie sehr von einander ab, sie bilden keine eigene Gattung von bestimm¬
tem Charakter, wie z. B. die Fette, die Zuckerarten u. a. Gemeinsam
ist ihnen nur, dass sie eben den färbenden Stoff des Theils der Pflanze
aiismachen, worin sie vorkommen. Die mehrsten sind im Wasser lös¬
lich, andere, den Harzen ähnlich, nur in Weingeist. Die mehrsten
sind stickstofffrei, andere stickstoffhaltig; einige sind sehr reich an
Kohlenstoff, andere enthalten kaum mehr als die Holzfaser. Wenige las¬
sen sich unzersetzt sublimiren, wie das Indigoblau, das Krapproth. Ei¬
nige verhalten sich gegen Basen als Säuren, andere sind unstreitig in¬
different (Carthamin, Alkannaroth), ohne doch deshalb der Affinität



Färberei. 5
zur Faser zu entbehren. Viele sind in reinem Zustande noch nicht
dargestellt worden. Es ist längst bekannt, dass viele Pflanzen zu glei¬
cher Zeit verschiedene Pigmente enthalten; ebenso, dass organische Farb¬
stoffe unter den atmosphärischen Einflüssen sich in ihrer Färbung auf¬
fallend verändern und aus einem lichter gefärbten Zustande in einen
dunkler gefärbten übergehen. Durch die Untersuchungen Chevreul's
über Morin und More'i'n und die auf gleichem Wege über viele an¬
dere Farbstoffe ausgebreiteten Arbeiten neuerer Chemiker sind die ver¬
schiedenen Pigmente in derselben Pflanze als Modifikationen desselben
Stoffes, als Producte derEntwickelungund Selbszersetzung, erkanntwor-
den. Es geschieht diese Entwickelung zunächst in der lebenden Pflanze, wel¬
che deshalb ihr Pigment auf verschiedenen Entwickelungsstufen enthalten
kann. Die Wurzel der jungen Krapppflanze ist noch arm an Krapproth
und Krapppurpur, die sich erst in der zwei-und dreijährigen Pflanze an¬
häufen. In den Nerineen und Indigoferen geht das Indigoweifs in den
Blättern schon zum Theil in Indigoblau über, und färbt diese blaugrün.
Diese Veränderung geht aber fort auch nach dem Absterben der
Pflanze; sie zeigt sich in dem geschnittenen Holze (die gelbrotheFarbe
eines frisch angehauenen Blauholzscheites geht an der Luft in Roth,
Purpur, zuletzt in Schwarzbraun über), in der gemahlenen Wurzel (das
anfangs gelbliche Krapppulver wird durch mehrjähriges Liegen röther,
d. h. reicher an Krapproth und Krapppurpur, weiter hinaus verschlech¬
tert es sich durch Ueberhandnahme des Krappbrauns auf Kosten jener).
Diese Selbstzersetzung der Pigmente tritt besonders hervor in ihren
Auflösungen, zumal beim Kochen derselben; sie wird befördert durch
die Gegenwart stickstoffhaltiger Körper (im Krapppulver z. B. und in
der Alkannawurzel) und durch Alkalien, besonders durch Ammoniak. Aus
diesem an einer Reihe von Farbstoffen erwiesenen Verhalten hat
Preifser 1) den Schluss gezogen, dass alle organische Farbstoffe Mo-
dificationen und zwar Oxydationsstufen ursprü nglich f ar bl o ser
Verbindungen sejen, welche er durch Einwirkung von Schwe¬
felwasserstoff auf die Bleiverbindungen dieser Pigmente wirklich
dargestellt zu haben angiebt. Dass hiermit auf einfache und schöne
Weise der chemische Charakter aller Farbstoffe unter einen theo¬
retischen Gesichtspunkt zusammengefasst ist, mag Ursache des allge¬
meinen Beifalls sejn, der dieser Ansicht gezollt wurde. Sie ist in
mehrere Compendien übergegangen (Dumas); aber leider hat die
Wiederholung der Versuche die Angaben, aufweiche Preifser seine
Theorie stützte, nicht bestätigt 2). Es lassen sich auf dem von ihm an¬
gegebenen Wege die Farbstoffe nicht rein und wenn auch einzelne in
farblosen Modifikationen , doch nicht alle und nicht in fester Gestalt
darstellen; auch kann die fortgehende Veränderung der Farbstoffe,
ihre Entwickelung in der Pflanze und ihre Selbstentmischung im zube¬
reiteten und aufgelösten Zustande, nicht für alle gleichmäfsig als Oxyda¬
tion gefasst werden, vielmehr wird die Bildung der Extractabsätze, der
Uebergang des Indigoweifs in Blau durch Wasserstoffabgabe, des Zu¬
ckers in Weingeist und Kohlensäure, des Gerbstoffs in Gallussäure und

*) J<mrn, de pharm, et de chiin. 3te Serie Ar .
2) Siehe Arppe über die Cochenille, — Ann. d. Chein. u. Pharm, v. Liebig

LY. S. 101, und Warren de la K u e über den gleichen Farbstoff. Ebenda¬
selbst LXIV. S. I. — Schlieper über den Sallor. LVIII. S. 337. — Bolley
über Preitser's Versuche LXII. S. 129.
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Kohlensäure u. s. w. Analogien bieten zu* Erklärung dieser Verände-
rungen , welche zusammen die verschiedenen Acte im Verwesungspro-
cess der Farbstoffe ausmachen. Für den Färber aber ist die Kenntniss
dieser Thatsachen vom gröfsten Belange. Denn seine Kunst, besteht
eben darin, dieser chemischen Veränderungen in der Constitution und
somit auch in der Nuance der Farbstoffe Meisler zu werden. Je nach
dem er es braucht, wird er sie bald befördern, entweder um in den
Farbmaterialien eine intensivere Farbe sich entwickeln zu lassen (Ne¬
tzen des gemahlenen Campccheholzes, Gähren derRothholzbrühen) oder
um die auf dem Zeug schon applicirte Farbe weiter abzudunkeln (Blau
aus der Indigoküpe, Bräunung der Gatechufarben durch Chromsäure),
bald wird er sie hemmen und das Pigment mit der Faser so verbinden,
dass keine weitere Selbstentmischung mehr stattfinde (türkischrothge-
färbte Baumwolle darf nicht an der Luft braun werden, wie dasKrapp-
pulver, aus dem sie gefärbt worden ist). Er erreicht, dieses einerseits
durch Entfernung der disponirenden Ursachen, andererseits durch An¬
wendung der Beizen, d. h. durch Verbindung des Farbstoffes mitSalz-
basen und mit der Faser. Senn die unbeständigsten Pigmente (z. B.
das Gelb desSallors), welche in ihrem einfachen Lösungsmittel, Wasser
oder Weingeist, so rasch sich zersetzen, dass eine Analyse derselben
fast unmöglich wird, widerstehen den zersetzenden Einflüssen der
Luft, wenn sie z. B. an Thonerde oder Bleioxyd gebunden sind. Da
aber wiederum aridere Basen die weitere Zersetzung auch des auf dem
Zeuge fixirten Farbstoffes befördern (z.B.Kupfersalze für'sBlauholzpig-
ment), so ist einleuchtend, dass die nähere Erforschung aller dieser
Wechselbezüge für die Färberei von grofser Wichtigkeit ist. Die Wis¬
senschaft, hat also der Technik noch Vieles vorzuarbeiten, und die Kunst,
wird ihre Vollkommenheit und Sicherheit nicht erreichen, bis die che¬
mische Analjse die Natur der Farbstoffe auf jeder Entwickelnngsstufe
kennen gelehrt hat, im reinen Zustande sowohl wie in den Verbin¬
dungen mit den als Beizen anweisbaren Salzbasen.

Zur Verwendung in der Färberei können auch unter den vegeta¬
bilischen Pigmenten diejenigen nicht mitzählen, welche in den hier an¬
wendbaren Auflösungsmitteln nicht löslich sind, also nicht das Blattgrün,
nicht die schwarze Farbe des Ebenholzes und vielerKryptoganien. Denn
für den Gebranch der Färberei geschieht die Auflösung der Pigmente
aus den natürlichen Farbmaterialien im Wasser, ausnahmsweise bei we¬
nigen in verdünnten Säuren oder Alkalien oder in Weingeist. Sie wird
durch Infusion, durch die hydraulische Extractionspresse, durch Abko¬
chen, oft mittelst eingeleiteten Dampfes, bereitet. Die fabrikmäfsige Dar¬
stellung dieser Auszüge in trockener, teigförmiger und flüssiger Gestalt
beschäftigt in neuerer Zeit grofse Etablissements, da diese concentrir-
ten Extracte in der Wollen- und Seidendruckerei vorzugsweise ange¬
wandt werden.

Dieser Auszug (Farbbrühe) enthält das Pigment in Verbindung
mit seinem Auflösungsmittel und daneben noch alle anderen in diesem
Medium autlöslichen Stoffe des Farbmaterials, also Gummi, Exiractiv-
stoffe u. s. w. Die chemische Verbindung des Pigments mit dem
Auflösungsmittel ist schwach und wird durch alle Körper, welche eine
stärkere Anziehung zu demselben haben, leicht wieder aufgehoben.
Wie die Kohle rothen Wein und Blauholzabsud entfärbt und das Pig¬
ment unverändert in sich aufnimmt, so hat auch die vegetabilische,
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mehr aber noch die animalische Faser Neigung, sich unmittelbar mit
den Pigmenten zu verbinden. Doch ist eine solche durch Digestion
der Faser in der Auflösung des Pigments entstehende Färbung so lose,
dass sie durch wiederholte Behandlung mit dem gleichen Auflösungs¬
mittel , besonders warm, wieder aufgehoben, also die Farbe des Blau¬
holzes, des schwefelsauren Indigo's, des in Oxalsäure gelösten Berliner-
blau's durch Waschen mit warmein Wasser, die Farbe der Alkanna¬
wurzel durch Behandlung mit Weingeist von der Faser wieder wegge¬
nommen werden kann. Dann erst heifst der Stoff wirklich gefärbt,
wenn das in der Farbbrühe aufgelösete Pigment während seiner Ver¬
bindung mit dem Stoff eine solche Veränderung erleidet, dass es in
seinem vorigen Auflösungsmittel unauflöslich wird. Die erzeugte
Farbe heifst um so mehr eine ächte, je mehr die Verbindung dieses ver¬
änderten Pigments mit der Faser auch noch anderweitigen Auflösungs¬
mitteln , insbesondere den sauren und alkalischen, und den Einflüssen
von Licht und Luft widersteht. Ganz acht ist freilich keine Farbe.
Alle vegetabilischen Pigmente weichen der Einwirkung des Chlors,
Mineralfarben den SäuTen oder Alkalien, das solide Indigoblau ver¬
schwindet, wenn es längere Zeit dem Lichte ausgesetzt wird. Ueber-
haupt lässt sich eine bestimmte Grenzlinie zwischen falschen, halb äch¬
ten und ganz ächten Farben nicht ziehen.

Die zum Färben nölhige Unauflöslichkeit des Pigments wird auf
der Faser hervorgebracht

1) Durch Hinwegnahme des Auflösungsmittels. Hierunter ist aber
nicht die blofse Abdunstung des Wassers verstanden, wenn das zurück¬
bleibende Pigment sich durch erneuerte Behandlung mit Wasser wie¬
der lösen lässt; sondern nur die Hinwegnahme des Auflösungsmittels
solcher Farbstoffe, welche nicht in Wasser, sondern nur in Säuren
oder Alkalien löslich sind. Dieser einfache Weg findet also nur be¬
schränkte Anwendung. So fixiren sich Farbstoffe, welche in Ammo¬
niak löslich sind und in Wasser unlöslich , durch blofse Verdunstung
des Ammoniaks. Kupferoxydammoniak aufgedruckt giebt eine schöne
hellblaue Farbe , wenn durch Verflüchtigung des Ammoniaks während
des Trocknens Kunferoxydhydrat oder drittelschwcfelsaures Kupferoxyd
auf der Faser zurückbleibt. Auf gleiche Weise wird ein schönes Dun¬
kelbraun durch Aufdruck der löslichen Verbindung von Kupferammo-
niak mit Catechnpigment und Verdampfen des Ammoniaks erzeugt.
Auch das Färben mit dem rothen Pigment des Saflors, Carthamus tinc-
torius, geschieht einfach durch Wegnahme des Auflösungsmittels. Ist
aus dem Saflor durch Waschen mit reinem oder besser mit angesäuer¬
tem Wasser das gelbe Pigment weggeschwemmt, dann durch Alkalien
das rothe aufgelöst worden , so wird durch Zusatz von Säuren das al¬
kalische Auflösungsmittel neutralisirt und das ausgeschiedene Pigment
verbindet sich, wenn es im Moment der Fällung Baumwolle oder Seide
vorfindet, mit dieser. Aehnlich ist ferner der Vorgang bei Fixirung
der Metalloxydc, wenn ihr Auflösungsmittel, die Säure, durch ein Al¬
kali weggenommen wird; jedoch kann hier die Färbung nicht, wie beim
Saflorrosa , so geschehen, dass das Alkali unmittelbar in die Salzlösung
geschüttet, wird , in welcher sich zugleich das zu färbende Zeug be¬
findet. Der Niederschlag der Metalloxjde ist zu schwer und massenhaft,
als dass er in die feinen Zwischenräume der Faser eindringen könnte;
die Cohäsion seiner Theile würde die geringe Affinität der Faser zum

I
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Oxyde überwiegen. Hier muss also der zu färbende Stoff zuerst von
der Metalllösung durchtränkt und dann in ein anderes alkalisches Bad
gebracht werden. So Mineralblau aus Kupfervitriol und Kalkbädern,
Nanking aus Eisenoxjdlösungen und Pottasche oder Sodabädern.

2) Ein zweites Mittel zur Ueberführung des gelösten Pigments
in einen unlöslichen Zustand und Fixirung desselben auf der Faser ist
die unter dem Einflüsse der Luft stattfindende Veränderung des Pig¬
ments, die man kurz dicOx v dation desselben nennenkann. Wird das
Zeug mit der Auflösung eines Metallsalzes getränkt, dessenBase in eine
höhere Oxydationsstufe überzugehen im Stande ist, so wird sich durch
die blofse Oxydation an der Luft auf der Faser ein unlösliches basisches
Oxydsalz bilden. Durch Vereinigung dieses zweiten mit obigem ersten
Wege werden die soliden Bost- und Bisterfarben erzeugt. Das Auf¬
lösungsmittel des Eisenoxyduls und des Manganoxyduls wird durch Al¬
kalien weggenommen und der Oxydulniederschlag auf dem Zeug mit¬
telst der Luft oder durch Mitanwendung von Chlor oder doppelt-chrom¬
saurem Kali in Oxydhydrat übergeführt.

Hierher gehören ferner sehr viele vegetabilische Farbstoffe, in de¬
nen Gerbsäure einen Hauptbestandteil ausmacht. Hat eine wässerige
oder alkalische Lösung derselben den Stoff durchdrungen, so verändert
sich das Pigment an der Luft, wird dunkelbraun und im Wasser un¬
löslich, so dass es jetzt von der Faser nicht mehr ganz durch Auswa¬
schen entfernt werden kann. Da jedoch diese Oxydation, wenn sie nur
durch den Sauerstoff der Luft geschehen soll, langsam und nicht an
allen Stellen gleichmäfsig vor sich geht, so muss zur Darstellung satter
und egaler Farben auf diesem Wege noch zu kräftiger einwirkenden
Oxydationsmitteln gegriffen werden. Vor allen leistet hierzu das dop¬
pelt-chromsaure Kali treffliche Dienste. Durch seine Einwirkung auf
die gerbsäurehaltigen Pigmente werden diese höher oxjdirt, dunk¬
ler gefärbt, unlöslich, während es selbst in Chromoxyd zersetzt wird.
So lassen sich aufsehreinfachem Wege mannichfacheFarbeniederschläge
auf dem Zeuge fixiren, welche aufser dem veränderten Pflauzenpig-
mente zugleich noch Chromoxyd und, wenn Chromsäure im Ueber-
schuss angewandt wurde , auch noch braunes chromsaures Chromoxyd
enthalten und welche den Vorzug grofser Aechtheit haben und den, dass
sie sehr egal ausfallen. Diese gegenseitige Einwirkung zwischen Farbstoff
und doppelt-chromsaurem Kali geht besonders rasch und kräftig bei Er¬
lenrinde und Catechu, weshalb jetzt auch allgemein dieser Weg zur
Darstellung mehrerer brauner Nuancen eingeschlagen wird. Bei Farb¬
stoffen, wo der Gerbstoff nicht wie bei Catechu, Erlenrinde u.s.w. der
HaupttheildesFärbenden, sondern nur gleichsam dasBegleitende ist, z.B.
Quercitron, besonders aber bei den flüchtigen Pigmenten der Bothhöl
zer, ist die Färbung mittelst Oxydation durch Chromsäure nicht anwend¬
bar, theils weil die dadurch hervorgebrachten Nuancen trüb und un¬
schön sind, theils weil sie gern mager ausfallen; denn es ist schwer,
das richtige Verhältniss zwischen demPigmente und dem doppelt-chrom-
sauren Kali zu treffen; ein Ueberschuss des letzteren wirkt gänzlich
zerstörend auf die Farbe. Bis jetzt hat, aufser dem oben angeführten
Braun, nur das Schwarz aus Blauholz und chromsaurem Kali Anwen¬
dung im Grofsen gefunden.

Eine analoge Erscheinung mit der Fixirung der Pigmente durch
Oxydation findet Statt beim Färben in der Indigoküpe. Das aus dem
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Indigoblau durch Aufnahme von 1 Aeq. Wasserstoff, in der war¬
men Küpe mittelst Gährung, in der kalten Küpe mittelst des Eisenvi¬
triols, dargestellte und in der alkalischen Flüssigkeit gelöste Indigoweifs
hat eine grofse Verwandtschaft zur animalischen wie zur vegetabilischen
Faser und verbindet sich mit ihr in einer Menge, die mit der Stärke
der Küpe und mit der Zeit, welche das Zeug in der Küpe zubringt, in
geradem Verhältniss steht. Diese Verbindung wird aber erst dadurch
fest, dass das aus der Küpe gelb herauskommende Zeug der Einwirkung
der Luft ausgesetzt wird, so dass das Indigoweifs auf und in der Faser
vergrünt, d. h. durch Abgabe des Wasserstoffäquivalents und Was¬
serbildung in Indigoblau übergeht, welches jetzt durch das frühere
Auflö'sungsmittel nicht mehr weggewaschen wird.

3) Wird das mit einer Salzlösung getränkte Zeug in eine andere
Salzlösung gebracht, oder eine solche aufgedruckt, durch deren dop¬
pelte Zersetzung eine unlösliche Verbindung entsteht, so kann
diese hiermit auf dem Faden fixirt werden. Auf diesem Wege wird
das lebhafteste Blau auf Wolle, Seide und Baumwolle erzeugt durch
die Einwirkung des mit einer Säure versetzten eisenblausauren Kalis auf
das mit Eisenoxjd getränkte Zeug. So das glänzendste Gelb auf Baum¬
wolle durch Zersetzung von essigsaurem oder salpelersaurem Blei durch
doppelt-chromsaures Kali. Auf gleiche Weise hat man längere Zeit
das sogenannte Scheel'sche Grün aufBaumwolle fixirt durch wechselnde
Behandlung mit Kupfervitriol oder hesser noch Kupferammoniak und
arsenigsaurem Kali. Auch ein brauchbares Braun Jä'sst sich durch dop¬
pelte Zersetzung aus eisenblausaurem Kali oder chromsaurem Kali und
Kupferoxjdammoniak darstellen.

4) Das letzte und das hauptsächlichste Mittel, durch welches die Ue-
berführung des Pigments aus dem aufgelösten Zustande in einen unauf¬
löslichen und seine Fixirung auf der Faser bewirkt wird, ist das Bei¬
zen. Die animalische und die vegetabilische Faser übt Anziehung zu
gewissen Salzen, besonders einigen basischen so, dass sie das neutrale Salz
iu scheiden und einen Theil desselben als hasisches Salz mit sich zu
verbinden vermag. Ferner bewirken viele organische Farbstoffe in
Salzlösungen Niederschläge durch Bildung eines sauren löslichen und ei¬
nes basischen unlöslichen oder schwerlöslichen Doppelsalzes, worin der
Farbstoff mit eintritt, in jenem die Rolle der Basis, in diesem die einer
Säure übernehmend. Durch diese dreifache gegenseitige Einwirkung des
Pigments, des Salzes und der Faser erhält der Färber, was er sucht,
nämlich die Verbindung der Faser mit dem Farbstoffe, in Form
eines unlöslichen oder schwerlöslichen und zugleich durch die atmo¬
sphärischen Einflüsse weniger veränderlichen Doppelsalzes der pigment¬
sauren Basis und des Salzes. Das Nähere dieses Processes und der dabei
coneurrirenden Umstände ist in unserem früheren Artikel »Beizen« ent¬
wickelt worden, auf welchen wir verweisen. Hier fügen wir nur noch
bei, dass die meisten Farbstoffe organischen Ursprungs nur mittelst der
Beizen zum Färben anwendbar werden. Selbst viele derjenigen, welche
durch Oxjdation unlöslich werden, liefern eine gehörig fette und genährte
Farbe nur durch Mitanwendung geeigneter Beizmittel. So werden z. B.
ftir die verschiedenen Nuancen, welche Eichenlohe, Sumach und Catechu
mit Chromsäure geben, überdem noch oftAlaun, besonders Kupfervitriol,
und für dunkele Nuancen auch Eisensalze mitangewandt.

'
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Dies sind die vier chemischen Processe, auf welchen das Färben,

d. h. das Ueberführen eines aufgelösten Pigments in unlöslichen Zustand
in und auf der Faser beruht. Die zwei ersten dieser Processe finden
Statt sowohl bei Pigmenten organischen als unorganischen Ursprungs,
der drille hat seine Anwendung nur bei Mineralfarben, der vierte nur
bei organischen Pigmenten.

Bankrott theille alle Farbstoffe nach ihrem Verhallen, ich
mögte sagen, nach ihrem Verwandtschaftsgrade zur Faser in Substan¬
tive und ad j ecti ve, Jene sollten durch eigene Verwandtschaft zum
Zeug ohne weitere Zwischenmitte] färben ; bei den adjectiven sollte nur
durch Beihülfe anderer Substanzen die Färbung erfolgen. Zu den Sub¬
stantiven rechnete er alle mineralischen Farbstoffe und von vegetabilischen
hauptsächlich den Indigo, die Curcuma, den Orleans, Saflor; adjective wa¬
ren ihm die übrigen animalischen und vegetabilischen Ursprungs. Diese
Unterscheidung ist, wie so vieles Andere, aus dem Werke des verdienst¬
vollen Bankroft's nachgeschrieben und bis jetzt in allen, das Theoreti¬
sche der Färberei behandelnden Schriften beibehalten worden, obschon
sie, wie obige Darlegung zeigt, weder theoretisch begründet, noch prak¬
tisch von einigem Werlhe ist. Alle Pigmente, wenn schon verschieden
in ihrer Affinität zur Faser, bedürfen irgend eines Mittels, durch welches
sie aus dem gelösten Zustande zur Unauflöslichkeit übergeführt, also zum
Färben anwendbar gemacht werden, sey dieses Mittel auch nur die Ver¬
dunstung ihres Auflösungsmittels oder die Oxjdation an der Luft.

Wir sind in dem Bisherigen von dem Grundsätze ausgegangen, dass
in der Vereinigung des Pigments mit der vegetabilischen oder animali¬
schen Faser nicht blofs Adhäsion und Barröhrchenanziehung, wie bei der
Entfärbung der Farblösungen durch Kohle, wirksam sev, sondern dass
auch chemische Verwandtschaften in's Spiel treten. Viele Thatsachen
sprechen hierfür. Nicht nur Wolle und Seide, sondern auch Baumwolle
und Leinen scheiden die Pigmente und die Beizsalze aus ihren Lösungen
und nehmen mehr derselben in sich auf, als in dem Theil der eingesang-
Flüssigkeit enthalten war. Je länger die Berührung dauert, desto mehr
wird fixirt, was z. B. in der Indigoküpe und in Eisenbeizen auch ohne
Wägung schon durch die Färbung augenfällig wird. Woher auch ohne
eine chemische Verwandtschaft der grofse Unterschied der Anziehungs¬
kraft, mit welcher ein und derselbe Stoff, z. B. Baumwolle, verschie¬
dene Beizsalze und Pigmente aufnimmt und bindet? und andererseits der
Unterschied der Kraft, mit der ein und dasselbe Pigment vorzugsweise
von Wolle oder von Seide oder von Baumwolle aufgenommen wird; —-
Die Mischung der Beizsalze mit manchen Farblösungen veranlasst nicht
die Fällung eines unlöslichen Lackes, z.B. des Alauns mitPvothholz. Will
man den Lack erhalten, so muss man ein Alkali zu Hülfe nehmen, durch
das die Thonerde zuerst in Freiheit gesetzt wird. Wenn aber Baum¬
wolle, in solche Farbbäder gebracht, die Stelle eines Alkali's vertritt,
sich des eben erzeugten Niederschlages bemächtigt und eine intensive
Färbung annimmt, so langt die Erklärung durch Haarröhrchenanziehung
nicht aus. Auch die interessanten Versuche Chevreul's über die Be¬
ständigkeit einiger Farben im Licht, erhöheter Temperatur, Wasser-
dampf u. s. w. weisen darauf hin, dass bei gleichem Farbstoffe und glei¬
cher Beize die Natur des Zeugs, ob Wolle, Baumwolle oder Seide, auf
das Pigment selbst einwirkt und es in seinen physikalischen Eigenschaften
verändert. Doch verwechseln wir, wenn wir von Affinität der Faser zu
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den Beizsalzen und Pigmenten sprechen, diese Erscheinungen nicht mit
der eigentlichen chemischen Verwandtschaft, wie sie bei den in bestimm¬
ten Proportionen erzeugten chemischen Verbindungen auftritt, so lange
die Frage über die bestimmten Proportionen der Farb¬
verbindungen noch ganz unsicher und unentschieden ist, durch
deren Feststellung freilich auch die Färberei zu einem jetzt kaum ge¬
ahnten Grade von Vollkommenheit und Sicherheit gelangen würde. Die
Lösung der Aufgabe ist aber offenbar eine sehr schwierige. Es wird
noch leichter seyn und ist der erste Schritt zu Lösung dieser Aufgabe,
die Sätligungscapacität der rein gelegten Pigmente gegen die Beizsalze
und die Scheidungen der aus verschiedenen Sättigungsstufen gemengten
Zwischenniiancen in den Laboratorien durch Untersuchung der gefärbten
Niederschläge festzustellen. Aber schwierig wird es seyn, in Beziehung
auf die Fähigkeit der Wolle-, der Seide- und Baumwollfaser, Beizen und
Pigmente aufzunehmen, bestimmte Sättigungsstufen zu finden. Bis jetzt
scheint dem Praktiker hier keine Folge fester Verbindungsstufen, sondern
eine in fortlaufenden Uebergängen sich steigernde Aufnahmefähigkeit statt¬
zufinden , von den hellsten Grundtönen bis zu dem Punkte, wo das ge¬
färbte Zeug eine gleich tiefe Farbe zeigt, wie der eingetrocknete reine
Farbstoff selbst. So färbt die Küpe vom hellsten Perlblau bis zu dem
Dunkelblau mit Kupferglanz, welches der Indigo selbst besitzt. So
nimmt die Seide in Schwerschwarz eine Masse Farbstoff auf, die 60, 80,
ja lOOProc. ihres eigenen Gewichtes beträgt. (Auf 100 Pfd. rohe Seide
hat der Färber, je nach Begehr 160, 180, ja 200 Pfd. schwerschwarz-
gefärbte abzuliefern.)

II. Darstellung der einzelnen Farben.

Von den Färbern müssen die zu färbenden Stoffe, Garne oder Zeuge,
zugerichtet werden, d. i. diejenigen fremdartigen Stoffe, welche im
natürlichen Zustande die animalische und vegetabilische Faser umhüllen,
und diejenigen zufälligen, d. h. von der vorhergehenden mechanischen
Verarbeitung des Spinnens und Webens herrührenden Unbilligkeiten,
welche der Aufnahme des Farbstoffes in den Weg treten würden, müs¬
sen entfernt werden. Dieses Reinlegen der Faser ist also ein mehr oder we¬
niger voIlkommnesB lei eben. Wirklich müssen auch Wolle, Seide, Baum¬
wolle und Leinen vollkommen ausgebleicht werden, wenn helle und glän¬
zende Farnen darauf gefärbt werden sollen. Für dunklere Farben ge¬
nügt eine mehr oder weniger dem Bleichen sich annähernde Reinigung.

Die Wolle wird entschweifst, d. h. von der fettigen Kaliseife,
welche als eine Ausscheidung der Haut, im Schweifs, der Wolle im
natürlichen Zustande anhängt, durch Behandlung in schwach ammoniaka-
lischem Wasser (% gefaulten Urins auf 3/ 4 Wasser), weniger vortheilhaft
auch mittelst Seife, welche aber das Haar angreift, bei 35 — 40° Wärme,
und dann durch Auswaschen im Flusse gereinigt, wobei gröbere Wolle
20 — 25 Proc., feinere über 30 Proc. im Gewicht verliert. Auf gleiche
Weise reinigt man auch Wollengarn und Wollenzeuge von dem während
des Verspinnens aufgenommenen Fette. Tücher werden durch Walken
mit Walkererde und etwas Seife vom Fett befreit. In den meisten Fäl¬
len braucht die Wolle vor dem Färben nicht weiter gebleicht zu werden,
weil die Farben auf Wolle den Boden vollkommen decken. Ist aber ein
Bleichen nöthig, so geschieht es durch schwellige Säure. Seide wird
ents ehält, d. h. der sie umhüllende, Gummi und Wachs enthaltende

.



\l

12 Färberei.
Firniss wird weggenommen durch ein- oder mehrmalige Behandlung in
60° heifsen Seifenbädern, wobei sie an 25 Proc. vom Gewicht verliert
(s. den Art. Bleichen). Von der Baumwolle wird der sie begleitende
natürliche Firniss leichter getrennt. Es genügt für Garne ein längeres
Sieden mit Wasser für alle dunkleren Farben. Bei Leinengarn mag ein
Auskochen mit schwachen Laugen nur für die wenigsten Farben genü¬
gen; die mehrsten bedürfen der Halb- oder Ganzbleiche. Gewebe von
Baumwolle und von Leinen, welche nicht ganz gebleicht werden sollen,
müssen vor dem Färben wenigstens entschlichtet werden, d. h. durch
Einweichen in Wasser und anfangende Gährung wird die hauptsächlich
aus Stärkemehl und Fett bestehende Weberschichte zersetzt und dann
durch Auskochen und Auswalken entfernt.

Als weitere Zurüstung vor dem eigentlichen Färben kann man auch
das Beizen ansehen, wozu auch das Galliren oder Schmacken
gehört. Man sehe über diesen Theil der Operation den Art. Beizen,
wo auch über die Wirkung der verschiedenen Beizen und die verschie¬
dene Anwendungsweise derselben und den bis zum Ausfärben zu befol¬
genden Gang das Nö'thige gesagt ist.

In der T ü rk is ehr ot h f ärb e r ei erhält die Baumwolle noch eine
eigentümliche und sehr zusammengesetzte Vorbereitung, nämlich die so¬
genannten Oelbeizen, aus Oel mit Pottasche und Wasser bestehend,
welche vor dem eigentlichen Beizen mit Alaun und vor dem Krappen ge¬
geben werden. Es ist das in einem eigenthümlich veränderten Zustande
mit der Faser und mit dem Pigment verbundene Olivenöl, welchem das
Türkischroth die Schönheit, d. h. die Sattigkeit und den Glanz und die
ungemeine Solidität seiner Farbe verdankt. Auch andere Farbstoffe ge¬
winnen durch solche vorausgegangene Oelbeizen an Sattigkeit und Glanz.
Das Nähere s. in dem Art: Rothfärberei.

13er Weg zur Barstellung der einzelnen Farben ist nicht nur je nach
der Natur der Pigmente und der verlangten Farbe ein verschiedener, son¬
dern gestaltet sich auch bei Anwendung des gleichen Pigments und für
die gleiche Farbschatlirung wieder verschiedentlich a) nach der Natur
des Stofls, der gefärbt werden soll: Wolle, Seide, Baumwolle, Leinen,
Stroh; jedes verlangt nach seiner physischen und chemischenEigenthüm-
lichkcit ein abweichendes Verfahren, so dass in praxi Wollenfärbereien,
Seidenfärbereien u. s. w. stets von einander getrennt gehalten werden;
b) nach der ä'ufseren Form des zu färbenden Stoffs, ob in Flocken, in
Garnen, oder in Geweben, und c) je nachdem die Farbe gleichmäfsig
über das ganze Zeug verbreitet (Färberei) oder auf einzelne Stellen des
Gewebes beschränkt werden soll (topische Färberei, Druckerei). Alles
dieses in den technischen Betrieb einschlagende Detail hier übergehend,
beschränken wir uns auf Angabe der zur Darstellung der Hauptfarben
angewandten Mittel und Wege.

Das solideste Blau wird dargestellt durch Indigo, in der Waidküpe
für Wolle, in der Pottaschenküpe, warmen Küpe für Wolle, Baumwolle
und Leinen, seltener Seide, in der Kalkküpe, kalten Küpe für Baumwolle und
Leinen. In der Waidkiipe wird Krapp, Wau und Alaun gekocht, zer¬
kleinerter Waid zugesetzt, erwärmt bis die Gährung eintritt, dann Kalk
und fein geriebener Indigo zugethan , welcher durch die Gährung "Was¬
serstoff aufnimmt, in lndigoweifs übergeht, als solches sich im Kalkwasser
löst und mit hineingebrachtem Zeug sich verbindet. Die Pottaschenküpe
beruht gleichfalls auf Gährung, welche aber mit Ausschluss von Wau und
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Waid nur durch Krapp und Kleie hervorgebracht wird. Die Potlasehe
löst neben dem Indigoweifs auch Indigobrauii auf, welches nur zum Theil
durch etwas zugesetzten Kalk wieder niedergeschlagen wird. Sie färbt
daher weniger rein und lebhaft, aber schneller als die Waidküpe. In der
kalten Küpe wird der feingeriebene Indigo mit 3 Theilen frischen Eisen¬
vitriols und 4 Theilen Kalk bei gewöhnlicher Temperatur gemengt. Das
Wasser wird durch die gegenseitige Einwirkung des ausgeschiedenen
Eisenoxjduls und des Indigos zersetzt und giebt den zur Ueberführung
in das Indigoweifs nöthigen Wasserstoff an den Indigo ab. Die darin ge-
lärbte Baumwolle wird zuerst gelblich, vergrünt an der Luft schnell, und
giebt, wenn sie gelrocknet und mit Schwefelsäure oder Salzsäure vom an¬
hängenden Kalke gereinigt worden ist, ein reines und lebhaftes Blau.

Schwefelsaurer Indigo, Indigocarmin , wird wohl für Hellblau auf
Seide, auf Wolle und Baumwolle, aber nur selten für Blau verwandt,
weil die Farbe zwar schön, aber sehr flüchtig ist. Die Hauptverwendung
ist für Grün.

Eisenblau liefert die schönsten hellen und niitlelblauen Nuancen. Es
wird für Wolle, Seide und Baumwolle durch Zersetzung eines schwefel¬
sauren oder salpetersauren Eisenoxydsalzes auf dem Garn oder Zeug durch
folgende mit Schwefelsäure angesäuerte Bäder von gelbem eisenblausauren
Kali dargestellt. Im Tafeldruck wird es durch Aufdrucken des mit Salz¬
säure angeriebenen oder auch des frisch gefällten, mit essigsaurer Thon-
erde versetzten und mit Traganthschleim verdickten Pariserblaus, oder
auch durch Auldrucken des mit Weinsteinsäure und Oxalsäure versetzten

Cyaneisenkaliums und durch folgende Zersetzung desselben mittelst Was¬
serdampfes dargestellt. Auf Wolle erzeugt rolhes Kaliumeisencyanid mit
Zinnsalz, Oxalsäure und Schwefelsäure das brillanteste Blau, wenn es
durch Wasserdampf oder Ansieden an der Luft zersetzt wird. — Blau¬
holz liefert mit Kupfersalzen ein zwar gegen Seifen ziemlich achtes, aber
trübes und sich allmälig in Grau zersetzendes Blau , welches sehr wenig
Anwendung findet. Das aus Blauholz auf Alaunbasis entstehende Violet
dient hauptsächlich, um auf Wolle und Baumwolle auf hellen Indigo¬
grund einen dunkleren Aufsalz zu geben (abbräunen, schauen).

Unter den rothen Farbstoffen steht allen an Wichiigkeit vor¬
an der Krapp. Für Wolle giebt derselbe auf Alannsud ein zwar nicht
glänzendes, aber solides Roth, welches durch Zusatz von etwas Zinnsolu-
tion in die Flotte in's Scharlach nüancirt werden kann. Für die Baum¬

wolle giebt der Krapp auf Alaunbeize durch langsames Ausfärben bei stei¬
gender Hitze das sogenannte Gut-Roth der Indiennisten, welches durch
schwache kalte Lösungen von kohlensaurem Natron oder durch schwache
Seifenbäder bei 60—70° C. geschönt, d. h. von dem mit aufgefärbten
falben Pigmente befreit werden kann. Auf geölte, schmackirte und alaunle
Baumwolle giebt der Krapp das durch Sattigkeit und Glanz ausgezeich¬
nete Türkischroth mit solcher Aechtheit, dass es nach dem Ausfärben
durch kochende Seifenbäder reingelegt (avivirt) und durch Zinnsalz und
Seife bis zu einem reinen Rosenrolh geschönt (rosirl) werden kann.

Cochenille wird gebraucht, um auf Wolle mit Alaun und Weinstein
Carmoisin, mit W reinslein und Zinnauflösung und mit Zusatz von einem
gelbfärbenden Stoff (Fisetholz oder Curcuma) das köstliche Scharlach zu
färben. Aehnliche oder geringere Farben giebt der Kermes und der
Lac-dje. Auf Seide wird mit Cochenille auf Alaun und auf Zinnbeizen
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das feine Carmoisin und das ächte Rosenroth gefärbt. Auch für Baum¬
wolle wird sie für ähnliche Nuancen, jedoch seltener, angewandt.

Das schönste, leider aber sehr vergängliche Rosenroth auf Seide und
Baumwolle liefert der Saflor, wenn er seines gelben Farbstoffs durch
Auswässern beraubt, der rothe Farbstoff in schwachen Alkalien aufgelöst und
dann durch vegetabilische Säuren niedergeschlagen worden ist.

Die rothen Farbstoffe der verschiedenen Rothhöher {Caesalpinia
crista, sapan, vesicaria u. s. w.) geben für Wolle, Seide und Baum¬
wolle sowohl die rein rothen , als die damit schattirenden Farben, Rosa,
Carmoisin u.s.w. auf Alaunbeize und auf Zinnbeize (Carmoisin-Physikbad
der Seidenfärber). Doch stehen dieselben den entsprechenden Krapp-,
Cochenille- und Saflorfarben theils an Aechlheit, theils an Glanz und
Reine weit nach, sind jedoch viel wohlfeiler.

Von gelben Farbstoffen, deren das Pflanzenreich eine zahllose
Menge liefert, sind im Grofsen im Gebrauch der Wau, Reseda lutea,
das Gelbholz, Morus tinctoria, dieKreuzbeere, Khamnus infectorhis, und
vor allen die Quercitronrinde, Quercus nigra, welche alle auf Wolle,
Seide, Baumwolle und Leinen auf Alaunbasis das reine Gelb , ziemlich
schon, aber nicht fest, liefern. Seide wird auch ohne Alaunbeize mit
Berberitzenwurzel unter Seifenzusatz gelb gefärbt und dann in schwefel¬
saurem Wasser geschönt. Für abschattirte Nuancen werden aufser den
genannten auch noch Sumach, Rus coriaria, für ein mattes Gelb in's
Grünliche, Fisetholz, Rus cotinus, für ein in's Röthliche ziehendes Gelb
gebraucht. Der wässerige Absud der Curcuma longa (indischer Safran,
auch Terramerita genannt), welcher ein lebhaftes, reines, aber sehr flüch¬
tiges Gelb giebt, wird weniger für sich allein, als für Nüancirung ande¬
rer Farben gebraucht, da dieses Pigment sich mit den sauren Bädern der
auf Zinnsolution gefärbten Cochenille- und Rothholzfarben gern mischen
lässt.

Das schönste, reinste und solideste Gelb auf Baumwolle wird her¬
vorgebracht durch Bäder von doppelt-chromsaurem Kali auf einen Grund
von Bleioxyd, der dargestellt wird durch sucecssive Bäder von essig- oder
salpetersaurem Blei und Kalkmilch. Sind in Druckwaarcn noch andere
Beizen oder Farben aufgesetzt, welche die Kalkmilch nicht vertragen, so
passirt man durch Rothholzlösungen, um Chlorblei niederzuschlagen. Die¬
ses Gelb lässt sich vom EJellgelben bis zum Rötnh'chgeJben steigern, doch
ist die willkürliche Nüancirung schwieriger als bei den vegetabilischen
gelben Pigmenten. Das Orange lässt sich als Chromorange (basisch-
chromsaures Bleioxyd) nicht vorlheilhaft durch directe Zersetzung des
drittelessigsauren Bleies durch einfach chromsaures Kali darstellen. Es
ist hesser, einem sattgefärbten Chromgelb durch kochende Kalkmilch¬
bäder einen Theil seiner Chromsäure wieder zu entziehen. Noch schöner
ist das durch Glühen des chromsauren Bleies mit Salpeter dargestellte
Chromroth, welches als Tafeldruckfarbe Anwendung findet. Dieses solide
und glänzende Chrornorange hat die ehemalige Darstellung dieser Farbe
mittelst der alkalischen Auflösung des Orleans, Bixa orellana, für Baum¬
wolle ganz verdrängt. Auf Seide aber wird noch mit Orleans gefärbt,
und auf Wolle muss Orange und verwandte Schattirungen durch Combi-
nation von Gelb und Roth gefärbt werden. Die in Weinstein und Alaun
angesotlene Wolle wird in einem Gilbebad gefärbt, dem etwas weniges
Cochenille, Lac-dye oder Krapp zugesetzt ist.
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Durch Solidität und Eigenthü'mlichkeit der Nuance zeichnen sich

aus die mit Eisenoxydhydral dargestellten Farben, welche durch Zer¬
setzung; angemessener Eisenoxydlösungcn mittelst alkalischer Bäder und
durch Schönung an der Luft oder in sehr schwachen Chlornatrum-
ba'dern vom zartesten Nanking bis zum dunkeln Rostgelb geführt
werden.

.Das Schwarz wird durch gerbsaures oder gallussaures Eisenoxvdul-
oxyd erzeugt. Es ist schwer in vollkommener Schönheit und Dauerhaftigkeit
hervorzubringen. Gallapfel, Kaoppem, Sumach, Eichen- und Erlen¬
rinde, Kastanienrinde u. s. w., auf Wolle gewöhnlich mit Eisenvitriol,
für Seide und Baumwolle mit essigsaurem, insbesondere salzsaurem
Eisen, dann auch Blauholz mit Eisen- und Kupfersalzen werden hierzu
verwandt. Durch die Wechselwirkung dieser Pigmente und des Ei¬
senoxyds wird dieses zu der blauen Mittelstufe reducirt, während die
Pigmente sich zu einer dunkleren Stufe oxjrdireu. Anwendung von
Wärme befördert zumal beim Blauholz diese Reaclion und damit die
Hervorbringung eines guten Schwarz. Die Anwendung von Eisenoxy-
dulsaizen mit mineralischen Säuren macht den Stoff hart und brüchig
(verbrannt). Das Gleiche bewirkt jegliches Uebermafs an Eisen¬
oxid, auch ohne Mineralsäuren. Ein Uebermafs dagegen in den gerb-
stoffhaltenden Theilen giebt dem Schwarzen ein braunes oder röth-
liches trübes Ansehen. Die Tiefe und der Glanz dieser Farbe verlan¬
gen ein Miteintreten von Blau, welches am besten gesucht wird in
dem richtigen Verhä'ltniss zwischen der Eisenbasis und dem Gallabsud
oder dem Blauholz, da beide mit Eisen eine blauschwarze Verbin¬
dung bilden. Doch sucht man mit mehr Sicherheit das Gleiche zu er¬
reichen, indem man einen blauen Farbstoff mitaufnimmt, weshalb man
besonders der Wolle einen mehr oder weniger starken Grund in der
Indigoküpe giebt. Bei der Seide unterscheidet man Dunstschwarz oder
Schwerschwarz (starkeKnopper- oder Gallusbäder, Ausfärben im Schwarz¬
kessel, der Eisenoxydul- oder Oxydlösungen, Kupfersalze und Gallab-
sud enthält), Kohlschwarz (aus Blaubolz auf Eisenoxydlösungen, meist
mit Zusatz von etwas Gelbholz) und das leichtere Blauschwarz, welches
entweder aus TYlauholz auf Alaun und salzsaures Eisen oder auch durch
Aufsatz eines Violcts aus Zinnsolution und Blauholz im sogenannten
Physikbade auf einen eisenblauen Grund, aus salpetersaurem Eisen und
Kaliumeiscncvaniir, erzengt wird. Für Schwarz auf Leinen und Baum¬
wolle dienen die gleichen gerbstoffhaltigen Pigmente und Blauholz
mit Eisensalzen; auch Iässt sich ein nicht unangenehmes Schwarz dar¬
stellen durch Oxydirung des Blauholzpigmentes mittelst chromsauren
Kali's.

Die Grau sind nur verschwächles Schwarz mit inannichfaltigen
Abspielungen in's Grünliche, Bläuliche und Röthliche. Alle gerbstoff¬
haltigen Farbstoffe dienen hierzu, mit Eisen, auch je nach Erforderniss
mit Zusatz von Kupfersalzen oder Alaun.

Gemischte Farben entstehen, entweder wenn auf dieselben
Beizen das Ausfärben in einem aus mehreren Pigmenten zusammenge¬
setzten Bade geschieht, oder wenn auf eine aus mehreren Salzen zusam¬
mengesetzte Beize ein Pigment gefärbt wird, welches mit jeder dieser
Beizen eine andere Farbe liefert, oder endlich wenn successiv zwei
verschiedene Farben aufgefärbt werden (Grund und Aufsatz).

Grün kann nicht mit Vortheil direct dargestellt werden, ob-
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obschon gewisse Pflanzenpigmente mit geeigneten Beizen ein Grün lie¬
fern, z. B. das Decoct des rohen Kaffees mit Eisensalzen. Grün in sei¬
nen mannichfaltigen Schattirungen wird durch Zusammensetzungen von
Blau und Gelb hervorgebracht; es wird am lebhaftesten, wenn das
Blau obenauf liegt. Seine Schönheit und Solidität hängt ab von der
Art seiner Bestandteile. Das Blau wird als Grund gegeben aus der
Indigoküpe, als Aufsatz mittelst des schwefelsauren Indigo's. Nur für
geringeres Grün (Bouteillengrün) kann Holzblau (Blauholz mit Kupfer¬
salzen) als Grund dienen. Das Gelb wird durch fast alle obgenannten
gelben vegetabilischenPigmente gegeben auf Alaunbasis; besonders Wau,
Kreuzbeeren, Quercitron, Gelbholz.

Die Darstellung eines Grüns aus den zwei glänzendsten Grund¬
farben, Chromgelb und Eisenblau, ist leichter für den Tafeldruck als
für die Färberei auszuführen. Von grünen Mineralfarben ist nur das
Scheelsche Grün eine Zeitlang in Uebung gewesen, hat aber abgesehen
von seiner Gefährlichkeit, schon wegen seiner eigenthümlichen und
dünnen Farbe nur beschränkten Gebrauch. Chromoxyd lässt sich nicht
mit Vortheil auf die Faser fixiren ; es bat keine Affinität dazu und keine
schöne Nuance.

Die Mengungen von Blau und Both zu VioJet, Lilas, Purpur,
Amaranth, paülacat u. s. w. werden theils direct durch einzelne Farb¬
stoffe, theils durch Mengungen hervorgebracht. Für "Wolle besonders
Indigoblau und Cochenille, oder Krapproth, für Seide besonders Roth-
holz und Blauholz, hauptsächlich Blauholz auf Zinnbeizen (das soge¬
nannte Pense'-Physikbad). Weniger solid ist das Lilas, welches auf
Wolle und auf weifsgekochte Seide, ohne Beize, nur durch ein warmes
Orseille oder Persiobad (von verschiedenen pulverisirten Flechtenarteu
Liehen Parellus, Roccella tinetoria und anderen, mit etwas Harn ange¬
macht) erzeugt wird. Für Baumwolle ist das wichtigste das Krapp -
Violet in seinen verschiedenen Nuancen; aus Krapp auf Eisenbasis für
Violet und Lilas, und auf Mengungen von Eisen und Alaun für pailla-
cat. Auf geölten Grund geben auch diese Krappfarben eine dem
Türkischroth an Schönheit und Solidität gleichkommende Farbe. Das
schönste und glänzendste Lilas auf Baumwolle liefert AYkannatincUir
auf Alaunbeize. Schade, dass es nicht so licht- als seifenächt ist.

Gelb mit Grau giebt die verschiedenen Olive- und Bronze¬
farben, welche theils mit rein gelbfärbenden, theils durch Gemenge
gelber und gerbstoffhaltiger Pigmente auf Eisen allein oder auf Men¬
gungen von Eisen und Alaun dargestellt werden.

Die falben und braunen Farben sind aus Gelb und Roth mit
Grau oder aus Blau und Roth mit Grau zusammengesetzt. Ihre Dar¬
stellung geschieht theils direct, theils durch Combination. Alle haupt¬
sächlichst gerbstoffhaltigen Pigmente liefern auf Alaun und mit Ku¬
pfersalzen falbe und braune Farben. Angewandt werden hierzu in der
Wollfärberei besonders die Erlenrinde, Weidenrinde, Eichenrinde, die
Rinde des Wallnussbaumes und die grünen Schalen der Nüsse desselben.
Auf Baumwolle besonders braune (Bengal und Bombayr) und das gelbe
(Gambir-) Catechu. Alle diese Pigmente werden theils ohne Mitanwen¬
dung von Beizen (bes. in Frankreich auf Wolle die grünen Nussschalen),
theils mit Alaun oder Kupfervitriol verfärbt; heifse Bäder von doppelt-
chromsaurem Kali erhöhen die Tiefe und den Glanz ihrer Farbe bis zu
einem dunklen Braun. Andere Braune werden durch Combination
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mehrerer Farbstoffe, .besonders des Krapps, des Blauholzes und Rothbolzes,
Schmacke, Wau, Gelbholzes, Quercitrons, Orleans, Catechu und anderer,
auf Eisen-und Alaunbeizen zusammengesetzt. Von braunen Metallfarben ist
auf Baumwolle das Bister im Gebrauch, welches erhalten wird durchNieder¬
schlagung des Manganoxyduls aus Manganchlorü rbädcrn auf das Zeug durch
folgende sehr starke Aetzkalibäder und darauf folgende höhere Oxydation
des Niederschlages an der Luft, besser mittelst Chlors oder Chromsäure.
Die Farbe ist sehr acht, fett, dunkel, ist aber schwierig gleichförmig
darzustellen und darum mehr für Zeug- als für Garnfärberei geeignet.

Im Allgemeinen gilt für Darstellung der gemischten Far¬
ben die Regel, dass Mengungen verschiedener Beizen, und Mengun¬
gen verschiedener Pigmente nie eine reine und ganz einige Farbe her¬
vorbringen, indem jeder dieser Stoffe für sich agirt, auch die gebilde¬
ten Niederschläge sich nicht zu einer Farbe vereinigen, sondern nur
sich neben und aufeinander lagernd und deckend die vermittelte Nuance
erzeugen. Y.s sollte die Aufgabe eines jeden Färbers seyn, so weit immer
möglich, die verschiedenen Nuancen der zusammengesetzten Farben
nicht sowohl durch Mengung, als durch die Wahl des richtigen Farb¬
stoffs und der richtigen Beize hervorzubringen.

Unter Schönen oder Schauen begreifen die Färber alle dieje¬
nigen Operationen, welche nach dem Ausfärben noch angewandt wer¬
den, um die erzeugte Farbe lebhafter und reiner hervortreten zu ma¬
chen oder um sie in der Nuance zu verändern. Je nach Erforderniss
werden hierzu Säuren, Alkalien oder Salze angewandt.

Durch die Einwirkung dieser Agentfen werden entweder Stoffe,
die sich aus dem Ausfärbbad zugleich mit dem Farbstoff niedergeschla¬
gen haben und welche die reine Farbe beeinträchtigen, gelöst und
weggeschaft, oder auch der Farbstoff selbst wird durch dieselben
cigenthümlich nüancirt. So wird das Krapproth der Indiennisten mit
Kleie, mit Seife, mit schwachen Chlornatrumbädern, das Türkischroth
im Avivir- und Rosirkessel mit kochenden Seifebädern und mit Ge¬
mengen von Seife und Zinnsalz behandelt, um die aus dem Krappbade
mit aufgefärbten, aber weniger soliden, falben Pigmente des Krapps zu
entfernen und das reine Krauproln darzulegen (klären, aviviren, schö¬
nen und rosiren). In der "Wollenfärberei werden die Cochenillefarben
nach dem Ausfärben durch Säuren und saure Beizen in's Scharlach,
durch Seifen und Alkalien in's Carmoisin schattirt (geschaut). Eine ei-
genthümliche Art des Schönens ist das Dämpfen, welches in der
Druckerei für Tafeldruckfarben auf Baumwolle, Seide und Wolle von
höchster Wichtigkeit ist. Die concentrirten, mit Beizen und mit Ver-
dickungsmitteln, als Senegalgummi, Stärkegummi, Traganth u. s. w.
versetzten Farben werden aufgedruckt. Die Tücher werden dann auf
hohle kupferne, mit vielen kleinen Löchern dnrehbohrte Wellen ge¬
wickelt und zugebunden. Dann lässt man heifsen Dampf in die hohle
Welle ein, und durch die Tücher durchströmen. Die aufgedruckten
Farben sind zu gleicher Zeit der auflösenden Feuchtigkeit des Dampfes
und einer dem Kochpunkt nahen Hitze ausgesetzt. Hierdurch werden
diese, sonst so leichten Farben gewissermafsen gelöst, dringen in das
Innere des vom Dampf eröffneten Fadens ein, und verbinden sich in
dieser hohen Temperatur mit ihm so fest, dass sie auf Seide und Wolle
an Haltbarkeit fast den aufgefärbten Farben gleichkommen, an Glanz
sie gewöhnlich übertreffen. Auf Baumwolle vermehrt man die Halt»
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barkeit und Jen Glanz der Dampffarben dadurch, dass man vor dem
Druck die Tücher in einer Auflösung von Zinnchlorid in Aetzkali
beizt, trocknet, dann durch ein Bad von Schwefelsäure, Salmiak und
Wasser durchnimmt und dadurch ein basisches Zinnsalz auf der Faser
niederschlägt. Dass manche Farben erst durch die Einwirkung des
heifsen Dampfes sich entwickeln, davon haben wir oben schon beim
Färben mit Eisenblau ein Beispiel gegeben.

Von der Tendenz mehrerer Pigmente zu fortgehender Zersetzung
hängt der grofse Einfluss der Art ab, wie das Trocknen der gefärb¬
ten Waaren vorgenommen wird, ob rasch oder langsam, an der Luft
oder mittelst künstlicher Erwärmung. Die Sache ist jedem Praktiker
bekannt. Während einige Farben rasch getrocknet werden müssen,
wenn sie nicht fleckig werden oder doch in der rechten Nuance leiden
sollen (besonders helle, aber Eisenbeizen enthaltende Farben, hellgrau
u.s.w.), ist es für andere vortheilhaft, längere Zeit feucht der Luft aus¬
gesetzt zu bleiben, z. B. Catechu mit Kupfervitriol. Einige dürfen nur
bei mäfsiger Wärme getrocknet werden, weil höbe Temperatur sie in
unerwünschter Weise verändert, bräunt, z. B. die Blauholzfarben auf
Alaun und besonders auf Zinnbeizen ; andere gewinnen in der Hitze,
z. B. dunkel Indigoblau.

Eine eigenthümliche Art der Färberei ist die Druckerei auf
Wolle, Seide, Baumwolle und Leinen, welche auch die örtliche, topische,
Färberei genannt worden ist, da hier die Farben nur auf einzelne
Stellen des Gewebes aufgetragen werden, während andere Stellen mit
anderen Farben bedeckt werden oder weifs bleiben. Die chemischen
Grundsätze, auf welchen diese schwierige Kunst beruht, sind die glei¬
chen, wie für die Färberei; aber die Verschiedenheit der Application
bedingt hier ganz eigenthümliche Verfahrungsweisen, über welche im
Artikel: Druckerei das Nöthigste gesagt ist. O—t.

Färb er röthe s. Krapp.
Fäulniss. Die organischen Stoffe, welche dem Pflanzen- oder

Thierleben ihre Entstehung verdanken, unterscheiden sich von den un¬
organischen durch die Zahl ihrer Elemente und besonders durch die
grofse Anzahl von Aequivalenten, welche zu einem zusammengesetzten
Atom der organischen Substanz vereinigt sind. Diese Elemente, die
durch das complicirte Zusammenwirken verschiedener Kräfte (gewöhn¬
lich fasst man dieselben unter dem Namen der Lebenskraft zusammen)
vereinigt wurden, behalten die Neigung, in einfacheren Verhältnissen
nach den gewöhnlichen Verwandtschaften zusammenzutreten. Sich
selbst überlassen, erleiden daher die complexen organischen Materien
unter bestimmten, weiter unten zu entwickelnden Bedingungen, Form¬
und Eigenschaftsänderungen, welche man mit dem Namen der chemi¬
schen Metamorphose, der freiwilligen Zersetzung, Fäulniss, unter Um¬
ständen auch Gährung, Verwesung, Vermoderung bezeichnet hat. Man
hat mit diesen Namen ziemlich willkürlich einzelne hierher gehörige
Processe ausgezeichnet, während man sie anderen im Wesentlichen da¬
mit übereinkommenden entzog. Erst in neuerer Zeit, wo man die
Gesetze, nach welchen Umsetzungen der erwähntenArt vor sich gehen,
besser, wenn auch bei weitem noch nicht hinreichend, eruirte, gelang
es, die Begriffe, welche man mit den Worten Fäulniss, Verwesung,
Vermoderung etc. verbindet, genauer festzustellen.
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Lieb ig bezeichnet mit Fäulnis« diejenigen Zersetzt! ngsprocesse,

welche unter Wasser vor sich gehen und wobei die Elemente der or¬
ganischen Substanz sich auf neue Weisen gruppiren, ohne dass eins
derselben einzeln frei würde. Meistens nehmen in dieser neuen Ord¬
nungsweise die Bestandtheile des Wassers einen bestimmten Antheil.
Der Begriff Verwesung umfasst nach ihm diejenigen Zersetzungen, bei
denen der Sauerstoff der Atmosphäre thätig ist, so dass eine wahre
Oxydation, eine langsame Verbrennung zu Stande kommt. Gemischte
Processe, bei denen nur ein mangelhafter Luftzutritt stattfindet, will
Liebig Vermoderung genannt wissen.

Die Alkoholgährung fällt im Wesentlichen mit der Fäulniss zu¬
sammen, sie unterscheidet sich von derselben nur dadurch, dass bei ihr
geruchlose gasförmige Producte sich entwickeln.

Die saure Gährung kommt, da sie in einer allmäligen Oxjdation
des Alkohols besteht, mit der Verwesung überein.

Die Zersetzungsprocesse der organischen Substanzen sind zwar im
Grunde die nothwendige Folge ihrer chemischen Natur: allein zum
wirklichen Eintreten derselben bedarf es der Erfüllung gewisser Be¬
dingungen , ohne welche die Elemente sich nicht in Bewegung setzen
und zu neuen Gruppen ordnen. Diese bestehen:

1) In einer gewissen Temperatur.
Dieselbe schwankt zwischen -f- 10 bis 40° C. Verschiedene Grade

sind für bestimmte Umsetzungen günstiger, als andere. Die Alkohol
gährung geht am besten in einer Temperatur zwischen 18 und 25°,
die saure Gährung dagegen zwischen 25 und 35° vor sich. Unter dem
Gefrierpunkte, wo die flüssigen Theile der organischen Stoffe erstarren,
hören die meisten Zersetzungsprocesse gänzlich auf.

2. Gegenwart von Wasser.
Wie die chemischen Processe überhaupt nur dann energischer von

Statten gehen, wenn die Substanzen gelöst sind und die Elemente die¬
jenige Beweglichkeit haben, welche zum Eingehen neuer Verbindungen
erforderlich ist, in derselben Weise bedürfen die organischen Substan¬
zen zu den Umsetzungsprocessen, von denen hier die Rede ist, eines
Agens, welches den Molecülen derselben es möglich macht, ihren Ver¬
wandtschaften zu folgen. Vollkommen ausgetrocknete Stoffe halten
sich, wie Jedermann weifs, lange Zeit unverändert; erst wenn Feuch¬
tigkeit hinzutritt, erlangen die Elemente die Fähigkeit, sich in neuer
Weise zu ordnen. Dass zum Eintreten der Fäulniss im engeren Sinne
des AVortes die Gegenwart von Wasser Bedingung ist, folgt aus der
oben gegebenen Begriffsbestimmung derselben von selbst.

3. Der Zutritt von atmosphärischer Luft.
Die Verwesung, welche im Wesentlichen mit einer langsamen

Verbrennung übereinkommt, bedarf während ihres ganzen Verlaufes des
Sauerstoffs der atmosphärischen Luft. Auch die Fäulniss tritt nicht
ein, wenn die organischen Substanzen vor dem Zutritt der Luft ge¬
schützt bleiben, zu ihrem Anfange ist die letztere unerlässlich; hat sie
einmal begonnen, so ist die Gegenwart der atmosphärischen Luft nicht
mehr nöthig , der Process nimmt auch ohne diesen seinen ungestörten
Fortgang (G aj-Lnssac). Ueber die Rolle, welche der Sauerstoff
der Atmosphäre bei der Einleitung desFäulnissprocesses spielt, hat man
verschiedene Ansichten aufgestellt. Während man von der einen Seite
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die Wirkung des Sauerstoffs als eine rein chemische Action betrach
lete, erklärten Andere dieselbe aus der TJebertragung einer organischen
Materie, welche durch ihre Entwickelung zu Pilzen oder Infusorien die
Umsetzung der Elemente zu neuen Verbindungen bewerkstelligen sollte.
Diese Letzteren stützen sich auf die Versuche von Schultze, Schwann
und Ure *), aus welchen sich zu ergeben schien, dass Luft durch Kali¬
lösung oder concentrirtc Säuren geleitet oder vorher geglüht, Fä'ulniss
und Gährung nicht veranlasst, während diese sofort eintreten soll, so¬
bald unveränderte atmosphärische Luft eintrete. Da die genannten Mit¬
tel den Sauerstoff nicht verändern noch zersetzen, so könne der Zutritt
dieses Gases nicht die einzige Ursache des Eintretens der Fäulniss
seyn, sondern diese liege In organischen Materien, welche durch obige
Agentien zerstört würden. Manche Bedenken stellen sich dieser Theo¬
rie entgegen. Einestheils ist nämlich schwer zu begreifen, wie in je¬
dem Luftbläschen die Keime aller der Arten von Pflanzen und Thieren
enthalten seyn sollen, die sich möglicher Weise, je nach der chemischen
Natur der Substanz, in welche sie gerathen, entwickeln können; an-
derntheils findet man nicht selten faulende Stoffe, in welchen man auch
mit den besten Mikroskopen keine organisirten Geschöpfe nachweisen
kann. In neuester Zeit prüfte Helmholtz 2) diese Frage durch eine
Reihe von Versuchen, in welchen er Fleischstü'cke, Leinjlösung, Trau¬
bensaft etc., welche er theils mit geglühter, theils mit ungeglühter Luft
in Berührung brachte, längere Zeit aufbewahrte. Diejenigen Portio¬
nen, zu denen nur geglühte Luft trat, Wieben unverändert, während
die anderen schnell in Gährung oder Fäulniss übergingen. Zur Ent¬
scheidung der Frage, ob die Wirkung der ungeglühten Luft durch
Exhalalionen fauliger Stoffe oder durch Keime organischer Wesen, die
sich in derselben fänden, bedingt sey, stellte er das Gefäfs, welches die
organische Substanz enthielt, nach Entfernung der atmosphärischen Luft,
mit einer Blase Überbunden, in Wasser. Fäulniss trat hier jedesmal
ein, aber niemals Gährung. Erstere schien also durch Exkavationen
fauliger Stoffe, letztere dagegen durch Keime organischer 'Wesen be¬
dingt zu werden. Döpping und Struve 3), welche die Versuche
wiederholten, fanden, dass der Fäulnissprocess bei Zutritt von geglühter
Luft zwar später eintrat, jedoch in derselben Weise sieb äufsert, wie
bei beschränktem Zutritt von unveränderter atmosphärischer Luft.

Die Ansicht, dass der Sauerstoff der Luft bei der Einleitung von
Fäulniss in rein chemischer Weise wirke, für weiche außerdem viele
von der Fäulniss nur durch den Sprachgehrauch geschiedene Umsetzun¬
gen sprechen, wie des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak, der Blau¬
säure in Ameisensäure und Ammoniak etc., bei welchen Niemand an
organische Potenzen denkt, scheint also nach den bisherigen Erfahrun¬
gen die richtigere zu seyn. Die Versuche von Brendecke 4), nach
welchen die Gährung des Traubenzuckers bei Gegenwart von weinsau¬
rem Ammoniak durch poröse Körper der verschiedensten Art eingelei¬
tet werden kann, sprechen ebenfalls für diese Ansicht,

lenaeum, 1839, Bib/ioth. iiniv. de (xeneve.') Pogg. Ann. XXXIX, 487 ; the All
T. XXIII. p. 423.

2) Er dm. u. Mar cli. Journ. 1844. Bd. XXXI. Heft 7. S. 429.
3) Bullet, de St. Petersbourg. 1S47.
4) Pharm. Centralbl. 1S44. S. 880. u. 1S45. S. 85fi.
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Aufser den eben erwähnten bedingenden Momenten ist bei den

chemischen Processen, von welchen liier die Rede ist, ein Umstand von
grofser Wichtigkeit, welchen Lieb ig in neuerer Zeit besonders her¬
vorgehoben und gewürdigt hat; die Thatsache nämlich, dass ein in
Umsetzung begriffener Körper die Elemente eines anderen, mit welchem
er in Berührung kommt, zu ähnlichen chemischen Actionen veranlasst,
ohne dass hierbei die Gesetze der Verwandtschaft in Betracht kommen,
übertrug Lieb ig auf dieProcesse derFäulniss, Gä'hrung und analoge Vor¬
gänge, und klärte dadurch eine grofse Reihe von Erscheinungen auf, welche
nach (hsn gewöhnlichen Affinitätsgcsetzen ganz unerklärlich waren , und
welche man mit Berzelius aus einer eigentümlichen kataly tischen Kraft
hergeleitet hatte. Die Bewegung der Molecülc eines in Umsetzung be¬
griffenen Körpers hebt die vis inertiae, mit welcher die Elemente in
ihrer gegenseitigen Lage verharren, auf und theilt ihnen die Beweg¬
lichkeit mit, welche zum Eingehen neuer Verbindungen nöthig ist. Die
Wirkung der Hefe bei der Alkoholgährung, die Uebertragung der
Fäulniss von faulenden Substanzen auf nahe gelegene organische Stoffe,
sowie manche Vorgänge im pflanzlichen und thierischen Organismus,
sind uns durch die Lieb ig'sehe Theorie klarer und anschaulicher
geworden.

Viele organische Substanzen können ohne eine solche von aufsen
hinzugetretene Bewegung, auch wenn die gewöhnlichen Bedingungen
vorhanden sind, nicht in Zersetzung übergehen. Dahin gehören reines
AmjJum, Zucker, die organischen Säuren und Pflanzenbascn.

Die einzelnen Vorgänge bei den Zersetzungsprocessen, sowie die
Natur der durch sie gebildeten Producte sind höchst mannichfaltig und
werden modificirt, eineslheils durch die Verhältnisse, unter welchen die
Umsetzung vor sich geht, anderenteils durch die Zusammensetzung der
organischen Substanzen, welche die Zersetzung erleiden. Die Erfor¬
schung der Vorgänge im Einzelnen wird dadurch bedeutend erschwert,
dass die zunächst gebildeten Verbindungen weiter zerfallen und zu neuen
Verbindungen das Material liefern. Im Allgemeinen lässt sich Folgen¬
des nachweisen.

Die stickstoffhaltigen Verbindungen gehen unter den aufgestellten
Bedingungen am leichtesten in Fäulniss über, eine Eigentümlichkeit,
welche in der chemischen Natur des Stickstoffs, des indifferentesten
aller Elemente, begründet ist. Die einzige hervorstechende Affinität
desselben, nämlich die zum Wasserstoff, ä'ufsert sich bald in der Am-
moniakbildung, worauf die übrigen Elemente sich nach ihren Verwandt¬
schaften vereinigen, der Kohlenstoff mit dem frei gewordenen Sauer¬
stoff zu Kohlensäure oder mit überschüssigem Wasserstoff zu einem
Kohlenwasserstoff. Ist Schwefel und Phosphor vorhanden, so verbin¬
den sich diese mit Wasserstoff zu Schwefel- und Phosphorwas¬
serstoff.

Bei der Fäulniss stickstoffloser Substanzen erleiden die Elemente
der organischen Materie und des Wassers eine Umsetzung in der Art,
dass Stoffe gebildet werden, von welchen die einen den Wasserstoff
des Wassers, die anderen dagegen den Sauerstoff desselben enthalten.
Ein Theil des Kohlenstoffs der organischen Materie verbindet sich in
der Regel mit dem Sauerstoff des Wassers zu Kohlensäure, ein anderer
bildet mit dem Wasserstoff einen Kohlenwasserstoff, oder mit einem
fheile des Sauerstoffs das Oxyd eines solchen.
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Bei der Verwesung stickstoffloser Substanzen vereinigt sich der

aufgenommene Sauerstoff zunächst mit dem Wasserstoff der organischen
Materie, zu dem er die meiste Verwandtschaft hat. Die rückständige
Substanz nimmt hierauf noch mehr Sauerstoff auf, so dass eine höhere
Oxydationsstufe eines Kohlenwasserstoffs gebildet wird, oder es scheidet
sich Kohlensäure aus, welche sich aus dem Kohlenstoff und Sauerstoff
der organischen Materie bildet.

Die Verwesung stickstoffhaltiger Substanzen geht in analoger
"Weise vor sich, nur dass sich der Stickstoff, seiner vorwiegenden Ver¬
wandtschaft gemäfs, mit dem Wasserstoff zu Ammoniak verbindet.
Nur bei sehr reichlichem Zutritt von Sauerstoff ändert sich dies Ver¬
halten; der Stickstoff kann dann als solcher entweichen oder bei Ge¬
genwart einer starken Base zur Entstehung von Salpetersäure Veranlas¬
sung geben. Im letzteren Falle erleidet das vorher gebildete Ammoniak
eine weitere Oxydation zu Wasser und Salpetersäure. F.

Fäulnis s widrige Mittel, Antiseptica sind im Allgemeinen
alle Agentien, welche das Auftreten der sg. freiwilligen Zersetzungen
organischer Substanzen hindern oder dieselben, wenn sie schon ein¬
getreten sind, wieder beseitigen. Die Wirksamkeit derselben lässt
sich aus dem, was eben über die Bedingungen der Fäulnis«, sowie
über das Wesen derselben mitgetheilt wurde, ableiten. Die Antiseptica
zerfallen hiernach in zwei Gassen. Sie wirken nämlich entweder da¬
durch , dass sie die bedingenden Momente der fauligen Zersetzung auf¬
heben oder dadurch, dass sie mit den organischen Stoffen Verbin¬
dungen eingehen, in welchen die Elemente die Leichtigkeit, sich zu
neuen Gruppen zu combiniren, einbüfsen.

Als Bedingungen der Fäulniss haben wir kennen gelernt eine be¬
stimmte Temperatur, die Gegenwart von Wasser und der Zutritt von
Sauerstoff der Atmosphäre. Durch Beseitigung dieser Bedingungen
können daher die Zersetzungsprocesse verzögert oder ganz verhindert
werden. Ein kräftiges Antisepticum ist aus diesem Grunde die Kälte.
Eiskeller. Die Erhaltung der vorweltlichen Thiere im Eise der Polar¬
gegenden Sibiriens liefert für die fäulnisswidrige Kraft der niedrigen
Temperaturgrade ein eclatantes Beispiel.

Der zweiten Bedingung der Fäulniss wirkt das Austrocknen ent¬
gegen. Völlig trockene Substanzen erhalten sich lange unverändert.
Durch Wasserentziehung scheinen auch die als antiseptische Mittel ge¬
bräuchlichen Mittelsalze, wie das Kochsalz, der Salpeter, ferner der
Zucker, zum Theil auch der Alkohol, zu wirken.

Die Abhaltung des Sauerstoffs als dritte Bedingung der Fäulniss
wird in verschiedener Weise als Antisepticum in Anwendung gebracht.
Die Conservirung der Eier durch Eintauchen in Kalk, durch welchen
die Poren der Schale verstopft werden, ist bekannt. Die Appert'sche
Methode der Aufbewahrung von Nahrungsmitteln durch Auskochen
und Einschliefsen derselhen in hermetisch dichten Gefäfsen beruht auf
diesem Principe. Durch längeres Kochen wird nämlich der in den
Speisen vorhandene atmosphärische Sauerstoff vollständig in Kohlen¬
säure umgewandelt.

Aus demselben Grunde wirken die Substanzen antiseptisch, welche
den zutretenden Sauerstoff der Atmosphäre begierig an sich ziehen,
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wie die schweflige Säure, die Schwefelblumen, Eisenfeilspähne, Stick-
oxydgas u. s. w.

Die Wirksamkeit einer zweiten Classe von Antisepticis beruht
darauf, dass dieselben mit den stickstoffhaltigen, namentlich eiweifs-
artigen Substanzen, welche wegen der lockeren Verbindung ihrer Ele¬
mente die hauptsächlichsten Erreger der Fäulniss ausmachen, Verbin¬
dungen eingehen, in welchen die Elemente ihre leichte Beweglichkeit
verlieren. Die organischen Stoffe gewinnen durch diese Verbindungen
in ähnlicher Weise an Beständigkeit, wie die Mangansäure, die unter-
schweflige Säure u. s. w., welche nur so lange Bestand haben, als sie
an Basen gebunden sind, von diesen getrennt aber sofort sich zersetzen.
Zu diesen gehören die Mineralsäuren, der Holzessig, die arsenige Säure,
die Gerbsäure, ferner das Quecksilberchlorid, das salpetersaure Silber¬
oxyd , die schwefelsaure Alaunerde, Zinkchlorür, Kreosot etc. Bei¬
spiele für die Wirkung dieser Substanzen liefsen sich in grofser Menge
anführen. Die Dauerhaftigkeit des Leders beruht bekanntlich auf einer
chemischen Verbindung der leimgebenden Gebilde mit Gerbsäure. Die
Erhaltung des geräucherten Fleisches ist die Folge von einer Coagulation
des Albumins durch Kreosot, wodurch die Fleischslüekc mit einer für
die atmosphärische Luft undurchdringlichen Schicht umgeben werden.

Die Methode der Einbalsamirung von Leichen nach Gannal be¬
steht der Hauptsache nach in Injection von Auflösungen der schwefel¬
sauren oder essigsauren Alaunerde und arsenigen Säure. Zur Erhaltung
von anatomischen Präparaten, welche noch weiter zerlegt werden sollen,
reichen die Salze der Alaunerde aus, man Jässt hier besser die gefähr¬
liche arsenige Säure weg. Sucquet empfahl zu diesem Zwecke die In¬
jection einer Auflösung des schwefligsauren Natrons und Eintauchen der
Präparate in Zinkchloriir. Robin redete dem unterschwefligsauren Zink,
welches so leicht dargestellt werden kann, das Wort.

Die Methode, nach welcher die alten Aegjpler ihre Leichen einbal-
samirten, ist noch nicht hinreichend erforscht. Nachweislich ist es, dass
sie aufser aromatischen Substanzen besonders die antiseptische Kraft des
A.ustrocknens, an der tbeilweisen Verkohlung der Mumien kenntlich, in
Anwendung brachten. . F.

JTflgin. Diese Substanz ist von Bu chn er und H erb erg er in
den Buchein, Bucheckern, den Früchten der Fagus süvatica aufgefunden
worden. Sie ist aber bis jetzt nur sehr unvollständig gekannt. Nach
Zanon erhält man dieselbe auf folgende Weise: durch Pressen von Oel
befreite Buchein werden durch Wasser ausgezogen, die Flüssigkeit mit Kalk¬
hydrat vermischt und verdunstet, der Rückstand mit Spiritus extrahirt und die
Lösung abgedampft. Aus dem zurückbleibenden Extract zieht Wasser das
Fagin aus und hinterlässt dasselbe beim Verdampfen als eine schön gelbe,
zähe, süfslich und zugleich kratzend schmeckende Masse, die alkalisch
reagirt und mit Schwefelsäure ein in Prismen krystallisirendes, graugel¬
bes Salz liefern soll. Das Fagin ist für sich nicht unzersetzt destillirbar,
soll aber mit Alkohol und Wasserdämpfen überdestilliren. Alkohol und
Wasser sollen es leicht, Aether nur wenig lösen, concentrirte Säuren es
zerstören. y.

Fahl erz {Cuivre gris. — Grey cuppei-). Zufolge H. Rose's
zahlreichen Analysen von Fahlerzen kann deren Zusammensetzung durch
die Formel 4 RS R 2 S 3 -f- 2 ^RuS.RjSj) repräsentirt werden, in
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welchem Ausdruck RS hauptsächlich s= FeS und ZnS (mitunter auch
= HgS), B 2S = Cu 2 S und AgS, R 2 S 3 s= Sb 2 S3 und As 2 S 3 zu setzen
ist. Dass Klaproth's Analysen zehn verschiedener Fahlerze keine Re¬
sultate gegeben haben, welche mit dieser Formel in genaue Ueberein-
stimmung zu bringen sind, liegt ohne Zweifel gröfstentheils an den we¬
niger vollkommnen chemischen Trennungsmethoden der damaligen Zeit.
Berzelius hat an der Rose'sehen Formel nur das auszusetzen, dass
4 : 3 ein ungewöhnliches Verhältniss der Schwefelmengen in den Basen
zu den in den Säuren abgiebt. Soll diese Formel sowohl für die silber¬
haltigen wie für die nicht silberhaltigen Fahlerze gelten, so scheint dies
zu der Annahme zu führen, dass das Atomgewicht des Silbers nur halb
so grofs sey, als es von Berzelius bestimmt wurde, wodurch sich
nämlich AgS zu Ag 2 S verändert, in welcher Form dasselbe eine analoge
Zusammensetzung mit Cu 2 S erhält. Diese Annahme gewinnt allerdings
dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass das Product aus der speeifischeu
Wärme des Silbers (Dulong und Petit, Regnault) und dem älte¬
ren Atomgewichte desselben sehr nahe die doppelte constante Zahl
giebt. Auch kann der Umstand, dass Glaserz (AgS oder also Ag2 S)
und Kupferglanz (Cu 2 S) nicht dieselbe Kryst.illfbrm besitzen, nach
G. Rose's Untersuchungen nicht länger als ein Einwurf gegen die in
Rede stehende Ansicht betrachtet werden, indem der genannte Forscher
gefunden hat, dass der Kupferglanz durch Schmelzen und nachmaliges
Erstarren seine Form in die des Glaserzes umändert. Auf der anderen
Seite aber giebt es Gründe, welche gegen jene Herabsetzung des Silber-
Atomgewichtes zu sprechen scheinen. Berzelius wendet nämlich
ein, dass zufolge einer solchen Annahme Chlorsilber und Chlorblei, so¬
wie gewisse mit einander isomorphe Silber - und Natronsalze keine
analoge Zusammensetzung und dass Mennige und Natriumsuperoxyd die
unwahrscheinliche Formel R4O3 erhalten würden. Welche dieser An¬
sichten die richtige sej, bleibt einstweilen unentschieden; jedenfalls hat es
aber in neuester Zeit viel Wahrscheinlichkeit gewonnen, dass zwei Ver¬
bindungen RS und R 2 S mit einander isomorph sejn können (s. Iso-
morphie, poljmere).— Die Krystailfbrm des Fahlerzes ist hemiedrisch-
tesseral; das Tetraeder die vorherrschende Gestalt. Spaltbarkeit: oktae-
drisch, sehr unvollkommen. Bruch: muschlig bis uneben. Härte: zwi¬
schen Kalkspath und Flussspath. Spec. Gew.: 4,7— 5,2. Farbe: stahl¬
grau bis eisenschwarz. Metallglanz. — Das Fahlerz findet sich am häu¬
figsten auf Gängen in der Ur-, Uebergangs- und Flötz-Formation, seltener
auf Lagern im Urgebirge. — Ein zu den Fahlerzen gehöriges Mineral
ist der Tennantit (s. d.). — Zur chemischen Analyse der Fahlerze be¬
dient man sieb am zweckmäfsigsten der H. Rose'sehen Methode, nach
welcher das gepulverte Mineral in einem Strome von Chlorgas erhitzt
wird. Hierdurch theilt sich die Analyse in die der verflüchtigten und
in die der nicht flüchtigen Chlormetalle, was eine grofse Erleichterung
bei der weiteren Trennung gewährt. Th. S.

Fahlunit, auch Triklasit genannt, ist ein Mineral, welchem
nach Hisi nger's und Tro 11 e-Wachtmeis ter's Analysen, die For¬
mel 3RO . 2Si0 3 -f- 3 (A1 2 0 3 . Si0 3) + 6HO beigelegt wurde.
Das Glied RO repräsentirt hier Talkerde, Eisenoxydul, Manganoxydul,
Kalkerde, Natron und Kali, das Glied R0 3 Thonerde und Eisenoxyd.
Die Zusammensetzung dieses Minerals kann jedoch auch auf eine andere
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Weise gedeutet werden (s. Isomorphie, polymere). Die Krystallform
des Falilunits ist monoklinoedrisch (2- und lgliedrig), anscheinend iden¬
tisch mit der des Cordierits. Haidinger hält den Fahlunit für eine
Pseudomorphose nach dem letzteren Minerale. Bruch: spliltrig. Härte:
etwas gröfser als die des Apatits. Spec. Gew. = 2,6. Farhe: grünlich,
gelblich, bräunlich bis schwarz. Glanz: schwach, nur auf Krystallflä'chen
deutlich. — Hat sich bis vor Kurzem nur in der Fahluner Gegend ge¬
funden, ist neulich aber in bedeutender Menge in der Nähe der Stadt
Krageröe im südlichen Norwegen angetroffen worden. Am erstgenann¬
ten Orte findet er sich theils in Bleiglanz und Kupferkies, theils in Talk-
und Chloritschiefer, am letztgenannten in Talk-Glimmermassen eingewach¬
sen, welche untergeordnete Zonen des dortigen Urgneuses bilden.

27*. S.

Faradayiii s. Caou tschuköl. Bd. II. S. 72.
Farbe. Unter Farbe versteht man die eigenthümlichen Arten des

Lichtes, welche bei der B r e c h u n g und Interferenz (s. Art. Licht)
weifser Lichtstrahlen auftreten und welche die uns umgebenden Körper
in unser Auge senden, wenn sie vom Lichte getroffen werden. Die
letzteren unterscheidet man auch wohl durch den Namen Farben der
natürlichen Körper. — Endlich versteht man unter Farbe nicht sel¬
ten auch die Farbma terial ien, womit man in der Technik solche
Substanzen überzieht, welchen eine bestimmte Farbe erlheilt werden soll.

Die Farbe ist für den Chemiker und Mineralogen ein charakteristi¬
sches Unterscheidungszeichen, ferner ist die Erklärung der natürlichen
Farben eins derjenigen noch dunklen Probleme der Physik, zu deren
Aufhellung die Chemiker und Phjsiker gleichmäfsig beitragen können,
und es wird daher gerechtfertigt erscheinen, wenn die dermaligen Kennt¬
nisse und Ansichten über diesen Gegenstand hier dargelegt werden.

1. Farben durch Brechung oder prismatische Farben.
Newton bewies zuerst, dass das weifse, ungefärbte Sonnenlicht eine
unzählige Menge von Farbenstrahlen enthalte und durch Brechung in
dieselben zerlegt werden könne. Wenn man in ein völlig finsteres
Zimmer dureb eine senkrechte Spalte von etwa 2 Ctm. Höhe und
0,5**""• Breite mittelst eines HeViostates einen Streifen Sonnenlichtes in
unverändcrlicherwagerechterRichtung eintreten, und auf die eine Seiten¬
fläche eines Flintglasprisma's von 60° brechendem Winkel fallen lässt, so
erfahrt, wenn die brechende Kante des Prisma's senkrecht steht, jeder
einzelne Strahl eine Ablenkung in wagerechter Richtung. Stellt man senk¬
recht auf die Richtung des mittleren Strahles in dem abgelenkten Lichl-
büschcl in einiger Entfernung hinter dem Prisma einen weifsen Schirm
auf, so bietet sich dem Beobachter ein prachtvolles F arbenbild dar.
Es ist bedeutend breiter als der Lichtstreif vor seinem Eintritt in das
Prisma war; die am wenigsten abgelenkten Strahlen sind Roth; es folgen
hierauf Orange, Gelb, Grün, Hellblau, Dunkelblau und Vio-
let in allmäligen Uebergängen. Diese Farben theilen sich übrigens nicht
gleich in die ganze Länge des Bildes. Theilt man letztere in 360 gleiche
Theile, so werden etwa 56 Theilc von Roth, 27 von Orange, 27 von
Gelb, 46 von Grün, 48 von Gclbblau, 47 von Dunkelblau und 109 von
"Violet eingenommen. Es lassen sich indessen weder die Grenzen des
ganzen Farbenbildes, noch die der einzelnen Farben mit absoluter Schärfe
angeben. —
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Betrachtet man dieses Farbenbild durch ein gleiches Prisma in um¬

gekehrter Lage, so gewahrt man auf dem weifsen Schirme nur einen
hellen Fleck, zum Beweise, dass die verschiedenfarbigen Strahlen wirk¬
lich im weifsen Sonnenlicht enthalten waren und dass sie, wie durch
verschieden starke Brechung getrennt, so durch eine gleich verschie¬
dene Brechung im umgekehrten Sinn wieder in weifses Licht ver¬
einigt werden können. Diese Analyse des weifsen Lichtes durch das
Prisma wird Farbenzerstreuung genannt.

Davon, dass die ungleiche Brechbarkeit die Ursache der Farbenzer¬
streuung ist, überzeugt man sich leicht, wenn man in dem Schirm an der
Stelle der rothen , der gelben oder blauen Strahlen Oeffnungen anbringt,
und die hindurch gehenden Lichtbüschel zum zweitenmal der ^'Virkung
eines Prisma's aussetzt. Je näher ein Strahl am blauen Ende des Farben¬
bildes Hegt, desto stärker wird er abgelenkt. Zugleich aber giebt das
zweite Prisma noch eine abermalige Farbenzerstreuung zu erkennen, wor¬
aus offenbar hervorgeht, dass an jeder Stelle des ersten Farbenbildes
noch Strahlen von ungleicher Brechbarkeit auftreffen. Der Grund hier¬
von ist, dass jede senkrechte Lichtliuie in der angewandten Lichtspalte
ein eigenthümliches Farbenlicht giebt, und dass diese verschiedenen Bil¬
der auf dem weifsen Schirme sieb nur theilweise decken. Je enger man
die Lichtspaltc wählt, und je weiter man den Schirm von dem Prisma
entfernt, desto reiner oder homogener, aber auch desto lichtschwächer
wird die Erscheinung.

Bei weitem am reinsten aber erhält man das Farbenbild, wenn
man ein Prisma von vollkommen gleichartiger Masse vor dem Objectiv-
glase eines guten Fernrohrs anbringt, nachdem man das Augenglas des
Rohrs so eingestellt hat, dass man die Spalte, durch welche das Licht
in das dunkle Zimmer dringt, scharf begrenzt erblickt. Indem Fraun¬
hofer auf diese Weise das Farbenbild beobachtete, fand er sämmtliche
Theile desselben mit schwarzen Linien von grö'fserer oder geringerer
Breite durchschnitten, welche mit der brechenden Kante des Prisma's
parallel liefen. Diese dunklen Zwischenräume (nach späteren Beobach¬
tungen Brewster's etwa 2000) beweisen, dass die Farbenstrahlen von
der Brechbarkeit, wie sie diesen Stellen zukommt, im weifsen Sonnen¬
lichte ganz fehlen. Sie geben diesen Beweis, weil sie unverändert auf¬
treten , so lange man directes oder zurückgeworfenes Sonnenlicht an¬
wendet, die feste oder flüssige Masse des Prisma's mag sejn, welche sie
will, während bei Anwendung anderer Lichtquellen diese Streifen ent¬
weder fehlen , oder durch andere dunkle oder helle Linien ersetzt sind.
Das Farbenbild eines Flintglasprisma's bietet den Anblick, den Figur 1
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zeigt. Da die schwarzen Linien das einzige Mittel abgeben, bestimmte
Stellen im Farbenbilde unzweideutig zu bezeichnen, so wählte Fraun¬
hofer zu diesem Zweck insbesondere die Linien B und C im Roth, 1)
im Orange, E an der Grenze von Gelb und Grün, F im Grün nahe an
der Grenze des Blau , G im Dunkelblau und H im Violet.

Das Gröfsenverhältniss der Farbenräume zwischen diesen dunklen Li¬
nien wechselt mit derSubstanz desPrisma'sundes ist. daher zur vollständigen
Ermittelung der Farbenvertheilung, welche die Substanz irgend eines
Prisma's giebt, die Beobachtung derBrechungscoefficienten (s. Art. Licht)
von wenigstens 6 jener Fraunhofer 'sehen Linien erforderlich. Die
folgende Tabelle enthält die Brechungscoefficienten der jenen Stellen ent¬
sprechenden Strahlen für Flintglas. —

Brechungscoeff. im Wellenlängen in Helligkeil
Flintglase. der Luft.

Millim.
li 1,627749 0,000688 0,032c 1,629681 0,000656 0,094
D 1,635036 0,000589 0,640

1,000
E 1,642024 0,000526 0,480
F 1,648260 0,000484 0,170
G 1,660285 0,000429 0,031
11 1,671062 0,000393 0,006

Die Fortpflanzung des Lichtes beruht auf Wellenbewegung und die ver¬
schiedenen Farben sind durch eine verschiedene Schwingungsdauer und dem¬
nach auch durch Wellen von verschiedener Länge bedingt (s. Artikel
Licht). Die längsten Wellen entsprechen den rothen, die kürzesten
den brechbarsten violelen Strahlen. Das Beugungsfarbenbild, welches
mit Hülfe von feinen Gittern beobachtet wird und dieselben schwarzen
Linien enthält, wie das Farbenbild des Prisma's, gestattete Fraunhofer
die genaue Messung der jenen Linien entsprechenden Wellenlängen.
Dieselben sind in die obige Tabelle aufgenommen, um bei der Erklärung
der Entstehung natürlicher Farben benutzt zu werden. Zu demselben
Zwecke hat man auch auf den verschiedenen Grad der Lichtstärke Rück¬
sicht zu nehmen, welchen die einzelnen Theüe des prismatischen Farben¬
bildes darbieten.

Fraunhofer hat, indem er die Lichtstärke der hellsten Stelle
zwischen der Linie 1) und E als Einheit annahm, die in der obigen Ta¬
belle enthaltenen Zahlen als Maafse der Helligkeit in der Nachbarschaft
der dunklen Linien gefunden. Die Zu - und Abnahme der Helligkeit
wird durch die in der Figur 1 dargestellte Curve A, b, c, d, e,f, g, h, I
versinnlicht. Nimmt man die Lichtmenge im Räume DE zur Einheit,
so ist die im Räume BC = 0,021, im Räume CD = 0,299, in EF =
0,238, in FG = 0,185, in GH — 0,035. Die Ursache dieser un¬
gleichen Helligkeit kann entweder eine objeetive sejn, also in gröfserer
Schwingungsweite der mittleren, insbesondere der gelben Strahlen be¬
stehen, oder sie kann eine subjeetive sejn, und auf einer für gewisse
Schwingungsdauer vorzugsweisen starken Resonanzfähigkeit der Netzbaut
beruhen, worüber man die Ansichten von Melloni 1) und von A. See-
beck2) nachlesen kann.

') Pogg. Ann. LVI., 574. s) Pogg. Ann. LXII., 571.
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Wie schon angeführt, entstellt aus der Wiedervereinigung aller pris¬
matischen Farbetistrahlen weifses Licht. Das Licht nimmt dagegen
jedesmal eine Färbung an, sobald man eine oder mehrereFarben von der
Vereinigung ausschliefst. Unterdrückt man z.B. die roth en Strahlen,
so entsteht aus der Mischung der übrigen eine grüne Farbe. Unter¬
drückt man Roth und Orange, so geht der grüne Ton in's Blaue über.
Die grüne Farbe im ersten Fall würde das von der Vereinigung ausge¬
schlossene Roth, der blaue Ton im zweiten Falle -würde die Mischung
von Roth und Orange zu Weifs ergänzen. Zwei Farbenmischungen,
welche geeignet sind, durch ihre Vereinigung Weifs zu erzeugen, heifsen
in Beziehung aufeinander Complementär färben.

Die Darstellung des weifsen Lichtes aus den sieben Farben, sowie
der zu irgend einer Farbe gehörigen Complementärfarbe, kann, wenn
auch nicht in gröfster Vollkommenheit, mittelst des Farbenkreise»
geschehen. Dieser Farbenkreis muss rasch um eine Axe, welche durch
seinen Mittelpunkt geht, gedreht werden können. Er wird in Sectoren
getheilt, in welche die sieben Farben möglichst schön und rein so auf¬
getragen werden, dass das Roth 60%°, Orange 34 1/, 0 , Gelb 54%°, Grün
60%°, Hellblau 54%°, Dunkelbau 34%°, Violet 60%° einnimmt. Bei
hinlänglich schneller Drehung dieser Scheibe vermischen sich die Ein¬
drücke aller Farben zu einem Grauweifs. Bedeckt man dagegen einzelne
Farben mit schwarzen Sectoren von Pappe, so erhalt man bei der Dre¬
hung aus der Mischung der übrigen die entsprechende Complementär¬
farbe.

2. Inte rf erenzfatb en. Wenn zwei homogene , gleichgefä'rbte
Strahlen einen gemeinsamen Eindruck im Auge hervorbringen, so hängt
ihre Wirkung nach den einfachsten Grundsätzen der Wellenbewegung
(s. Art. Licht) von der Schwingungsphase ab, welche beide Strahlen
an einem und demselben Punkte zeigen. Beträgt der Gangunterschied
derselben eine halbe Wellenlänge oder irgend eine ungerade An¬
zahl halber Wellen läng en, so löschen sie sich, vorausgesetzt dass
sie gleiche Lichtstärke haben, vollkommen aus. Sie summiren dagegen
ihre Wirkung, wenn der Gangunterschied gleich ?*kdl oder gleich ir¬
gend einer Anzahl ganzer Wellenlängen ist. Es folgt aus
dieser Betrachtung, dass an einem Punkte, an welchem zwei weifse Licht¬
strahlen von verschiedener Phase zusammentreffen, jedesmal eine Färbung
eintreten muss. Ihr Gangunlerschied hat ein verschiedenes Verhältnis«
zu den Wellenlängen der verschiedenen Farbenstrahlen. Fr kann einer
ungeraden Anzabl halber W7eilenlängen für die eine und einer geraden
Anzahl Wellenlängen der anderen Farbe gleichkommen. Die erstere
Farbe verlischt, und die Complementärfarbe derselben tritt verstärkt auf.
Verschieden grofse Wege, welche weifse Lichtstrahlen bei der Zurück¬
werfung an der oberen und unteren Grenze dünner, durchsichtiger Mit¬
tel (Newton'sche Farbenringe), oder bei dem Durchgang durch
enge Spalten und bei dem Vorbeigehen an den Kanten undurchsichtiger
Körper (Beugung; die schillernden Farben mancher Vogelfedern, des
Perlmutters, des Opals gehören dahin) zurücklegen, ferner die ungleiche
Geschwindigkeit, womit das in zwei Strahlenbüschel gespaltene Licht in
krystallisirten Mitteln fortgeht (doppelte Brechung), sind ebenso
viele Ursachen des Gangunterschiedes zusammenwirkender Lichtstrahlen
und somit auch Ursachen der mannichfachsten und prachtvollsten Farben-
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erscheinungen. Man darf dieselben daher unter dem gemeinsamen Namen
Interferenzfarben begreifen. —

Unter allen Interferenzfragen dienen vorzugsweise die Newton'-
schen Farbenringe oder die Farben dünner Blättchen zum
Ausgangspunkte für die Erklärung der Farben der natürlichen
Körper und es sollen darum die in Artikel Licht erörterten Gesetze
dieser Farbenerscheinung hier kurz aufgeführt werden.

1. Lässt man auf zwei sehr wenig gegen einander geneigte ebene
Glasplatten homogenes rothes Licht senkrecht einfallen, so bemerkt man
an dem Ende, an welchem die Platten fest auf einander gedrückt sind,
einen schwarzen Streif. Obgleich hier ein Wegunterschied nicht statt¬
findet, so wird doch die Schwingungsphase des an der oberen Fläcbe
der unteren Platte zurückgeworfenen Lichtes um l/ 2 Wellenlänge geändert,
so dass dasselbe das an der unteren Fläche der oberen Platte reflectirte
Liebt authebt. Es folgen nun abwechselnd belle und dunkle Streifen,
helle da, wo die zwischen beiden Platten befindliche Luftschicht eine
Dicke von */4 , 3/ 4 , 5/ 4 ... Wellenlängen des rothen Lichtes beträgt oder
wo dieselhe gleich 0,000172-, 0,000516; 0,000860.. .Millimeter ist, Der
Wegunterschied beider Strahlen ist hier %, %, %... W ellenlangen und
dazu die um % Welle geänderte Phase des unten reflectirten Strahles,
giebt für die hellen Streifen Gangunterschiede von 1, 2, 3... ganzen
Wellenlängen, so dass man nichts Anderes als verstärktes Licht erwarten
kann. Den dunklen Streifen entsprechen die Dicken 0, %, %... Wel¬
lenlängen, oder 0; 0,000344; 0,000688 Millimeter, also Phasenunter¬
schiede von V2 , 3/ 2 , 5/ 2 ..- Wellenlängen.

2) Im violetcn Lichte rücken die Streifen enger zusammen, wie we¬
gen der kürzeren Wellenlänge desselben nicht anders zu erwarten ist;
überhaupt stehen die Durchmesser der Ringe in verschiedenfarbigem
Lichte im Verbällniss der Wellenlängen.

3) Im durchgehenden Lichte sieht man dieselbe Erscheinung mit
dem Unterschiede, dass die hellen und dunklen Streifen ihre Stelle ge¬
wechselt haben.

4") Im weifsen Lichte decken sich die Streifen der verschiedenen
Farben theilweise und in der Farbenreihe, welche hier auftritt, hat man
verschiedene Ordnungen unterschieden, welche hier aufgezählt wer¬
den sollen, da sie in den meisten Fällen als Normalscala zur Bezeich¬
nung der Farbennüaneen dienen. Wenn man auf eine ebene Glasplatte
voh guter Politur ein convexes Glas von grofser Brennweite andrückt,
so bemerkt man im zurückgeworfenen Lichte die folgende Farbenreihe.

Erster Ring oder erste Ordnung: Schwarz, sehr blasses
Blau, glänzendes Weifs, Gelb, Orange, Roth.

Zweiter Ring oder zweite Ordnung: dunkles Purpurroth
oder Violet, Blau, Grün (sehr unvollkommen, ein Gelbgrün),
lebhaftes Gelb, Carmoisinroth.

Dritter Ring oder dritte Ordnung : Dunkelblau, Blau, volles
Grasgrün, schönes Gelb, Blassroth, Carmoisin.

Vierter Ring oder vierte Ordnung: Grün (matt und bläulich),
blasses Gelbroth, Roth.

Fünfter Ring oder fünfte Ordnung : BlassesBlaugrün, Weifs,
B lassro th.

Sechster Ring oder sechste Ordnung: Blasses Blaugrün,
Bl assro th.
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Siebenter Ring oder siebente Ordnung: Sebr blasses Blau¬
grün, sehr blasses Roth.

Es lässt sich genau angeben, in welcher Stärke die Elementarstrah-
len des prismatischen Bildes in den hier enthaltenen Mischfarben ent¬
halten sind. Doch wollen wir hier auf diesen Gegenstand nicht weiter
eingehen.

5) Im durchgehenden Liebte ist die Erscheinung zu der in Nro. 4
beschriebenen rein complementär.

Seifenblasen oder Blättchen von dünn ausgeblasenem Glase zeigen
diese Farben besonders lebhaft. Die Farben des angelaufenen Stahles
kommen auf gleiche Weise mittelst einer dünnen durchsichtigen Oxyd¬
schicht zu Stande.

3. Die Farben der natürlichen Körper. Farben zeigen
die Körper nur, wenn sie dem Lichte ausgesetzt sind, und die Beschaf¬
fenheit dieser Farben hängt von der Beschaffenheit des Lichtes ab.
Weifse Körper erscheinen, wenn sie den homogenen rothen Strahlen
des Farbenbildes ausgesetzt werden, vollkommen roth; in den gelben
Strahlen gelb und im blauen Felde blau. Ohnedem würde das prisma¬
tische Farbenbild auf dem Schirme gar nicht sichtbar werden. Körper
von reiner rother Farbe haben dagegen im gelben und noch mehr im
blauen Felde ein dunkles, aschfarbenes Ansehen, und ähnlich verbalten
sich blaue Körper in den rothen Strahlen. Es sind dies Beweise genug,
dass die Farbe der Körper nicht an denselben haftet, sondern nur durch
eine besondere Beziehung des Lichtes zu denselben bedingt wird. Man
ist durch die angeführten Thatsacben zu dem Schlüsse vollkommen be¬
rechtigt, dass ein Theil der im weifsen Lichte enthaltenen Farbenstrah¬
len in der Masse der farbigen Körper erlischt und dass die Mischung
der übrigen Strahlen, welche, von dem Körper ausgehend, zum Auge
gelangen, jenem seine eigentbümliche Farbe ertheilen.

Es ist hier der Ort, einiger Versuche zu erwähnen, welche den
Zweck hatten, zu zeigen, dass die aufserordentlicheMannichfaltigkeit der
Farben , welche von der Natur geboten wird, durch Mischung prismati¬
scher Farben hervorgebracht werden können. Mayer nahm an, alle
Farben seyen Mischungen von Roth, Gelb und Blau und construirte
zur Darstellung der Mischfarben das Farben dreieck. Dasselbe ist
ein gleichseitiges Dreieck, welches durch Parallellinien mit den Seiten,
deren jede in eine Anzahl z. B. 100 gleicher Theile getheilt ist, in eine
Menge kleiner gleichseitiger Dreiecke, also in unserem Falle in 4950
zerlegt wird. Mayer legt das ganze Dreieck mit Ausnahme der an
einer Seite liegenden Reihe mit einem verdünnten Gummiguttton an.
Er wiederholt dieses dann, indem er die zwei unteren Reihen freilä'sst
u. s. f., fo dass nur das letzte Dreieckchen in der Ecke die volle gelbe
Färbung erhält. Dieselbe Operation wird nun mit Berlinerblau und
Carmin in Beziehung der beiden anderen Seiten des Dreiecks wieder¬
holt. Die an dem Umfange des Dreiecks zunächst liegenden Felder
enthalten zwischen Gelb und Blau 98 Nuancen von Grün, zwischen
Blau und Roth ebenso viele Abwechselungen von Violet und zwischen
Roth und Gelb die verschiedenen Arten des Orange. Die in der Mitte
des Dreiecks liegenden Felder zeigen noch zusammengesetztere Mischfar¬
ben. — Zu ähnlichem Zwecke hat Ca lau eine Farbenpyramide, und
Runge eine Farbenkugel construirt. Auf letzterer enthält ein gröfster
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Kreis an drei um 120° von einander entfernten Punkten reines Gelb,
Blau und Roth; zwischen diesen Punkten aber dieselben Mischungen,
welche am Umfange des Maj er 'sehen Dreiecks auftreten. Nach dem
einen Pole dieses grofsen Kreises hin gehen die Farbennü'ancen dessel¬
ben allmälig in Schwarz, nach dem anderen Pole allmälig in Weifs
über.

Wenn man auch mit Hülfe eines dieser Mittel leicht die 30000
Farben darstellen kann, welche die römischen Künstler in der Mosaik
unterscheiden, so wird man doch begreiflicher Weise nie die Reinheit
und Mannichfaltigkeit der Farben der Natur erreichen.

Indessen sieht man auch ohnedem ein , dass die Anzahl der Far¬
bentöne, welche aus den prismatischen Bildern, die uns unsere verschie¬
denen Lichtquellen liefern, zusammengesetzt werden können, unbe¬
grenzt ist, und die Erklärung der Bildung der natürlichen Farben wird
vielmehr darin bestehen , nachzuweiseu, auf welche Art einzelne Strah¬
len des weifsen Lichtes in den farbigen Körpern ausgelöscht werden.

Ehe wir die bis jetzt gemachten Versuche einer solchen Erklärung
mittheilen, führen wir noch eine von Newton gegebene empirische
Regel an, wornach die Farbe eincrMischung gefunden wird, wenn ihre
Bestandtheile bekannt sind. Diese Regel beruht zwar nicht auf wis¬
senschaftlicher Grundlage, bewährt sich aber in der Erfahrung so gut,
dass sie in der Farbentheorie mit Nutzen gebraucht werden kann. Man
theilt eine Kreislinie in 7 Theile, und trägt in jeden derselben eine
der 7 prismatischen Farben ein, so dass dem Roth, dem Grün, dem
Violet Bogen von 60°45', dem Orange und Dunkelblau von 34°11'
und dem Gelb und Hellblau von 54° 41' entsprechen. Es versteht
sich übrigens , dass nur die Mitte dieser Bogen die genannten Farben
ganz rein enthalten, dass von da aus zu den nächsten Farben aber ge¬
rade so gut Uebergänge stattfinden, wie in dem prismatischen Farben¬
bilde. Wenn nun aus Elementarfarben eine Mischfarbe gebildet wer¬
den soll, so denkt man sich auf die Schwerpunkte der entsprechenden
Bogen des Farbenkreises Gewichte gesetzt, welche den Intensitäten der
zu mischenden Elementarfarben proportional sind. Man bestimmt als¬
dann den Schwerpunkt dieser Gewichte und verbindet denselben mit
dem Mittelpunkt des Kreises. Die Verbindungslinie weist auf die Mi¬
schungsfarbe hin, und letztere nähert sich um so mehr dem Weifs, je
kürzer die Verbindungslinie ist. Fällt der gesuchte Schwerpunkt in den
Mittelpunkt des Kreises selbst, so ist die Mischung reines Weifs.

Der einfachste Ausdruck, in welchen man die Enstehung natür¬
licher Farben gewöhnlich zu fassen pflegt, ist der, dass man sagt, es
werden nur gewisse Farbenstrahlen des weifsen Lichtes von dem far¬
bigen Körper zurückgeworfen, und die übrigen, welche eine comple-
mentare Farhe bilden, dringen in die Masse des Körpers ein und wer¬
den, wenn derselbe undurchsichtig ist, vollständig verschluckt oder ab-
sorbirt. Man muss nebenbei als ausgemacht betrachten, dass die
Farbe eines Körpers nur erst bei einer bestimmten Dicke desselben zu
Stande kommt; denn alle Körper nehmen, wie stark sie auch gefärbt
seyn mögen, durch Verminderung der Dicke einen helleren Ton an.
Der Strich gefärbter Mineralien ist immer blasser als die eigenthiim-
liche l?arbe derselben. Gefärbte durchsichtige Gläser und Flüssigkei¬
ten werden farblos , wenn sie in hinlänglich dünnen Schichten ange¬
wandt werden. Scheinbar farblose Körper, wie Luft und Wasser,
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nehmen in sehr tiefen Schichten Farbe an, wie z. B. Luft die blaue, das
Wasser die grüne Farbe.

In jedem Falle müssten, der obigen Ansicht über die Entstehung
der Farben gemäfs, die gefärbten durchsichtigen, sowie die undurch¬
sichtigen Mittel, letztere bei hinlänglich dünner Schicht im durchge¬
henden Lichte jedesmal die complementäre Farbe zu derjenigen zeigen,
welche man beim reflectirten Lichte beobachtet. Die L u f t, welche,
wie man bei untergehender Sonne beobachtet, vorzugsweise die roth-
gclben Strahlen durchlässt, dagegen, wie bekannt, die blauen reflectirt;
das Meerwasser, welches im zurückgeworfenen Lichte grün, und
nach dem Berichte der Taucher purpurroth erscheint; das Gold,
welches das gelbe Licht zurückwirft und in dünnen Schichten das blaue
durchlässt, scheinen diese Ansicht zu bestätigen. Die meisten durch¬
sichtigen gefärbten Mittel aber zeigen im durchgehenden Licht dieselbe
Farbe wie im zurückgeworfenen und nö'thigen zu der Annabme, dass
ein Theil der im weifsen Lichte enthaltenen Strahlen entweder in der
Masse desKö'rpers eine vollständige Ve rnicbtu ag oder Abs orption
erleidet, oder dass der Zustand des Liebtäthers in diesen Körpern der
Art sey, dass er die in jenen Strahlen entsprechenden Schwingungs¬
bewegungen weder aufzunehmen, noch fortzupflanzen vermöge.

Manche durchsichtige, gefärbte Körper bieten die besondere Eigen-
thümlichkeit dar, dass sie bei zunehmenderDicke nicht blofs wie andere
Körper dunkler werden, sondern auch ihre Farbe wechseln. Solche
zweifarbige oder dich romatische Mittel sind z. B. die gelben
Gläser, deren Farbe bei zunehmender Dicke durch Braun in Roth
übergeht; ferner Auflösungen von Saftgrün und salzsaurem
Cbromoxjd, welche in dünneren Schichten grün sind, bei wachsen¬
der Dicke aber durch eine schwarzgelbe, bräunliche Färbung in Blut¬
roth übergehen, endlich das Smalteglas, welches in geringen Dicken
rein blau ist, bei sehr grofsen Dicken aber eine tiefrothe Farbe zeigt.

Zur Erklärung des Phänomens, welches z. B. das salzsaure Chrom¬
oxyd darbietet, reicht hin, eine sehr starke Absorption der orangen, gel¬
ben, blauen und violeten Strahlen, eine weniger starke für die grünen
und nur eine sehr geringe Absorption für die äufsersten rotben Strah¬
len anzunehmen, so dass, wenn man eine Curve construirte, deren Or-
dinaten den Grad der Durchsichtigkeit für die verschiedenen Farben¬
strahlen des Spectrums darstellen, diese zwei Maxima, eines für die
grünen und ein zweites höheres für die äufsersten rothen Strahlen er¬
halten würde. H erschel 1 ) wählt zur Erläuterung das folgende Zab-
lenbeispiel: Es sey für das salzsaure Chromoxyd und die Einheit der
Dicke die Absorption der äufsersten rotben Strahlen 0,1 ; der mittleren ro¬
then, orangen und gelben 0,9; der grünen 0,5; der blauen, dunkel¬
blauen und violeten 0,9; ferner bestehe ein Bündel weifsen Lichtes
aus 10000 gleich stark leuchtenden Strahlen, welche in die verschiede¬
nen Farben so vertheilt sind, wie die erste Spalte der folgenden Tabelle
angiebt; so zeigen die folgenden Spalten derselben, wie viele jener
Strahlen nach Durchlaufung der 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6fachen Dickeein¬
heit noch übrig sind.

*) Vom Licht, übersetzt von Schmidt, Seite 24S.
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Anfangs. Ifache ä'ache 3fache 4fache Sfache 6fache

Aeufserstes Roth
Roth und Orange
Gelb ....
Grün
Blau ....
Dunkelblau .
Violet . . .

Dicke. Dicke. Dicke. Dicke. Dicke. Dicke
200 180 162 146 131 118 106

1300
3000

130
300

2800 1400
1200 120
1000

500
100
50

13
30

700
12
10

5

1
3

350
1
1
0

0
0

175
0
0
0

0
0

87
0
0
0

0
0

43
0
0
0

Durch die starke Absorption der orangen, gelben und blauen
Strahlen wird anfänglich etwa bis zur dritten und vierten Schicht das
Grün überwiegend. Nach Durchlaufung der fünften und sechsten
Schicht aber macht sich der Einfluss der rotben Strahlen geltend,
welche fast ungeschwächt durchgehen, während von den grünen Strah¬
len nur noch etwa 2 Proc. von der anfänglichen Menge übrig sind.

Um zu erfahren, aus welchen Elementarbestandtheilen irgend eine
Farbe gemischt ist, muss man einen Strahlenbüschel derselben durch
das Prisma analysiren. Am besten eignen sich hierzu die gefärbten
durchsichtigen Substanzen. Man kann einen Streifen weifsen Sonnen¬
lichtes, welcher durch eine Spalte in's dunkle Zimmer tritt, durch ein
gefärbtes Glas oder durch eine farbige Flüssigkeit gehen lassen und
dann mit dem Prisma zerlegen, oder man kann dieses Licht zuvor zer¬
legen und es dann durch das gefärbte Mittel betrachten; es wird dies
für das Resultat der Beobachtung gleichgültig sejn. Man bemerkt als¬
dann immer, dass einzelne Theile des prismatischen Farbenbildes ge¬
schwächt, wie mit einem Schatten überzogen sind, oder auch, dass
an die Stelle der Farben völlig dunkle Räume treten, oder endlich, dass
scharf begrenzte senkrechte schwarze Linien meist in grö'fserer Zahl,
ähnlich den von Fraunhofer gefundenen Linien die Farben durch¬
schneiden. Diese Erscheinungen sind so mannichfaltig, wie die Farben¬
töne der Natur. Sie ändern sich nicht nur mit der Art, sondern auch
mit der Dicke des durchsichtigen Mittels.

Analysirt man z. B. das Licht, welches durch ein Smalteglas von
Y2 Millimeter Dicke gegangen, so findet man das äufsersle Roth und
das Violet besonders stark, weniger stark das mittlere Roth und mit¬
lere Gelb, noch schwächer Orange und Grün. Bei Anwendung eines
Glases von 1 mm. Dicke wird ein Theil des rothen Lichtes vom an¬
deren durch einen breiten, völlig schwarzen Streifen getrennt, übrigens
reicht das Roth in völliger gleicher Färbung fast bis zur Linie J) des
Farbenbildes. Eine schmale schwarze Linie trennt hier das Roth vom
Gelb, welches ein gut begrenzter Streif von grofsem Glanz und reiner
Farbe ist. Das Grün ist schwach und schlecht begrenzt, das Violet
geht fast ohne Verlust hindurch. Bei 2 mm. Dicke behält fast nur
das äufserste Roth und Violet seine Lichtstärke, während die mittleren
Farben fast ganz verschluckt werden.

Der eben erwähnte und ähnliche Versuche führten Brewster 1)
zu einer Ansicht über die Mischung der Farben, welche hier erwähnt zu
werden verdient. Da nämlich das durch Smalteglas betrachtete Farben¬
bild eine Menge rother und gelber Strahlen von ganz gleicher Färbung,
aber sehr verschiedener Brechbarkeit zeigt, so glaubte Brewster hier-

') Edinburgh Pliilosophical Transaclions, Vol. IX.
Handwörterbuch der Chemie. Bd. III.
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aus schliefsen zu dürfen, dass Farbe und Brechbarkeit in keiner not¬
wendigen Beziehung ständen, und dass also auch Strahlen von verschie¬
dener Farbe eine gleiche Brechung durch das Prisma erleiden könnten.
Da in dem Farbenbild, welches man durch Smallcglas betrachtet, Roth
von Gelb durch eine schwarze Linie getrennt und das Orange verschwun¬
den ist, so sah Br ewsler bierin eine Bestätigung seiner Ansicht, dass
die Zerlegung des Lichtes durch das Prisma nicht die einzig mögliche
sev : sondern noch durch die Absorption in gefärbten Mitteln vervollstän¬
digt werden könne.

Da drei Farben, Grundfarben, zur Erzeugung aller möglichen Mi¬
schungen ausreichen, so glaubte Brewster auch nicht mehrere annehmen
zu müssen, und gestützt auf seine Absorptionsversuche, wählte er hierzu
Gelb, Roth und Blau. — Bemerkenswerth ist noch der Umstand,
dass Brewster eine über das ganze Farbenbild verbreitete Menge wei¬
ßen Lichtes gefunden zu haben angiebt, welches durch das Prisma nicht
weiter zerlegbar sej.

Was nun die Erklärung der Art betrifft, wie die Absorption
gewisser Farbenstrahlen in den gefärbten Mitteln zu Stande kommt, so
könnte man annehmen, dass der besondere Zustand des Lichtäthers in
diesen Körpern entweder die Forlpflanzung der Schwingungsbewegung
einzelner Farbenstrahlen gar nicht oder doch nicht in der Stärke gestatte,
dass dieselben einen wirksamen Eindruck auf das Auge hervorzubringen ver¬
mögen. Diese Hjpothese wird indessen äufserst unwahrscheinlich, wenn
man die Menge von Absorptionen in'sAug-e fasst, welche Brewster und
Miller in dem durch Jod- und ßromgas und in noch gröfserer
Ausdehnung in dem durch salpetrigsaure Dämpfe gegangenen Lichte
entdeckt haben. Die letztere Gasart z. B. bringt 200Ö schwarze Linien
in dem prismatischen Farbenbilde einer Lichtflamme hervor, und es möchte
schwer sejn, sich einen solchen Zustand des Lichtäthers in dem salpetrig¬
sauren Gase zu denken, dass 2000 verschiedene Lichlgattungen nicht,
die dazwischen liegenden aber mit Leichtigkeit fortgepflanzt würden.

Es mag übrigens bei dieser Gelegenheit bemerkt werden , dass die
Absorpiionserscheinungen in den genannten Gasen die Vermuthung recht¬
fertigen, dass auch die etwa 2000 Linien, welche man in dem Sonnen¬
lichte aufgefunden hat, von einer Absorption in der Sonnen- und Erd¬
atmosphäre herrühren. Diese Vermuthung erhält eine Bestätigung in der
Wahrnehmung Brewster's, dass die Linien von der Höhe über der
Meeresfläche, sowie von der Tages- und Jahreszeit nicht ganz unabhän¬
gig sind. — Andere Lichtquellen zeigen in dieser Beziehung auch andere
Erscheinungen. Das Licht des Sirius hat drei breite Streifen, einen im
Grünen und zwei im Blauen. Der Stern Pollux zeigt viele schwache Li¬
nien. Das Kerzenlicht hat einen sehr hellen Streifen zwischen Roth
und Gelb und einen weniger scharfen im Grünen, überhaupt zeigen die
Flammen verschiedener brennbarer Stoffe und das Licht glühender fester
Körper die gröfste Mannichfaltigkeit in der Vertheilung von Hell und Dun¬
kel in ihrem prismatischen Farbenhilde. Die meisten Salzarten, mö¬
ger, sie flüchtig' seyn oder nicht, erlheilen den Flammen besondere Far¬
ben. Kalksalze z.B. geben Ziegelroth, S tronliansal z e ein präch¬
tiges Carmoisin, Barjt- und Kupfersalze Grün oder Blaugrün, So¬
dasalze, wie namentlich Kochsalz, ein homogenes Gelb.

Eine andere Hjpothese über die Natur der Absorption ist zuerst von
Newton aufgestellt und neuerdings von Wrede weiter ausgeführt und
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mit Glück auf die Erscheinungen angewandt worden, welche Jod- und
Bromgas darbieten. Die Ansicht besteht darin, dass die Farben der na¬
türlichen Körper aus der Interferenz der an der Oberfläche und der in
verschiedenen Tiefen innerhalb der Substanz zurückgeworfenen Strahlen
hervorgehen.

Nimmt man vorläufig an, dass das Licht, welches ein farbiger Kör¬
per uns zusendet, aus zwei Theilen besiehe, deren erster von der Ober-
fläche, der zweite im Inneren der Substanz in einer gewissen Tiefe b zu¬
rückgeworfen sej, und dass dabei, wie bei jeder Zurückwerfung, ein
gewisser Lichtverlust stattfinde, so wird der zweite schwächere Theil ge¬
gen den ersteren einen Gangunterschied 2 b erhalten haben, und es wer¬
den im weifsen Lichte alle die Farbenstrahlen geschwächt erscheinen,
deren halbe Wellenlängen in ungerader Anzahl in dem Verzögern ngs-
raume enthalten sind. Wrede zeigte nun durch sehr einfache mathema¬
tische Entwickelungen, dass eine Schwächung des Lichtes dieselben Stel¬
len des prismatischen Lichtes trifft, wenn, wie es in der Natur immer
der Fall seyn wird, eine grofse Menge von Zurückwerfungen zwischen
der Oberfläche und der ersten Schichte im Inneren stattgefunden hat.
Er bewies ebenso, dass die dunkeln Stellen dieselben bleiben, wenn man
eine grofse Mengte gleichdicker Schichten hinter einander annimmt und
deren gemeinsame Wirkung auf das eindringende Licht betrachtet. Nur
der Unterschied zwischen der gröfsten und kleinsten Lichtstärke der ver¬
schiedenen Stellen nimmt mit der Dicke des absorbirenden Mittels zu.
Es ergiebtsich, dass wenn der Verzögerungsraum 2b ^g der Weilenlänge
des rothen Lichtes gleich ist, alle Farben nur wenig und sehr nahe gleich
stark absorbirt werden, so dass das Mittel durchsichtig und farblos
erscheint.

Nimmt man 2b = % WTellenlänge des rothen Lichtes, so kommt
das ganze Farbenbild einem Minimum der Lichtstärke näher, insbesondere
das violete Ende, so dass der Körper wenig durchsichtig ist und
eine in's Rothe gehende Farbe annimmt. Wählt man dagegen den Ver¬
zögerungsraum gleich der halben Wellenlänge des grünen Lichtes, so ha¬
ben alle färben ein Minimum der Lichtstärke, und wenn dasselbe unter
der Grenze der Empfindlichkeit unseres A.«ges liegt, so ist der Körper
undurchsichtig. Je gröfser der Vergröfserungsraum wird, desto
mehr Abwechselungen von Hell und Dunkel werden auftreten. Für eine
Verzögerung = 0,1 mm. erhält man so viel Absorptionen, als durch
das Jodgas.

Da in den verschiedenen Körpern sowohl die Grofse des Verzöge¬
rungsraumes, als auch die Stärke des Lichtverlustes, welcher bei jeder Re¬
flexion eintritt, verschieden angenommen werden kann; da es ferner
denkbar ist, dass in einem und demselben Körper zwei oder mehrere Vcr-
zögerungsursachen verbunden vorkommen, so scheint es allerdings, als
ob aus dieser Hypothese sich alle Abstufungen der Farben der natürli¬
chen Körper, sowie die gröfsere oder geringere Durchsichtigkeit dersel¬
ben abgeleitet werden könne.

Wrede hat zur Bestätigung seiner Theorie verschiedene Absorp¬
tionserscheinungen mittelst Glinimerblältchen nachgeahmt, indem er Licht¬
strahlen zum Theil an der hinteren Fläche reflectiren liefs, ehe er sie
prismatisch zerlegte. Der Verzögerungsraum des einen Theils gegen den
anderen ist hier der in dem Glimmer durchlaufene Weg. Das Farbenbild
ist dann von einer um so gröfseren Zahl dunkler Linien durchzogen , je
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dicker das Glimmerbiatt ist. Wählt man ein schwach beilförmiges Blatt¬
chen und biegt es so zu einem Cylinder, dass seine Dicke in wagerech-
ler Richtung abnimmt, so kann man durch Drehen dieses Cjlinders die
allmälige Vermehrnng der schwarzen Linien beobachten. Auch gab
"Wrede Anleitung dazu, aus der Beschaffenheit des prismatischen Bildes,
insbesondere aus der Lage der schwarzen Linien, einen Rückschluss auf
die Art und Gröfse der' Verzögerungsursachen zu machen. Es zeigte
sich, dass zur Erklärung der Farbenbilder im Jod- und Bromgase eine
Verzögerungsursache ausreicht; dagegen in dem Gas der salpetrigen und
chlorigen Säure mehrere angenommen werden müssen, was übrigens, da
die letzten Gase zu den zusammengesetzten gehören, nicht auffallen kann. —
Er man hat neuerdings die Entwicklungen W rede's noch etwas wei¬
ter ausgeführt und Müller die Nachahmung der Absorptionserscheinun¬
gen mittelst Gypsblättchen wiederholt.

Die Wärme ist nicht ohne Einfluss auf die Absorptionserscheinun¬
gen. Das rothe Quecksilberoxyd wird in der Hitze dunkelbraun, Auf¬
lösungen von Eisenchlorid und der Eisenoxydsalze werden dunkler etc.

Wenn gefärbte flüssige Substanzen in den Gaszustand übergehen, so
ändert sich im Allgemeinen der Farbenton nur wenig, dagegen treten
aber in dem Farbenbild des Gases nicht selten eine grofse Menge schwar¬
zer Linien auf, welche die Flüssigkeit nicht zeigte.

4. Die natürlichen Farben der krystallisirten Körper.
Die Krystalle des regulären Systems unterscheiden sich, wie in ihrem
optischen Verhalten überhaupt, so in Betreff der Lichlabsorption oder
Färbung insbesondere in keiner Weise von den nicht krystallisirten
Körpern.

Die Krystalle des ein- und einaxigen oder quadratischen,
sowie die des drei- und einaxigen oder hexagonalen Systems
bilden die Gruppe der optisch einaxigen Körper, d. h. es findet sich
in denselben eine Richtung, nach welcher ein Lichtstrahl durchgehen
kann, ohne in zwei senkrecht gegen einander polarisirte
Lichtstrahlen zerlegt zu werden (S. doppelte Brechung im Artikel Licht),
und diese Richtung oder die optische Axe fällt immer mit der krystallo-
graphischen Hauptaxe zusammen. — Die meisten einaxigen Krystalle zei¬
gen zwei verschiedene Farben, je nachdem das Licht parallel der
optischen Axe, also senkrecht gegen die Endflächen, oder senkrecht zur
optischen Axe durch zwei Seitenflächen geht. Haidinger hat diese
Farben mittelst eines eigens hierzu construirten Instrumentes, der dicliro-
skopischen Loupe, analysirt. Dieselbe besteht aus einem Spaltungs¬
stück von Doppelspath, Fig. 2, an welches beiderseits Glasprismen von

18° brechendem Winkel, und auf
der Seite, die zunächst vor das Auge
gehalten wird, eine Loupe, auf der
anderen Seite ein Schirm mit einer
kleinen quadratischen Oeffnung an¬
gebracht sind.

Betrachtet man einen optisch
einaxigen Krystall senkrecht gegen

seine gerade Endfläche mit dieser Loupe, so erhält man zwei Bilder von
gleicher Farbe mit derjenigen, welche man mit blofsem Auge wahrnimmt.
Haidinger nennt sie Farbe der Basis. Fällt das Licht durch zwei
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Seitenflächen, so zeigt das Bild des ordinären Strahles noch die Farbe der
Basis , das außerordentlich gebrochene Bild dagegen eine zweite Farbe,
welche von Haidinger Axen färbe genannt wird, und mit der Ba¬
sisfarbe gemischt, den Farbenton erzeugt, welchen die Seitenflächen dem
unbewaffneten Auge darbieten.

Es beruhen diese verschiedenen Farben auf einer ungleichen Ab¬
sorption des ordentlichen und aufserordentlichen Strahles,
welche demnach von der Schwingungsrichtung des polarisirten Lichtes ab¬
hängig zu sejn scheint. — Ein sehr auffallendes Beispiel bietet in dieser
Beziehung der Turmalin dar, welcher alles senkrecht zur Axe schwin¬
gende Licht, also z. B. jeden parallel der Axe fortgehenden Strahl schon
in geringen Dicken vollständig verschluckt. Es können daher parallel der
Axe geschnittene Platten dieses Krjstalls zur Darstellung polarisirter
Strahlen benutzt werden.

Die Farben, welche die einaxigen Krjstalle in mittleren Bichtungen
zeigen, sind Mischfarben aus den Farben der Basis und der Axe.

Wie die optisch einaxigen Krjstalle Dichrois mus zeigen, so bie¬
ten die Krjstalle des ein- und einaxigen oder rhombischen, des
zwei- und eingliedrigen oder schiefrhombischen und die des
ein- und eingliedrigen S jstemes, also mit einem Wort die optisch
zweiaxi gen Krjstalle nach drei zu einander senkrechten Richtungen
(den Elasticitätsaxen, s. Art. Licht) dem unbewaffneten Auge drei ver¬
schiedene Farben dar, eine Eigenschaft, welche Haidinger Tri-
chroismus genannt hat. Bezeichnet man die eine dieser drei Flächen¬
farben mit A, und die Töne, in welche sie von der dichroskopischen
Loupe zerlegt werden, mit b und c, so wird die Flä'chenfarbe B in die
Farbe c und einen anderen Ton a, endlich die Flächenfarbe C in die Far¬
ben a und b zerlegt. Diese drei Axenfarben a, b, c entsprechen den
Schwingungen der polarisirten Strahlen in Richtung der drei Elasticitäts¬
axen und beweisen, dass für jede derselben ein anderes Absorptionsver-
hältniss stattfindet. Für den Cordierit z. B. (Dichroit) ist die Farbe
A ein schönes Blau, wenigstens in's Graue ziehend, B ein blasses Blau-
grau, C ein blasses Grau, mit wenig Blau; die Axenfarbe a ist gelblich-
grau, h rein bläulichgrau, c ein reines Dunkel-Berlinerblau.

Ein zweiaxiger Krystall, welcher sich ähnlich dem Turmalin verhält,
ist der durchsichtige Andalusit; die eine seiner Axenfarben (dunkel-
blutroth) wird hei einiger Dicke des Krjstalls gänzlich absorbirt, so dass
die Flächenfarben nur noch aus b (olivengriin) und c (ölgriin) und aus
Mischungen beider gebildet sind.

5. Die subjectiven oder physiologischen Farben. Die
Beziehungen des Auges zu den Farben können hier nur kurz angedeutet
werden. Nicht alle Personen sehen das prismatische Farbenbild von glei¬
cher Länge, namentlich gilt dies in Beziehung des violeten Theiles, wel¬
cher für manche Augen nur zur Hälfte sichtbar ist. — Die Augen man¬
cher Personen besitzen nur eine sehr beschränkte Unterscheidungsgabe
für die Farben. Namentlich kommt die Verwechselung von Roth und
Violet mit Grün und Blau nicht selten vor, während Gelb stets richtig
erkannt wird. —

Unter subjectiven Farben begreift man solche Farbeneindriicke
auf das Auge, welche nicht durch die Gegenwart der entsprechenden
Farbe selbst, sondern durch anderweite vorhergegangene oder gleich-
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zeitige Eindrücke bedingt sind. — Die bemerkenswerthesten Erscheinun¬
gen dieser Art sind die complementären Nachbilder und die far¬
bigen Schatten. — Hat man einen Streifen gefärbten Papieres auf
weißem Grunde und bei guter Beleuchtung einige Zeit unverwandten
Blickes betrachtet, so erscheint, wenn das farbige Papier beseitigt wird,
ein Bild von gleicher Gröfse in lebhafter complementa'rer Färbung. Die
Stelle der Netzhaut, welche das erste farbige Bild aufnahm, ist gegen den
Eindruck dieser Strahlenart abgestumpft und nimmt demnächst aus dem
weifsen Lichte die complementären Sirahlen vorzugsweise wahr.

Bei farbiger Beleuchtung sieht man die Schatten mit complcmentä-
rem Tone gefärbt, wie z. B. die Schalten der gelb - roth untergehenden
Sonne blau erscheinen. — Man nennt diese Erscheinungen, welche noch
keineswegs genügend erklärt sind, C o ntras tfärben. Z.

Farbenchemie, Lehre von der Zubereitung der Farben nacli
chemischen Principien.

Farbenzerstreuung s. Farbe und Licht.
Farbstoffe (Pigmente) s. Färberei Bd. HI. S. 4.
F a r i n z u c k e r s. Zucker.
Farnkrau t würze! öl s. fette Oele unter Fette.

Faser, F a s ers t o ff s. Pf 1 an z.en fas er.

Faserstoff (f hierisch er) s. Blut Bd. I. S. 879 und
Hämatogenkörper.

Fatisciren, — von fatiscere, auseinandergehen, zerfallen. —
Mit diesem Ausdrucke bezeichnet man vorzugsweise eine Art der Ver¬
witterung, welche krystallisirte wasserhaltige Verbindungen dadurch erlei¬
den, dass sie ihr Krjslallwasser ganz oder zum Theil verlieren, in Folge
dessen die vorher festen mehr oder weniger klaren Krjstalle eine un¬
durchsichtige und lockere Beschaffenheit annehmen, oder sich in eine
voluminöse pulverige Masse verwandeln. Bekannte Beispiele hiervon
liefern krjstallisirtes neutrales kohlensaures und schwefelsaures Natron,
essigsaures Kupferoxjd u. a. m.

Nach Watson 1) hält die Verwandtschaft fatiscirender Salze zum
Krjslallwasser in einer trockenen oder unvollkommen mit Wassergas ge¬
sättigten Atmosphäre dem Bestreben, denselben sich mit Wasserdampf
zu sättigen , bis zu gewissen Temperaturgrenzen das Gleichgewicht. Er
hat vom kohlensauren nnd schwefelsauren Natron gezeigt, dass zwischen
dem Thaupunkt und der Temperatur der Luft gewisse Verhältnisse existi-
ren, bei denen jene Salze unverändert bleiben, dass über oder unter die¬
sen Grenzen, wenn bei gleichbleibender Temperatur der Thaupunkt
sinkt, oder bei constantem Thaupunkt die Temperatur steigt, das Fatisci¬
ren beginnt, umgekehrt aber die fatiscirten Salze ihr Krjstallwasser wie¬
der aufnehmen. Krjstalle von kohlensaurem Natron beginnen z. ß. zu
fatisciren, sobald bei einer Temperatur von 14,4° C. der Thaupunkt sich
unter 9,4°C. erniedrigt, oder wenn bei einemThaupunkte von—9,4°die
Temperatur der umgebenden Luft 14,4°C übersteigt. Für das schwefel-
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saure Natron ist bei der nämlichen Temperatur der Luft die Grenze des
Thaupunktes, bis zu dem die Krjsialle noch nicht fatisciren, = 10° C.

Im nächsten Zusammenhange mit dem Fatisciren stehen dieErschei-
nuugen des »Efflor es cirens « , das Ausblühen oder Auswittern von
Salpeter, schwefelsaurem Natron und anderen Salzen aus feuchten Mauern
und Gesteinen (s. Auswittern, Bd. 1. S. 649 und 770).

H. K.

Fayalit hat C. G. Gmelin ein vulcanisches, schlackenartiges
Product von der azorischen Insel Fayal benannt. Die nämliche, oder
doch wenigstens eine ganz ähnliche Mineralsubstanz von demselben Fund¬
orte ist durch v. Felle nberg untersucht worden, welcher ihr den Na¬
men Eisenperidot beilegte. Durch concentrirte Salzsäure wie durch
Schwefelsäure wird nur eine theilweise Aufschliefsung des Minerals be¬
wirkt; dasselbe besteht nämlich aus einem zusammengeschmolzenen Ge¬
menge von Silicaten, von denen einige durch jene Säuren zerlegt wer¬
den, andere nicht. Gmelin fand in dem durch Behandlung mit er¬
wärmter Salzsäure aufgeschlossenen Theile des Minerals: 24,93Kieselerde,
65,84 Eisenoxydul, 2,94 Manganoxydul, 1,84 Thonerde, 0,60 Kupfer¬
oxyd, 2,77 Schwefeleisen (FeS), in dem nicht zerlegten, durch Glühen
mit kohlensaurem Baryt aufgeschlossenen Theile dagegen: 58,11 Kiesel¬
erde, 18,55 Eisenoxjdul, 6,67 Manganoxydul, 12,53 Thonerde und
2,28 Kupferoxyd. v. Fellenberg's Analyse gab hiervon bedeutend
abweichende Resultate, was die schon durch die äufseren Kennzeichen
des Minerals motivirte Annahme, dass es nur ein zusammengeschmolzenes
Gemenge sey, zur Gewissheit bringt. Die Zusammensetzung des Faya-
lits hat übrigens viel Aehnlichkeil mit der einer Eisenfrischschlacke, wie
v. Felle nberg nachgewiesen hat. Th. S.

Fayence. Mit diesem Namen bezeichnet man eine feinere, aus
mehr oder weniger farbigem, geschlämmten Thone angefertigte Töpfer-
waare, welche mit einer undurchsichtigen, zinnoxydhaltigen Bleiglasur
überzogen ist. Auf dem Bruche stellt sich die Fayence meist als eine er¬
dige , Wasser ansaugende Masse dar; jedoch giebt es auch stark zusam-
mengesinlevte Fayence-Sorten. Der zur Fayence angewandte Thon ist
meistentheils kein sehr feuerfester, sondern ein mehr oder weniger kalk¬
haltiger (Mergel-) Thon. Nachdem derselbe geschlämmt ist, und sich
in den Schlamm-Sümpfen oder -Bottichen abgesetzt hat, wird er bis zur
Erlangung der erforderlichen PJasticilät getrocknet. Dies geschieht in
einigen Fabriken in gebrannten, porösen Thongefä'fsen, welche einen
Theil des im Thonschlamme enthaltenen Wassers aufsaugen. Die aus
solchem Thone gefertigten Waaren werden zuerst schwach gebrannt,
dann in die Glasurinasse getaucht, getrocknet, und darauf stärker ge¬
brannt. Zur Anfertigung der Glasur bedient man sich auf den verschie¬
denen Fabriken verschiedener Vorschriften. Zwei Compositionen einer
guten Fayence-Glasur sind z. B. die folgenden, i. 100 Thle. zinnoxyd-
halliges Bleioxyd, 18 Thle. Kochsalz, 5 Thle. Mennige, 100 Thle. Sand.
11. 100 Thle. zinnoxydhaltigcs Bleioxjd, 6 Thle. Kochsalz, 6 Thle.
Mennige, 100 Thle. Sand. Das ziunoxvdlialligc Blcioxyd wird durch
Zusammenschmelzen von 100 Tliln. Blei mit 22—30 Tlilu. Zinn und
oxydirender Behandlung dieser Legirung erhallen. Die Glasurcomposi¬
tion wird, nach erfolgter feiner Zerlheilung und guter Mischung, zu
einem Glase geschmolzen, welches dann auf den Glasurnüihlen nass ge-
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mahlen wird. In den hierdurch erhaltenen dünnen Schlamm werden die
zuvor schwach gehrannten Fayence-"Waaren eingetaucht. Zum nachma¬
ligen stärkeren Brennen wendet man den untersten Raum eines soge¬
nannten Etagen-Ofens an, während jenes erste, schwächere Brennen in
der oberen Etage eines solchen geschah. In einigen Fabriken bedient
man sich älterer, weniger vollkommner Ofen- Construclionen. — Da die
Fabrikation der Fajence grofse Aehnlichkeit mit der des englischen Stein¬
gutes und des Porzellans hat, so kann, hinsichtlich der Details, auf diese
beiden Artikel verwiesen werden. Th. S.

Fayanceblau, Englisch blau, nennt man blaue Musler auf
weifsem Grunde, die in der Kattundruckerei auf eigenthiimliche Art aus
Indigo erzeugt werden. Das Zeug wird nämlich mit einem durch Gummi
oder Stärke verdickten Gemisch von fein zerriebenen Indigo mit Eisen¬
vitriollösung bedruckt, dann getrocknet, hierauf, an einem Rahmen aus¬
gespannt, in ein alkalisches Bad getaucht und dann der Luft ausgesetzt.
Durch das Alkali wird dabei der aufgedruckte Eisenvitriol zersetzt, und
an den bedruckten Stellen Eisenoxydul ausgeschieden, welches seinerseits
das Indigblau zu farblosem Indig reducirt; letzterer durchdringt durch
Vermittelung des Alkali, worin er sich auflöst, an den bedruckten Stel¬
len die Fasern des Gewebes, und wird bei darauffolgender Einwirkung
der Luft wieder in Indigblau verwandelt, welches sich auf diese Art in
den Fasern absetzt, und an den bedruckten Stellen eine dauerhafte blaue
Färbung bewirkt. Indem man den Indiggehalt der aufzudruckenden Mi¬
schung mehr oder weniger grofs nimmt, kann man auf demselben oder
auf verschiedenen Zeugstücken hellere oder dunklere blaue Muster dar¬
stellen. Die Menge des aufgedruckten Eisenvitriols ist jedoch nicht hin¬
reichend, die Reduction des Indigblau und die Färbung des Zeugs in ge¬
nügendem Maafse zu bewirken, deshalb wird das Zeug nach der Einwir¬
kung des alkalischen Bades und dem Aussetzen an die Luft, in eine Auf¬
lösung von Eisenvitriol gesenkt, darin kurze Zeit gelassen und dann
wieder in das Alkalibad getaucht, welches auf's Neue Eisenoxydul aus¬
scheidet, wodurch an den bedruckten Stellen wieder Indigblau reducirt
wird u. s: w. Diese abwechselnde Behandlung mit einer alkalischen
Flüssigkeit und einer Eisenvitriollösung wird 3 — 4 oder mehrere Male
wiederholt. Als Alkali nimmt man in der Praxis meistens Kalkmilch und
zugleich in einer andern Küpe verdünnte Kali- oder Natronlauge., indem
man im Anfange das Zeug blofs in erstere eintaucht, die letzten Male
dagegen auch die Alkalilösung zu Hülfe nimmt oder es dann blofs in
letztere eintaucht. Damit die Operation gelinge, muss das Zeug in jeder
Flüssigkeit eine bestimmte Zeit verweilen, und ebenso jedesmal eine ge¬
wisse Zeit der Luft ausgesetzt werden. Um ferner zu verhindern, dass
der gebildete schwefelsaure Kalk sich als feste Rinde auf dem Zeug an¬
setzt, muss der Rahmen, an welchem dasselbe befestigt ist, so lange er
sich in der Kalkmilch befindet, öfter gelinde bewegt werden. Nach be¬
endigter Operation zieht man das Zeug, um das anhängende Eisenoxyd¬
hydrat zu entfernen, durch verdünnte Schwefelsäure, undspültund wäscht
es dann in reinem Wasser. Sehn.

Federalaun, Federsalz oder Haarsalz, nennt man sowohl ei¬
nige in haarförmigen Krystallen natürlich vorkommende Alaunarten, wie
auch ein Mineral von der Formel AI 0 3 . 3 S0 3 -j- 18 HO und ähnli-
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chem Aeufseren. Der haarförmig krystallisirende Alaun ist in seiner
chemischen Zusammensetzung dadurch vom gewöhnlichen (Kali-, Natron¬
oder Ammoniak-) Alaune verschieden, dass in ihm anstatt des Alkali's
meist entweder Eisenoxydul oder Talkerde mit Manganoxydul auftritt;
obwohl auch mitunter der gewöhnliche Alaun von ähnlicher faseriger
Structur angetroffen wird. Am richtigsten ist es wohl, nur das erwähnte,
natürlich vorkommende Hjdrat von schwefelsaurer Thonerde unter obi¬
ger Benennung zu begreifen, weil sonst chemisch verschiedene Stoffe
unter demselben Namen vereinigt werden. — Die Structur des haarför-
migen Alauns wie die des eigentlichen Haarsalzes hat ihren Grund darin,
dass beide Salze die Producte von Verwitterungen sind. Sie verdanken
ihre Entstehung der Zersetzung von schwefelkiesreichen und thonhalti-
gen Gebirgsarten. Die durch Verwitterung des Schwefelkieses gebildete
Schwefelsäure verbindet sich mit den hasischen Bestandteilen der durch
ihre Einwirkung aufgeschlossenen Gebirgsart, und das gebildete Salz
wittert nach und nach aus dem Gesteine, besonders an solchen Stellen,
wo die erforderliche Feuchtigkeit diesen Process unterstützt, und das
Auswitterungs-Product gegen zerstörende Einflüsse geschützt ist. Dass
bei der Auswitterung dieser Salze , wie überhaupt bei Auswitterungen,
stets haarförmige Krjstalle gebildet werden, ist wahrscheinlich darin be¬
gründet, dass bei dieser Art der Kristallbildung nur ein Wachsthum
von einer Seite (der auswitternden Fläche) her stattfindet, während
Krjstalle, die sich aus einer Solution absetzen, einen mehr oder weniger
allseitigen Zuwachs an Stoff erhalten. — Der haarförmige Alaun und das
Haarsalz werden in fast allen Gegenden angetroffen, wo schwefelkieshal-
tige Thonschiefer (Alaunschiefer), Steinkohlen oder Braunkohlen vor¬
kommen. Sehr häufig werden sie von anderen Zersetzungs-Producten
begleitet, wie Eisenvitriol, Gyps, basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd
u. s. w. Tk. S.

Federerz ist nach H. Rose's Analyse PbS . SbS 3 + PbS. Es
kommt in büschelförmig und filzartig gruppirten, haarförmigen Krystal-
len vor, von schwärzlich bleigrauer Farbe, zuweilen bunt angelaufen.
Stets findet es sich in Begleitung von Grauspiefsglanzerz , besonders da
wo dieses Mineral zugleich mit Bleiglanz vorkommt, was durch die Zu¬
sammensetzung des Federerzes sehr erklärlich wird, indem man dasselbe
als aus 1 Atom Grauspiefsglanzerz (S-b S 3 ) und 2 Atomen Bleiglanz
(PbS) bestehend betrachten kann. — Auf Gängen in der Vr- und Ue-
bergangsformation in der Harzer, Freiberger, Schemnitzer Gegend u. s. w.

Th. S.
Feder harz s. Caoutschuk.
Federkraft s. Elast icität.
Federsalz s. Federalaun.

Bd. II. S. 566.

Bd. IL S. 804.

Fed erwi sm uth s. Wismuth.

Feigenzucker s. Zucker.
Feilen s. Korkbohren.

Feinbrennen s. Abbrennen. Bd. I. S. 77.
Feinmachen des Silbers s. Affiniren. Bd.I. S.146-
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Feldspat h. (Ort hose. — Fei spar.) Der mineralogische

Chemiker versteht unter diesem Namen eine Gruppe von Mineralien, de¬
ren Zusammensetzung durch die Formel RO . SiOj-f-ÄO^ . 3Si0 3 dar¬
gestellt werden kann. In diesem Ausdrucke repräsentirt das Glied 1\0
hauptsächlich Kali oder Natron, nebst geringen Mengen von Kalkerde
und Talkerdc, das Glied ft0 3 hingegen fast ausschliefsüch Thonerde,
mit einem meist nur sehr kleinen Antheile Eisenoxyd. Je nachdem Kali
oder Natron das vorherrschende Alkali einer Feldspathart ausmacht, nennt
man dieselbe Kali- oder Natron- Feldspath. In krjslallographischer Hin¬
sicht bietet sich ein noch schärferes Erkennungsmittel beider Arten.

Alle Kali-Feldspathe (Orthoklase) krjstallisiren nämlich nach dem
monoklinoedrischen (2- und igliedrigen), und alle Natron-Feldspathe
(Albite) nach dem triklinoedrischen (1- und Igliedrigen) Krjstallsj steine.
Die folgende tabellarische Uebersicht wird zeigen, in welcher Beziehung
die Zusammensetzung der Feldspathe zu deren Krystallform steht. Es ist
hierbei natürlich nur auf die Beschaffenheit des Gliedes RO Rücksicht
genommen, weil diese, bei der Sonderung der beiden Feldspathgruppen,
allein die entscheidende ist.

Fundort.

Kali-Feldspathe oder Orthoklase.

Krjstallform: monoklinoedrisch.
R O besteht aus :

Baveno
St. Gotthardt
Epomeo
Monte Somma

analjsirt
von

A b i c h
Spec. Gew.

2,555
2,575
2,597
2,650

KO

14,02
13,99

8,27
6,68

NaO

1,25
1,01
4,10
2,86

CaO

0,34
Spur
1,23
3,16

MgO
Spur

1,20
1,40

Natron -Feldspathe oder Albite.
Krystallform: triklinoedrisch.

Drachenfels »,' 2,622 3,71 5,62 2,09 0,41
Pantellaria » 2,595 2,53 7,99 1,26 0,51
Zöblitz C. Gmelin 2,641 2,41 9,99 0,15 —■

St, Gotthardt Tb au low 2,641 — 11,47 0,20 —■

Es ergiebt sich aus dieser Uebersicht, dass man bisher noch keinen
krystallisirten Kali-Feldspath analysirt hat, welcher weniger als 6,68,
und keinen dergleichen Natron-Feldspath, welcher mehr als 3,71 Proc.
Kali enthielt. Dieser Abstand zwischen 6,68 und 3,71 Procent ist noch
unausgetüllt. Nicht kleiner wird derselbe, wenn man annimmt, dass im
vorliegenden Falle Kali mit Kalkerde und Natron mit Talkerde isomorph
sej, indem nämlich dann der Feldspath von Epomeo als der am wenig¬
sten kalihakige (10,3 Proc.) der Orthoklase, und der vom Drachenfels
als der am meisten kalihaltige (7,2 Proc.) der Albite zu betrachten seyn
würde. Es ist jedoch sehr möglich, dass die Natur diese scheinbare
Lücke nicht unausgefüllt gelassen hat; aber wahrscheinlich treten solche
Feldspathe nicht mit deutlicher Krjstallinität auf, sondern bilden z. B.
die Grundmasse von Porphjren. Kali und Natron stehen sich in den
Feldspathen gewissermafsen streitend gegenüber: nur dasU eberge wicht

!P
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des einen von ihnen bestimmt die Krystallfbrm; das des Kali's die mono-
klinoedrische, das des Natrons die triklinoedrische. Der Indifferervzpunkt,
d. h. dasjenige Verhältniss zwischen Kali und Natron , bei welchem ein
Gleichgewicht ihrer streitenden, krjstallognomischen Kräfte eintritt, es
also wahrscheinlich nicht zur Entwicklung scharf individualisirter Kry-
stallgestalten kommen kann, wird daher innerhalb der Grenzen jener
vorgedachten Lücke zu suchen sejn. Zugleich scheint es jedoch, dass
der unterdrückte jßestandtheil nicht ganz ohne Wirkung auf die Ach¬
senneigungen sej. Sowohl aus Breithaupt's als Naumann's Beob¬
achtungen geht es hervor, dass es Orthoklase giebt, welche, durch ge¬
ringe Abweichungen von der für den Orthoklas normalen Achsenneigung,
in das diklinoedrische und vielleicht selbst in's triklinoedrische Sjstem
hinüberspielen. —

Diese Annahme von der krjstallbedingenden Wirkung durch das
Uebergewicht des einen von zweien Bestandteilen ist nicht ohne Ana¬
loga; man sehe z. B. Glanzkobalt, Labrador.

Durch Yergleichung der in obiger Tabelle angeführten speeifischen
Gewichte ergiebt es sich, dass den Orthoklasen im Allgemeinen ein ge¬
ringeres speeifisches Gewicht zukommt, als den Albiten. Jedoch kann
dieses Kriterium wohl nicht als entscheidend gelten, da es scheint, als
ob auch ein vermehrter Kalkgehalt eine Erhöhung der speeifischen Schwere
bewirke.

Die gewöhnlichste Krjstallform des Orthoklases ist eine rhombische
Säule mit abgestumpften Seitenkanten, einer basischen und einer hinteren
schiefen Fläche, welche beide eine dachförmige Zuspitzung bilden. Spalt¬
barkeit : sehr vollkommen parallel der basischen Fläche und parallel der
Abstumpfung der scharfen Seitenkanten. Diese Spaltungsflächen schnei¬
den sich unter rechten Winkeln; daher der Name: Orthoklas. Bruch:
unvollkommen muschlig, auch wohl splittrig oder uneben. Farbe: sehr
verschieden, zum Theil Anlass zu verschiedenen Benennungen gebend.
Der farblose, wasserhelle Orthoklas wird Adular, Mondstein genannt. Er
hat PerlmnUerglanz und pflegt zuweilen mehr oder weniger zu opalisiren.
Der lebhaft spangrüne Orthoklas (Ural und Südamerika) lieifst Amazo¬
nenstein. Eine sehr gewöhnliche, man kann sagen charakteristische Fär¬
bung des Orthoklases ist fleischroth, wiewohl es auch mitunter ganz
ähnliche gefärbte Albite giebt. Diese Färbung rührt nicht immer von
Eisenoxyd her, denn manche ßeischrothe Feldspathe werden vollkommen
wei/s durch Brennen. Alle undurchsichtigen Orthoklase haben Glasglanz.
Eine durchsichtige, stark glasglänzende Abart, welche in verschiedenen
vulcanischen Gesteinen eingewachsen vorkommt, hat man: glasiger Feld-
spath genannt.

Der Albit (auch Tetartin genannt) kommt in ganz ähnlichen Kry-
stallen wie der Orthoklas, nur mit kleinen Winkel-Verschiedenheiten, vor.
Fast stets sind die Krjstalle des Albits zu Zwillingen verwachsen. Die
Neigung des Albits zur Zwillingsbildung ist so grofs, dass selbst einfach
scheinende Krjstalle oder Krjstallstücke meist aus einer grofsen Menge
lamellenartiger Zwillinge bestehen, wodurch auf gewissen Bruchflä'chen
feine, für den Albit charakteristische Streifungen sichtbar werden. Die
Mhile pflegen meisl farblos (weifs oder wasserhell) zu sejn. Einen por-
zcllanartig aussehenden, kryslallisirten Albit, von dem man annahm, dass
er vorzugsweise nebe;i dem Natron auch Kali enthielt, hat man Periklin
genannt. Durch Thaulow's Untersuchung dieses Minerals hat es sich
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jedoch ergeben, dass dasselbe vom Albit chemisch nicht verschieden ist.

Eine merkwürdige Art von Afterkrystallen des Orthoklases, welche
zu Ilmenau am Harze vorkommen, hat Crasso untersucht. Dieselben
bestehen nach ihm aus 49,46 kohlensaurem Kalk, 23,17 Kieselerde,
12,53 Eisenoxyd, 7,30 Thonerde, 0,61 Talkerde, 0,17 Manganoxjdul,
2,12 Kali, 0,21 Natron. Die Art der Zersetzung (Verwitterung), welche
diese Krystalle erlitten haben, dürfte durch Infiltration von kohlensäure¬
haltigem Wasser, welches kohlensauren Kalk aufgelöst enthielt, bewirkt
worden seyn. —

Ein wichtiger Beitrag zur Ergründung der Feldspathgenesis ist das
von Heine beobachtete Factum: die Bildung von Feldspathkrystallen
in den Mansfeldischen Kupferschmelzöfen. Wir erhalten hierdurch Auf¬
klarung über die Bildung des Feldspathes (namentlich des glasigen) in
manchen vulcanischen Gesteinen, aber dieses Factum vermag nichts hin¬
sichtlich der Genesis der in den Urgesteinen auftretenden (von Quarz
begleiteten) Feldspathc aufzuhellen. Die völlig klar und unzweideutig
ausgesprochene Thalsache, wie sie sich besonders schön an vielen Orten
des südlichen Norwegens (Arendal, Hitteröen u. s. w.) beobachten lässt,
dass nämlich der Feldspath eher erhärtet und kryst allis i r t
sey als der Quarz, ist durchaus unvereinbar mit einem früheren, rein
feurig flüssigen Zustande der Gebirgsmassen. Eine solche Annahme wird
sogar schon durch das blofse V orh an densey n des Quarzes wider¬
legt, da es nicht ein einziges evident vulcanisches Gestein giebt, in wel¬
chem sich Kieselerde als Quarz ausgeschieden hätte. (S. Granit.)

Der Krjstallograph, welchem die Form das Bedingende ist, rechnet
zu den Feldspathen noch mehrere ähnlich krystallisirte, aber anders zu¬
sammengesetzte Verbindungen, nämlich Anortb.it, Labrador, Ryakolit,
Andesin und Oligoklas. Das Nähere über diese Mineralien ist aus den
entsprechenden Artikeln zu entnehmen. Hier nur Folgendes. Auch von
chemischer Seite lässt sich eine Verwandtschaft derselben mit den Feld¬
spathen (im engeren Sinne) nachweisen, wie folgende Betrachtung zeigen
wird. Sowohl Orthoklas und Albit, wie die genannten fünf Mineralien
bestehen alle aus einer gleichen Anzahl Atome von RO und B0 3 , nur
mit verschiedenen Mengen Kieselerde, nämlich:

Zusammensetzung:
Name des
Minerals. Specif. Gew.
Anorthit 2,763
Labrador 2,714
Ryakolit 2,678
Andesin 2,732
Oligoklas 2,668
Albit 2,614
Orthoklas 2,555

RO R0 3 Si0 3
Atome Atome Atome

3 3 4
3 3 6
3 3 6
3 3 8
3 3 9
3 3 12
3 3 12

Es scheint zugleich, als sey diese Reihe geschlossen, und die Mög¬
lichkeit erschöpft, eine neue Feldspathart aufzufinden. Weder ein grö-
fserer Kieselerdegehalt als 12 Atome, noch ein kleinerer als 4 ist an¬
nehmbar. Zwischen den Gliedern der Reihe 4, 6, 8, 9 und 12 noch
andere Zahlen einzuschalten, geht allerdings an; es können möglicher
Weise noch 4 1/ 2 und 5 auftreten. Alle übrigen Zahlen, wie 7, 10, 11
u. s. w., führen zu unwahrscheinlichen Formeln. Es sind aber bereits

1
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wirklich schon zwei Mineralien bekannt, welche nach dem Schema 3 RO
+ 3R0 3 + 4y 2 Si0 3 und 3RO + 3 B 0 3 -{-5 Si 0 3 zusammengesetzt
sind; allein dieselben tragen nicht die sonstigen Eigentümlichkeiten der
Feldspathe an sich. Das Mineral, dessen Zusammensetzung durch das
erste Schema repräsentirt wird, ist der Nephelin, während das zweite
Schema dem Barsowit (und vielleicht auch Bylownit) zukommt.

Die Vergleichung der specifischen Gewichte ist auch in diesem Falle
von Interesse. Es ergiebt sich, dass, im Allgemeinen, eine Feldspathart
desto schwerer ist, je mehr Basen und je weniger Kieselerde sie enthält. —

Da es für den Geognosten von Interesse ist, leichte Erkennungs¬
mittel für die als Gemengtheile so vieler Gebirgsarten vorkommenden
Feldspathe zu besitzen , so ist man schon seit längerer Zeit bemüht ge¬
wesen, solche aufzufinden, aber bisher immer noch nicht ganz mit er¬
wünschtem Erfolge, so dass in manchen zweifelhaften Fällen die chemische
Zerlegung das einzige sichere Enlscbeidungsmittel bleibt. A. Erdmann
hat für Orthoklas, Albil, Oligoklas und Labrador — die in den scandi-
navischen Graniten am häufigsten vorkommenden Feldspathe — folgende
unterscheidende Kennzeichen angegeben.

1) Orthoklas. Spec. Gewicht = 2,5—2,6. Schmilzt vor dem Löth-
rohre mehr oder minder schwierig zu einem blasigen oder unebe¬
nen Glase.

2) Albit. Spec. Gew. =: 2,59—2,65. Schmilzt etwas leichter zu ei¬
nem Blasigen, halbklaren Glase.

3) Oligoklas. Spec. Gew. = 2,616 —2,69, bei dem kalkreichen selbst
über 2,7. Schmilzt leicht und ruhig zu einer blasenfreien, bald
klaren, bald opalisirenden, bald emailweifsen Glasperle.

4) Labrador. Spec. Gew. — 2,67—2,73. Schmilzt noch leichter zu
einer klaren oder opalisirenden Perle. Sein Pulver wird von Chlor¬
wasserstoffsäure zerlegt. Letzteres ist bei keiner anderen Feldspath¬
art der Fall.

Sämmtliche Feldspalharten bilden ein wichtiges, integrirendes Glied
in dem Felsgebäu unseres Erdkörpers, indem sie als wesentliche Gemeng¬
theile der gneus - und glimmerschieferartigen, granitischen und porphyr¬
artigen Gesteine auftreten. Feldspath (besonders Orthoklas), Glimmer
und Quarz setzen fast allein die gewaltige Schicht des Urgebirges zusam¬
men , welche die Erde umgiebt. Bis zu welcher Tiefe diese Schicht in's
Innere der Erdmasse fortsetzt, und welche anderen Gesteine unter ihr
gelagert sind, darüber hat man bisher kaum Vermulhungen ä'ufsern, viel
weniger etwas Näheres bestimmen können. Diejenigen Geologen, welche,
mit Humphry Davy, einen ursprünglich weichen oder flüssigen Zu¬
stand der Erdmassc annehmen, werden leicht auf die Idee geführt, dass
die Hauptanordnung der verschiedenen, jetzt kristallinischen Gebirgsar¬
ten nach der specifischen Schwere geschah, weshalb also unterhalb des
(sogenannten) Urgebirges andere, specifisch schwerere Gebirgsarten als
Granit, Gneus und Glimmerschiefer gelagert seyn müssten. Diese Ge¬
birgsarten sind nicht gänzlich unserer Beobachtung entzogen; es dürfte
der Fall seyn, dass wir durch Eruptionen einige Proben, wenigstens von
den sich dicht unter dem Gneuse befindenden, also später als dieser er¬
härteten Gesteinen erhalten hätten. Wirklich sind auch, wenigstens im
Allgemeinen, die älteren eruptiven Gebirgsarten alle specifisch schwe¬
rer als Granit, Gneus und Glimmerschiefer, indem sie theils Hornblende
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m führen, llieils aber in ihnen hauptsächlich die specifisch schwereren Feld-
spathe wie Albit, Labrador u. s. w. angetroffen werden. —

Zufolge neuerer Untersuchungen von Svanberg kommen als Ge-
mengtheile einiger schwedischen Granite Mineralien vor, welche, obwohl
sie wie Feldspath aussehen — und deshalb bisher dafür gehalten wurden
— nicht die Zusammensetzung desselben besitzen. Die Analysen von
dreien dieser Feldspathe führten zu folgenden Formeln:

2(3R0.4Si0 3) + 3 (AI 0 3 . 4 Si 0 3)
3 (RO . Si 0 3) + 2 (AI 0 3 . 3 Si 0 3)
6 (RO . Si 0 3) + 5 (AI 0 3 . 2 Si 0 3)

Es wäre sehr interessant, etwas Näheres über die krystallographi-
schen Verhältnisse dieser Mineralien zu erfahren. Erst hierdurch wird
es sich bestimmen lassen, ob dieselbe zu den Feldspathen oder zu den
denselben verwandten Mineralien zu rechnen sind. —

Bisher ist der Feldspath hauptsächlich nur zur Porzellan-Fabricalion
angewandt worden. In neuester Zeit hat Dr. Turner in Newcastle
upon Tjne ein Patent auf die Benutzung des Feldspathes (Orthoklases)
zur Alaunbereitung genommen. Der Feldspath wird nämlich in Pulver¬
form mit neutralem schwefelsauren Kali zusammengeschmolzen, wodurch,
nachdem die Schwefelsäure durch einen TheiJ der Kieselerde des Feld¬
spathes ausgetrieben worden ist, eine Masse entsteht, welche, durch
Auslaugen mit Wasser, eine Auflösung von kieselsaurem Kali liefert, und
ein Silicat von Thonerde und Kali zurücklässt, das genau die Zusammen¬
setzung des EJäolithes [2KO. Si0 3 -f- 2 (AI 0 3 . Si0 3)] besitzen soll. Die¬
sen Rückstand zersetzt man vermittelst Schwefelsäure in Alaun und Kie¬
selerde. Die Auflösung des kieselsauren Kali's kann dadurch, dass man
sie durch eine Schicht von gebranntem Kalk filtrirt, kaustisch gemacht
werden, indem hierbei die Kieselerde vom Kalke gebunden wird, und
ein zu mancherlei Zwecken nutzbares Kalksilicat entsteht. Bei dieser in
mehrfacher Hinsicht äufserst vorteilhaften Art der Alaungewinnung wird
also gewissermafsen die Kieselerde des Feldspathes durch Schwefelsäure
substituirt, und dessen ganzer Thonerde- und Kali-Gehalt auf Alaun
benutzt, Th. S.

Feldstein nennt man den derben — keine deutliche kristallini¬
sche Struclur zeigenden — Feldspath. Nicht selten bezeichnet man je¬
doch mit diesem Namen auch Gesteine, welche zufolge ihrer chemischen
Zusammensetzung eigentlich zum Petrosilex (Euril, Hälleflint, s. d.) ge¬
rechnet werden müssen. Tk. S.

Fell
Fell

in saure s.

1 n s a 11 r e s.

Gal
Gal

Fenchelöl, das ätherische Oel des Fenchels (Anethum Foeni-
culum L.), wird aus den Samen durch Destillation mit Wasser darge¬
stellt. Es ist farblos oder gelblich, von starkem Fenchelgeruch und an¬
genehm süfslichem Geschmack. Sein spec. Gew. ist = 0,985 bis 0,997.
Nach der Analyse von Blanchet und Seil enthält es 77,19 Proc.Koh-
lenstoff, 8,49 Proc. Wasserstoff und 14,32 Proc. Sauerstoff. Es ist ein
Gemenge von wenigstens zwei verschiedenen flüchtigen Körpern, von
denen der eine bei gewöhnlicher Temperatur starr, der andere flüssig
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ist. Der erstere, das Fenchel -Stearopten, scheidet sich bei 10° oder
noch niedrigerer Temperatur aus dem Oel ab und bewirkt dadurch das
Erstarren desselben; letzteres soll die Eigenschaft, bei niedriger Tempe¬
ratur zu erstarren, mit der Zeit verlieren. Durch Pressen zwischen Fliefspa-
pierkann das Stearopten von dem flüssigen Oel getrennt werden. Letzteres,
welches dann noch Stearopten aufgelöst enthält, ist flüchtiger und weit
leichter in Wasser auflöslich, als dieses, wurde übrigens bis jetzt nicht
näher untersucht. Ueber das Stearopten s. d. folgenden Artikel.

Das Bitlerfenchelöl (Essence de fenouil arner, von Phellandrium
aquaticum?) ist ein Gemenge zweierOele von verschiedenem Siedepunkt.
Das weniger flüchtige wird rein erhalten , wenn man das rohe Oel dc-
stillirt, bis der Siedepunkt auf 225° gestiegen ist, und das von da an
gebildete Destillat für sich sammelt. Es schwimmt auf Wasser, und hat
dieselbe Zusammensetzung wie das Fenchel - Stearopten, giebt auch mit
Salpetersäure dieselben Producte wie dieses, wird aber selbst bei — 10°
nicht starr. Der flüchtigere Theil des rohen Oels, durch fractionirle
Destillation desselben möglichst rein dargestellt, enthält nach der Analyse
87,86 Proc. Kohlenstoff, 11,37 Proc. Wasserstoff und 0.77 Proc. Sauer¬
stoff, scheint also im reinen Zustande die Zusammensetzung C 5 U 4 zu ha¬
ben. Er absorbirt Stickoxjdgas, und bildet damit eine eigentümliche
Verbindung, die man rein erhält, wenn man das Oel mit Stickoxydgas
sättigt, und dann mit Alkohol vermischt, wodurch sie sich in feinen wei-
fsen, seidegJänzenden Nadeln ausscheidet. Ihre Zusammensetzung ent¬
spricht der Formel C 15 H 12 -f- 2N0 3 . Sie zersetzt sich beim Erhitzen,
löst sich wenig in Alkohol, leicht in Aelher und in concentrirter Kali¬
lauge , aus welcher sie durch Säuren wieder abgeschieden wird
(Cahours). Sehn.

»*B

Fenchelst ea rop 1 e n (Fenchelcamp hör). Formel: C 20 ff i2
0 2 (Blanchet und Seil, Dumas, Cahours). Es ist vollkommen
identisch mit dem Stearopten aus Anis- und Sternanisöl, und hat die¬
selbe Zusammensetzung wie das Cuminol. Nach Gerhardt stimmt es auch
mit dem Esdragonöl in der Zusammensetzung überein. Seine Darstellung
im reinen Zustande und seine Eigenschaften sind im Art. Anisstearop-
ten, Bd. I. S. 410 bereits angegeben. Im reinen Zustande schmilzt es
indess erst bei 18° und siedet bei 222°, wobei es sich in geringem
Maafse zersetzt. Durch Kochen mit Alkalien erleidet es keine Verän¬
derung. Es absorbirt Salzsäuregas und bildet damit eine flüssige Ver¬
bindung, von der Zusammensetzung C 2() H 12 0 2 -{- HCl (Cahours).
Beim Zusammenreiben mit concentrirter Schwefelsäure verwandelt es
sich in eine harzähnliche Masse, die, durch Rochen mit Wasser von
der anhängenden Säure möglichst befreit, und dann für sich der Destil¬
lation unterworfen, einen flüchtigen Körper giebt, welchen Cah ours
AnisoVn nannte, und der mit dem Fenchelstearopten gleich zusam¬
mengesetzt ist. Er bildet sich auch, wenn man wasserfreie Phosphor¬
säure , oder die wasserfreien Chloride von Zinn oder Antimon auf
das Stearopten wirken lässt. Er ist starr, weifs, geruchlos und schmilzt
bei einer etwas über 100° liegenden Temperatur. In Wasser sinkt er
zu Boden. Von Alkohol und Aether wird er leicht aufgelöst und kry-
stallisirt, daraus in feinen Nadeln. Er löst sich auch in concentrirter
Schwefelsäure und wird durch W Tasser wieder daraus gefällt. Nach
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Gerhardt 1) können aus dem Fenchelstearopten ohne Aentlerung der
Zusammensetzung drei verschiedene Körper entstehen. Einer derselben,
«, wird gebildet durch Behandlung des Stearoptens mit Zinnchlorid, An¬
timonchlorid oder concentrirter Schwefelsäure und Vermischung mit Was¬
ser. Am besten nimmt man Zinnchlorid, mit welchem man das Anisöl
(dasreineStearopten?) vermischt,wodurch eine salbenartige,mit einzelnen
feinen Kry stallen untermengte Masse entsteht. Man vermischt sie mit Was¬
ser, sammelt die dadurch ausgeschiedene flockige Substanz, und reinigt
sie durch Auflösen in Aether und Verdunstung. Sie bildet eine harzar¬
tige durchsichtige Masse von gelber Farbe, in welcher sich oft mikrosko¬
pische Krjstalle bilden. Dieselbe Substanz entsteht auf gleiche Weise
aus dem Esdragonöl. Zwei andere Körper von gleicher Zusammenset¬
zung mit dem Fenchelstearopten werden gebildet, wenn man dieses oder
das Esdragonöl tropfenweise auf erwärmtes Zinnchlorid fallen lässt, und
wiederholt davon abdestillirt. Der eine derselben, 6, welcher vorzüg¬
lich aus dem Anisöl und zu Anfang der Einwirkung sich bildet, setzt
sich im Retortenhalse in feinen Krystallen an. Bis über 100° erhitzt,
schmilzt er und erstarrt beim Erkalten wieder zu einer strahlig kristalli¬
nischen Masse. Wahrscheinlich ist er das AnisoYn von Cahours. Der
andere, c, welcher flüssig ist, entsteht in gröfster Menge aus dem Es¬
dragonöl und stimmt der Beschreibung nach in seinen Eigenschaften mit
diesem wesentlich überein. Er löst sich in concentrirter Schwefelsäure
mit carminrother Farbe, und bildet damit eine gepaarte Säure, eine Ei¬
genschaft, die nach Cahours auch dem unveränderten Stearopten zu¬
kommt. Die beiden Modificationen b und c entstehen auch, wenn der
Körper a destillirt wird.

Die durch Auflösung des Stearoptens in concentrirter Schwefelsäure ent¬
stehende gepaarte Säure, von G erhar dt Sulfanet holsäure genannt —
weil er Esdragonöl, Fenchelstearopten und die daraus entstehenden isomeren
Körper gewissermafsen als Arten einer Gattung betrachtet, die er A ne¬
thol nennt — bildet mit Baryterde ein in Wasser und Weingeist leicht
lösliches Salz, welches nicht krystallisirbar ist, sondern zu einer gummi-
arligen Masse austrocknet. Seine Auflösung giebt mit einem aufgelösten
Eisenoxjd-Salze eine dunkel violette dintenähnliche Färbung. Seine Zu¬
sammensetzung entspricht der Formel: BaO . CqqH^Oj, S 20 5 -f- aq.
Durch Erhitzen des Anis-, Fenchel-, oder Esdragonöls mit Kalikalk
scheint nach Gerhardt Cuminsä'ure zu entstehen.

Lässt man auf Anisstearopten bei gewöhnlicher Temperatur wasser¬
freies Brom wirken, so wird es unter Bildung von Bromwasserstoffsäure
flüssig, und verwandelt sich dann in eine feste Masse, welche, durch
Waschen mit Aether von überschüssigem Brom und einem zugleich ent¬
stehenden ölartigen Körper befreit, und durch Auflösen in siedendem
Aether und Kristallisation gereinigt, grofse, glänzende, farblose Krjstalle
bildet, die bei einer über 100° liegenden Temperatur unter Entwicke-
lung von Bromwasserstoffsäure sich zersetzen. Nach der Analyse, in
welcher der Bromgehalt nicht bestimmt wurde, besteht sie aus C 20H 9Br 3O 2 ;
sie erhielt den Namen Bromaiiisal. Chlorgas wird von dem Stearop¬
ten in grofser Menge absorbirt, unter Entwickelung von Salzsäure. Das
Product der Einwirkung ist eine farblose, syrupartige Flüssigkeit, die
bei der Destillation sich in Salzsäure und andere Producte zersetzt, und
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Fenchelstearopten. 49
in einer gewissen Periode die Zusammensetzung Cao B 9 Gl 3 0 2 besitzt,
welche aber durch fortgesetzte Behandlung mit Chlor in C 20 H 13C1 90 2 (?)
übergeht, worauf das Chlor bei Abschluss des direclen Sonnenlichts keine
weitere Veränderung zu bewirken scheint (Cahours).

Durch Behandlung mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure giebt
das Stearopten Essigsäure, Anisinsäure (s.u.) und eine Substanz, die dem
Anschein nach Camphor ist (Hempel).

Producte der Einwirkung von Salpetersäure auf Fen¬
chel- oder A niss tearopten, nach Cahou rs 1). Wird das Stearop¬
ten mit Salpetersäure von 1,2 spec. Gew. gekocht, so verwandelt es sich
im Anfange in eine ölartige rölhliche Materie, die im Wasser zu Boden
sinkt, und ein Gemenge von zwei verschiedenen Körpern ist. Bei Be¬
handlung mit einem Alkali theill sie sich nämlich in eine neugebildete
krystallisirbare Säure, die Anisinsäure (s.u.), und einen neutralen öl-
artigen Körper. Dieser Körper kann als die Wasserstoff-Verbindung eines
eigenthümlichen Pxadicals betrachtet werden, und wurde deshalb Anisyl-
wasserstoff genannt. Durch weitere Oxydation geht er in Anisin¬
säure über, die zu ihm in einem ähnlichen Verhältnisse steht, wie die
Benzoesäure zum Benzoylwasserstoff. Lässt man daher die Einwirkung
der Salpetersäure auf das im Anfange gebildete ölartige Product sich fort¬
setzen, so wird dasselbe nach und nach aufgelöst und gänzlich in Anisin¬
säure verwandelt. Letztere geht bei fernerer Behandlung mit Salpeter¬
säure, namentlich wenn diese concentrirter ist, in eine andere Säure, die
Niträn isinsänre, über. Neben diesen Producten entsteht Oxalsäure,
und in gröfserer oder geringerer Menge ein gelb gefärbter Körper von
harzähnlichem Ansehen, Nitranisid genannt, wovon ein kleiner Theil
sich in der Salpetersäure auflöst und beim Verdünnen mit Wasser aus¬
geschieden wird. Er entsteht in gröfster Menge bei Anwendung rau¬
chender Salpetersäure. So dargestellt, enthält er nach der Analyse 51,61
bis 53,54 Proc. Kohlenstoff, 4,28 bis 4,69 Proc. Wasserstoff, und 11,25
Proc. Stickstoff. Durch Kochen mit Alkalien wird er zersetzt unter Ent-
wickelung von Ammoniak und Bildung einer schwarzen humusartigen
Substanz.

Anisyl-w asserstoff (anisylige Säure). Formel: C 16 H s 0 4 =
C i6 H 7 0 4 -j- H. Entsteht durch Einwirkung verdünnter Salpetersäure
auf Anisstearopten.

Um diesen Körper rein zu erhalten , ist es am besten, das bei Be¬
handlung desStearoptens mit Sa/petersä'ure im Anfange entstandene schwere
ölartige Product mit verdünnter Kalilauge zu behandeln, welche die Ani¬
sinsäure auflöst, mit Zurücklassung von Anisylwasserstoff, den man durch
darauf folgendes Waschen mit Wasser und zwei- bis dreimalige Rectifi-
cation rein darstellt.

Er bildet ein Liquidum von schwach bernsteingelber Farbe, die mit
der Zeit dunkler wird, von gewürzhaft heuartigem Geruch und brennen¬
dem Geschmack. Dasselbe hat bei 20° ein spec. Gewicht von 1,09 und
siedet bei 253° bis 255°. Von Wasser wird es sehr wenig aufgelöst,
mit Aether und Alkohol ist es in jedem Verhältniss mischbar. Schwefel¬
säure löst es mit dunkelrother Farbe auf. Der Luft ausgesetzt, absorbirt
es 2 At. Sauerstoff und verwandelt sich nach und nach in wasserhaltige

•) Joum. I. p rac t. Chem. Bd. XXIV. S. 337, Bd. XXVII. S. 232, Bd. XXVIII.
S. 52, Bd. XXXVI. S. 421.
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Fenchelstearopten.50
Anisinsäure ss= C 16 H 7 0 5 + aq. Dasselbe geschieht rascher durch Ko¬
chen mit verdünnter Salpetersäure. Setzt man es im Gemisch mit Kali¬
lösung der Luft aus, oder lässt man es tropfenweise auf schmelzendes
Kalihjdrat fallen, so bildet es anisinsaures Kali, im letzteren Fall unter
Entwicklung von Wasserstoffgas.

Bromanisjl. Formel: C 16H 7 Br0 4 = C 16 B 7 0 4 + Br. Dieser
Körper bildet sich, wenn man wasserfreies Brom tropfenweise zu Anisjl-
wasserstoff mischt, wobei derselbe unter starker Erwärmung und Ent¬
wickelung von Bromwasserstoffsäure zu einer festen Masse erstarrt. Man
wäscht dieselbe mit etwas Aether, presst sie zwischen Fliefspapier, und
löst sie dann in Aether auf, aus welchem beim Verdunsten reines Brom¬
anisjl krystallisirt.

Dasselbe bildet weifse seidenglänzende Nadeln, ist ohne Veränderung
sublimirbar, und bildet beim Kochen mit concentrirter Kalilösung anisin¬
saures Kali und Bromkalium.

Anishy dramid. Formel: C^H^NOg. Entsteht durch Ein¬
wirkung von Ammoniak auf Anisylwasserstoff. 2 Aeq. des ersteren
( = NH 3 ) zersetzen sich dabei mit 3 At. des letzteren in Anishjdramid
und 6At. Wasser. Um es darzustellen, vermischt man den x\nisjlwasser-
stoff mit dem 3- bis 5fachert Volumen gesättigter wässeriger Ammoniak¬
lösung, und lässt das Gemisch in einer verschlossenen Flasche ruhig ste¬
hen, wobei das Anishjdramid sich nach und nach in glänzenden Krj-
stallen ausscheidet, die durch Pressen zwischen Fliefspapier gereinigt wer¬
den. Es sind harte, leicht pulverisirbare Prismen, unlöslich in Wasser,
löslich in heifsem Alkohol und Aether, und in concentrirter Salzsäure.

Anisinsäure (Anis jlsäu re, Anissäure). Formel der kry-
stallisirten Säure: C 16 H 7 O ä -\- aq. Identisch mit Esdragonsäure (s. d.
Art.), und mit der Umbellin-, und wahrscheinlich auch der Badiansäure
von Persoz, welche derselbe durch Einwirkung von chromsaurem Kali
und Schwefelsäure auf Anisstearopten erhielt. Sie hat dieselbe procen-
tische Zusammensetzung und dasselbe Atomgewicht wie Mandelsäure und
salicjlsaures Methjloxjd.

Aus dem Anisstearopten erhält man diese Säure durch Kochen des¬
selben mit Salpetersäure von 1,2 spec. Gew., bis der im Anfang ent¬
standene Anisjlwasserstoff sich wieder aufgelöst hat, worauf sie beim
Erkalten krystallisirt. Zur Beinigung wird sie dann in Ammoniaksalz
verwandelt, dieses einige Male umkrystallisirt, und hierauf mit essigsau¬
rem Bleioxjd zersetzt, wodurch schwerlösliches anisinsaures Bleioxyd ent¬
steht, aus welchem durch Zersetzung mit Schwefelwasserstoff reine Ani¬
sinsäure erhalten wird.

Die Eigenschaften der Anisinsäure und ihrer Salze sind in dem Art.
Esdragonsäure Bd. 11. S. 976 bereits angegeben. Nur ihreVerbindungen
mit Aethjl- und Methjloxjd, die von Cahours dargestellt wurden, sind
hier noch zu beschreiben.

Anisinsaures Aethj'loxjd (Anisinäther). Formel: C 20 H 12O 6 =
(C 4 H 5 0 -f- C 16 H 7 0 5). Um ihn darzustellen, löst man Anisinsäure in
dem 5 - bis 6fachen Gewicht wasserfreien Alkohols, und sättigt die Flüs¬
sigkeit bei 60° bis 80° mit Salzsäure-Gas, wobei ein Gemenge von Al¬
kohol und Chloräthvl überdestillirt. Nach beendeter Sättigung wechselt
man die Vorlage und destillirt, bis der Rückstand trocken ist, worauf
man aus dem Destillat durch Zusatz von Wasser unreinen Anisinäther
als schwere ölartige Plüssigkeit abscheidet. Durch Waschen mit kohlen-
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Fenchelstearopten. 51
saurem Natron und Wasser, Trocknen mit Chlorcalcium und Destillation
über Bleioxyd wird er rein erhalten.

Er ist eine farblose Flüssigkeit, die bei 250° bis 255° siedet und in
"Wasser zu Boden sinkt, von aromatischem Geschmack und dem Geruch
des Anisöls. Von Aether und Alkohol wird er leicht aufgelöst, durch
Kochen mit Kalilösung in Alkohol und Anisinsäure zersetzt. Aus seiner
Lösung in flüssigem Ammoniak scheidet sich nach einiger Zeit ein kry-
stallisirter Körper ab.

Anisinsaures Methyloxyd. Formel: C 18 H 10 O 6 = (C 2 H 3O -j-
C 16H 70 3). Man stellt es dar durch Destillation eines Gemisches von Anisinsäure
mit 2 Thln. wasserfreiem Ilolzgeist und 1 Thl. concentrirter Schwefelsäure.
Das Destillat, im Anfange blofs aus Holzgeist bestehend, wird für sich gesam¬
melt, sobald ein schweres, in der Vorlage bald erstarrendes Oel überzugehen
anfängt, welches das anisinsäure Methyloxyd ist. Dasselbe wird durch Wa¬
schen mit kohlensaurem Natron und Wasser undKrjstallisation aus Alkohol
oder Aether rein erhalten. Es bildet weifse glänzende Schuppen von schwa¬
chem anisartigen Geruch, die bei 46° bis 47° schmelzen, und ohne Zersetzung
sublimirbar sind. Unlöslich in Wasser, durch Alkalien leicht in Holz¬
geist und Anisinsäure zersetzbar.

Anisol (Dracol). Formel: C u H 8 0 2. Das Anisol entsteht aus
der Anisinsäure auf dieselbe Weise, wie das Benzol aus der Benzoesäure,
nämlich durch Destillation der wasserhaltigen Anisinsäure mit überschüs¬
siger wasserfreier Kalk- oder Baryterde, wodurch sie in C 14 H 80 2 und
2 At. Kohlensäure zerfällt. Auf dieselbe Weise bildet es sich auch aus
salicjlsaurem Methyloxyd. Es ist ein farbloses dünnflüssiges, angenehm
aromatisch riechendes Liquidum, unlöslich in Wasser, leicht lö'slich in
Alkohol und Aether. Es siedet bei einer über 150° liegenden Tempera¬
tur. Durch Destillation mit wasserfreier Phosphorsäure erleidet es keine
Veränderung. Rauchende Schwefelsäure löst es mit rother Farbe auf. Aus die¬
ser Auflösung wird durch Wasser ein Körper in feinen seidenglänzenden
Nadeln gefällt, dessen Zusammensetzung nicht untersucht wurde. Die wäs¬
serige Flüssigkeit enthält eine gepaarte Säure, deren Bar jtsalz krystallisirbar
undnach der Formel C 14 H 8 0 2 , 2 S0 3 -^-BaO zusammengesetzt ist. Durch
Einwirkung von Brom auf Anisol entsteht im Anfang Bromanisol =
C 14 H 7 Br0 2 , welches nicht leicht rein zu erhallen ist, und dann Bi-
brom anisol = C l4 H 6 Br 2 0 2 . Letzteres ist in siedendem Alkohol auf¬
löslich und krystallisirt daraus beim Erkalten in glänzenden Schuppen. Von
rauchender Salpetersäure wird das Anisol unter lebhafter Einwirkung aufge¬
löst. Durch Zusatz von Wasser wird aus dieser Auflösung ein ölartiger, bald
erstarrender Körper ausgeschieden , welcher durch Auflösung in sieden¬
dem Alkohol und Erkalten farblose nadeiförmige Krystallc bildet. Dieser
Körper, das Binitranisol, hat die Zusammensetzung C 14 H 6 (N0 4) 2 0 2 .

Anisin Salpetersäure (Nitranisinsäure, Nitroanisylsäure, Anis¬
salpetersäure), Formel: C 16H 60 4 , N0 5 + aq. Identisch mit der Nitro-
dragonesinsäure von Laurent (Bd. II. S. 977), von gleicher procenti-
scher Zusammensetzung und gleichem Atomgewicht mit nitrosalicylsaurem
Methyloxyd (s. Salicylsäure).

Aus dem Anisstearoplen wird diese Säure dargestellt durch Kochen
desselben mit Salpetersäure von 1,33 spec. Gewicht, bis vollständige Auf¬
lösung erfolgt ist, worauf durch Zusatz von Wasser die Säure im unrei¬
nen Zustande als gelbliche Flocken gefällt wird. Man verbindet sie mit
Ammoniak, und reinigt das Ammoniaksalz durch wiederholtes Auflösen
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und Krystallisiren, um dann durch Zersetzung derselben mit Salpeter¬
säure die reine Säure darzustellen. Ueber ihre Eigenschaften und das
Verhalten ihrer Salze vergl. Bd. II. S. 977. Hier ist noch zu beschreiben das von
C a h o u r s dargestellte anisinsalpetersau re Aethyloxyd. Formel:
C !O E 1}NO 10 = (C 4 H 5 0 + C 16 H 6 0 4 , N0 5). Man stellt es dar, indem
man eine Auflösung von Anisinsalpetersäure in wasserfreien) Alkohol bei
60° bis 70° mit Salzsäure-Gas sättigt, oder indem man Anisinsäure-
Aether in rauchender Salpetersäure aullöst, und in jedem Fall die Flüs¬
sigkeit hierauf mit Wasser vermischt, wodurch es in gelblichen Flocken
sich ausscheidet. Diese werden mit Ammoniak und dann mit Wasser
gewaschen, und hierauf in Alkohol aufgelöst, aus welchem beim Ver¬
dunsten die Verbindung sich in Krystallen ausscheidet. Die Krystalle sind
grofse, glänzende, bei 98° bis 100° schmelzbare Tafeln, die sich nicht
in Wasser auflösen und durch Kali in Alkohol und Anisinsalpetersäure
zersetzt werden.

Anisinsalpetersau res Methyloxyd. Wird dargestellt durch
Kochen eines Gemisches von Anisinsalpetersäure, Ilolzgeist und Schwe¬
felsäure, oder durch Auflösen von anisinsaurem Methyloxyd in rauchender
Salpetersäure und Vermischen mit Wasser, wodurch es als Niederschlag
sich ausscheidet, den man aus Alkohol krj stallisiren lässt. Es bildet
blättrige Krystalle von gelblicher Farbe, die bei 100° schmelzen, und
ohne Zersetzung sich verflüchtigen.

Chlor- und Uro manis in säure, die mit der Chlor-und Bromo-
dragonesinsäure von Laurent (Bd. II. S. 978) identisch und mit dem chloro-
und bromosah'cyJsaurem MethyJoxyd gleich zusammengesetzt sind, erhält
man auf die a. a. O. angegebene Art. Die Bromanisinsäure giebt durch
Destillation mit überschüssiger Kalkerde ein ölartiges Product, das Brom-
anisol = C 14H 7Br0 2 (s. o.). Durch Einwirkung von Chlor oder Brom
auf wasserfreien Anisinäther und Krystailisation des erhaltenen Products
aus Alkohol, oder indem man die Alkohol-Auflösung der Chlor- oder
Bromanisinsäure mit Salzsäure-Gas behandelt, erhält man den Chlor¬
oder B ro m anisinäther und durch Kochen der Bromanisinsäure mit
wasserfreiem Ilolzgeist und concentrirter Schwefelsäure des brom¬
anisinsäure Methyloxyd.

Chloranisinäther = C 20 H u €-lO 6 = (C 4 H3 0 -J- C ;6 H6 G10 5)
bildet glänzende nadeiförmige Krystalle, wird durch Alkalien in Alkohol
und Chloranisinsäure zersetzt. Der Bromanisinäther hat ähnliche Eigen¬
schaften und eine entsprechende Zusammensetzung.

Broma n isinsau res Methyloxyd sr CIS H9 Br0 6 = C 2 H 3 0
-f- C 16 H6 Br0 5). Krystallisirt in kleinen durchsichtigen Prismen, unlös¬
lich in Wasser, leicht löslich in Alkohol und Holzgeist, schwer löslich
in Aether. Sehn.

Ferguson lt. Die Zusammensetzung dieses Minerals bestimmte
Hartwall zu 47,75 Tantalsäure, 41,92 Yttererde, 4,68 Ceroxydul,
3,02 Zirkonerde, 1,00 Zinnoxyd, 0,95 Uranoxyd. Eine Formel für das¬
selbe lässt sich hiernach nicht mit Sicherheit aufstellen, jedoch ergiebt
sich hierdurch die Verschiedenheit des Fergusonits vom Yltrotantalit
(s. d.), mit welchem er früher verwechselt wurde. Der erstere enthält
eine weit gröfsere Mengen Basen, im Vergleich zur Tantalsäure, als der
letztere. Der Fergusonit krystallisirt in quadratischen Octaedern, mit
unvollkommnen Spaltungsrichtungen parallel den Flächen der Grundform.
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Ferment Fermentöle. 53
Bruch: muschlig. Glanz : fettartig bis halbmetallisch. Farbe: pechschwarz.
Spec. Gew. 5,8. Härte: zwischen Apatit und Feldspath. — Hat sich
bisher nur im Quarze von Kikertaursak, in der Gegend des Cap Farwel,
auf Grönland gefunden. Th. S.

Ferment, Fermentation s. Gährung.

Ferment öle. Bei der Gährung und Fäulniss neutraler Pflan¬
zensäfte erzeugen sich, wie bekannt, stets flüchtige, meist übelriechende
Substanzen. Wenn aber manche Pflanzen einer Gährung unterliegen,
so bilden sich dabei ätherische wohlriechende Oele. Büchner beob¬
achtete zuerst, dass, wenn das zerstofsene Kraut von Gentiana Centau-
reum mit Wasser übergössen, einige Zeit stehen gelassen, und dann
destillirt wird, ein eigenlhümliches Oel übergeht, was man durch De¬
stillation des frischen Krautes mit Wasser nicht erhält. Man hat später
bei mehreren Pflanzen durch dasselbe Verfahren verschiedene ätherische
Oele erhalten, die man alle mit dem allgemeinen Namen Fermentöl
belegt. Aus vielen riechenden Pflanzen, den Veilchen, Hollundern, Lin-
denblumen , hat man durch Destillation noch kein ätherisches Oel ge¬
winnen können , obwohl hei den meisten Pflanzen der Geruch von ei¬
nem ätherischen Oele herrührt. Es wäre wohl möglich, dass der Geruch
auf ähnlicher Bildungsweise, noch während des Lebens der Pflanzen
beruht. Lässt man manche sonst wenig riechende Pflanzen in geringer
Menge mit Wein oder Bier gäbreri, so ertheilen sie dem ganzen Ge¬
menge einen deutlichen Geruch, der oft sehr verschieden von dem
schwachen Geruch der zugesetzten Pflanzen ist; so pflegt man am Rhein
gewisse Rautenarten, auch Salver dem Most zuzusetzen, um einen bou-
quetreicheren Wein zu erhalten. Wahrscheinlich findet hier ebenfalls
eine solche Fermentölbildung Statt.

Fermentoleitrn Centaurei minoris. Man macerirt die Pflanze 24 bis
48 Stunden mit Wasser, destillirt, giebt das Destillat zurück, sammelt
die obenaufschwimmenden Oeltröpfcben, und giefst das Wasser so oft
zurück, als noch Oeltropfen sich auf dem Destillate zeigen; man erhält
ein ätherisches Oel von starkem, aber nicht angenehmem Geruch, das
leicht reducirbare Metalloxyde ihres Sauerstoffs beraubt.

Fermenioleum Querci, Die Blätter von Quercus Robur werden
zerstofsen, mit Wasser übergössen der Gährung überlassen, dann destil¬
lirt, das Destillat cohobirt mit Aether geschüttelt, der Aether abgenom¬
men und abdestillirt. Ks bleibt ein grünliches wohlriechendes Öel zu¬
rück, welches brennend schmeckt, ein speeif. Gew. ;rr 0,795 hat, in
Alkohol und Aether leicht, in Wasser dagegen schwer löslich ist, sich
mit fetten und ätherischen Oele mischt, Harz leicht auflöst, Lackmus
röthet und durch Schwefelsäure geschwärzt wird.

FertnentoleumMülefoln. Aus 22 Pfund des Krautes erhielt auf die¬
selbe Weise Blej 20 Gran des Fermentöles. Es war nicht blau und roch
nicht wie das gewöhnliche ätherische Oel von Millefolium, sondern war
gelbbraun und von aromatisch bitterlichem Geschmack. Ferner erhielt
derselbe aus 24 Pfund blühendem Herba Echii vulg. 80 Gran Fer¬
mentöl, was nach Traubenblättern roch, leichter als Wasser war, eine
reingelbe Farbe hatte und mit rufsender Flamme brannte. 46 Pfund
blühender Herba Urticae urens lieferten */2 Loth Fermentöl von schar¬
fem betäubenden Geruch.
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54 Fern am buk. — Ferridcyan.
Fermentoleum Salicis et Plantaginis. Aus den Blättern der Weiden

und des "Wegerigs hat Bley später ebenfalls durch Gährung, Destilla¬
tion und Sättigen des Wassers mit Kochsalz sehr flüchtige ätherische
Fermentöle erhalten, die sich mit concentrirler Schwefelsäure roth¬
braun färben und verharzen, mit Jod nicht fulminiren , mit Salpeter¬
säure sich unter starkein Schäumen zerlegen, und eine bitterschmeckende
Substanz hinterlassen, Eigenschaften, die allen Fermentölen zukommen.

60 Pfund Chaerophyllum silvestre lieferten Bley 1 Drachme Fer-
mentöl. Chlor entfärbte das braungelbe, stark riechende, kratzend
schmeckende Oel unter Abscheidung gelber Flocken, ohne seinen Ge¬
ruch zu zerstören.

Fermentöl der Aepfel (Maloi'le). Das Zellgewebe der Reinette- und
Calville-Aepfel soll sich beim Liegen mit einer wässerigen Flüssigkeit
füllen, welche ein moschusähnlich riechendes Oel enthält, bei 109° sie¬
det, mit heller Flamme brennt, sich in Aether und "Weingeist leicht
löst, von Chlor zersetzt wird , mit Salzsäure eine krystallisirende Ver¬
bindung giebt. Es enthält 64,15 Kohlenstoff, 20,65 Wasserstoff,15,20
Sauerstoff (R o ssign on). y.

Fernambuk s. Rothholz.

Fernam bukpapier s. Reagenspapier.

Ferridcyan, Ferridcyanmet alle. Entsprechend den
Verbindungen des Eisencyanürs mit anderen Cyanmetallen, giebt es
eine Gruppe von Körpern, die nach ihrer Zusammensetzung als Eisen-
cyanid-Doppelsalze angesehen werden können, deren Verhalten aber
anzudeuten scheint, dass das Eisen in ihnen in einer anderen Verbin¬
dungsweise enthalten ist, insofern es nämlich durch Alkalien, lösliche
Schwefelmetalle und andere Substanzen, welche es sonst aus seinen
Salzen abscheiden, aus diesen Verbindungen durchaus nicht frei ge¬
macht wird, und nur dadurch seine gewöhnlichen Eigenschaften wieder
erlangt, dass die Verbindung durch Glühhitze oder andere Mittel gänz¬
lich zerstört wird. Dieses Verhallen, welches dem der Eisencyanür-
Doppelsalze ganz gleich ist, hat viele Chemiker veranlasst, auf diese
Körper dieselbe Betrachtungsweise anzuwenden, welche im Artikel
Ferrocyan, Ferro cjanm eta 11 e, in Bezug auf die Eisencyanür-
Doppelsalze angegeben ist. So wie man nämlich diese als Verbindun¬
gen von Metallen mit einem eigenthümlichen eisenhaltigen Radical, dem
Ferrocyan, betrachtet, so nimmt man auch in Bezug auf die sogenann¬
ten Eisencyanid-Doppelsalze an, dass sie keine Cyan - Doppelverbin¬
dungen sind, sondern einfache Haloi'dsalze, bestehend aus einem Metall und
einem eigenthümlichen, aus Kohlenstoff, Stickstoff und Eisen zusam¬
mengesetzten Radical oder Salzbilder. Dieses Radical nannte J. L. Fer¬
ridcyan; die Körper, welche von B e rzelius und anderen Chemi¬
kern als Eisencyanid-Doppelsalze angesehen werden, sind hiernach
F erridcyan m et a 11 e. Das Ferridcyan besteht aus 2 At. Eisen
und den Bestandteilen von 6 Aeq. Cyan, oder aus Fe 2 C 12 N B; es
stimmt in der Zusammensetzung mit dem Ferrocyan überein, hat aber
ein doppelt so grofses Atomgewicht, und wird deshalb durch das Sym¬
bol 2 Cfy bezeichnet. Die Mehrzahl seiner Verbindungen besteht aus
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1 At. Ferrideyan und 3 At. Metall, entsprechend der Formel 2 Cfy . 3M.
Hat jedoch ein Metall aufs er dem Oxyd MO, welchem dieses Verbin-
dungs - Verhältniss entspricht, noch andere basische Oxyde , z. B.M 2 0,
MO a , so bildet es auch im Allgemeinen die entsprechenden Ferridcyan-
verbindungen 2 Cfy . 6M und 4 Cfy . 3M, wenn gleich diese bis jetzt
wenig oder gar nicht bekannt sind. Als Doppelcyanide betrachtet, er¬
halten diese Verbindungen die Formeln 3M€y -J- Fe2 €Sy3 , 3 M 2 €j
+ Fe 2 €j 3 , 3 M €y 2 + 2Fe 2 €y 3 , und stimmen darin mit einander
überein, dass das Eisencyanid und das andere Cyanmetall gleich viel
Cyan enthalten. Ihre Benennungen nach dieser Ansicht ergeben sich
von selbst; Ferridcyankalium wird z. B. Kalium - Eisencyanid, Kupfer-
ferridcy raniir wird Kupfercyanür- Eisencyanid, Zinnferridcyanid wird
Zinncyanid-Eisencyanid genannt u. s. w.

Durch Behandlung mit einer Wasserstoffsa'ure oder mit einer Sauer¬
stoffsäure bei Gegenwart von Wasser, z. B. durch Salzsäure oder wässerige
Schwefelsäure, werden diese Salze zersetzt, indem das Metall in Chlormetall
oder schwefelsaures Sa\z übergeht, und an seiner Stelle 3 Aeq. Was¬
serstoff mit dem Ferridcyan in Verbindung treten. Dadurch entsteht
ein Körper von saurem Geschmack und überhaupt allen Fägcnschaften
einer Säure, welcher in Beriihrurg mit einem Metalloxyd wieder Was¬
ser und ein Ferridcyanmetall bildet, und dieses Streben so entschieden
zeigt, dass er Kohlensäure und selbst stärkere Säuren aus ihren Ver¬
bindungen austreibt. Dieser Körper wird daher als eine Wasserstoff-
saure = 2 Cfy . 3H, angesehen und Fer ri dcyan wassers to ff-
säure genannt (s. d. Art.). Berzelius betrachtet ihn dagegen als
eine Verbindung von Blausäure und Eisencyanid = 3 HCy-j-Fe 2 Gy 3
und nennt ihn Wa s s e rs t o f f- Ei sc ncy a n i d. Seine Eigenschaften
scheinen offenbar der ersteren Ansicht günstiger zu seyn, für und ge¬
gen welche sich im Uebrigen ungefähr dasselbe sagen lässt, was bei den
Ferrocyanverbindungen in Bezug auf diese angeführt ist.

Die Ferridcyanverbindungen der Alkalimetalle sind auttöslich in
Wasser, krystaUisirbar, und von schöner rubinrother Farbe; die Radi-
cale der Erden und die ScbwermetaUe bilden mit dem Ferridcyan meist
unlösliche Verbindungen von verschiedener Farbe, die durch Alkalien
in Metalloxyd und eine Jösliche Ferridcyanverbindung zersetzt werden.
Erstere lassen sich wahrscheinlich durch Auflösung des Eisencyanids in
der Cyanverbfndung des betreffenden MetaJJs, z. B. in Cyankalium,
darstellen; da indess das Eisencyanid schwierig darstellbar und
wenig bekannt ist, so wird dieser Weg zur Darstellung der
Ferridcyanmetalle nicht eingeschlagen. Man lässt sie vielmehr immer
aus den Ferrocyanverbindungen entstehen, dadurch, dass man densel¬
ben durch Behandlung mit geeigneten Substanzen % ihres Metallgehal¬
tes entzieht, wobei 2 At. Ferrocyanmetall = 2 Cfy . 4M in 1 At. der
entsprechenden Ferridcyanverbindung = 2Cfy . 3M übergehen. Man¬
cherlei Substanzen, z. B. Chlor und andere Salzbilder, Chromsäure,
Superoxyde u. s. w. sind im Stande , diese Umwandlung zu bewirken,
welche, und mit ihr die Existenz der Ferridcyanverbindungen über¬
haupt, von L. Gmelin entdeckt wurde. Die in Wasser nicht auflös¬
lichen Ferridcyanmetalle werden jedoch gewöhnlich dadurch dargestellt,
dass man ein aufgelöstes Salz des betreffenden Metalls mit Ferridcyan¬
kalium niederschlägt, wobei 3 At. des ersteren den Sauerstoff und die
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Säure oder den Salzbilder an das Kalium abtreten. Die so gebildeten Nie¬
derschläge enthalten indess oft Ferridcjankalium in unlöslicher Doppel¬
verbindung, weshalb, wenn die Verbindung ganz rein sejn soll, Ferrid-
cjanwasserstoffsäure ein besseres Fällungsmittel ist.

In starker Hitze werden alle Ferridcyanverbindungen zersetzt. Sie
gehen dabei, wie es scbeint, im Allgemeinen zuerst in Ferrocjanme-
talle über, indem % des Ferridcjans unter Entwickelung von Cjangas
und Stickgas in Eisencyamir und dann in Kohleustoffeisen verwandelt
wird; die Ferrocjanmetalle eileiden dann bei stärkerem Erhitzen die
bei diesen angeführte Zersetzung. Säuren zersetzen die Ferridcjanme-
talle auf angeführte Art, und bilden Ferridcjanwasserstoffsäure, die,
wenn man die saure Mischung einige Zeit stehen lässt, oder erwärmt,
in Blausäure und einen bellblauen oder grünen unlöslichen Körper zer¬
fällt. Manche von ihnen, namentlich die in Wasser nicbt löslichen,
werden indess durch Säuren nur schwer und unvollständig zersetzt.
Mit concentrirter Schwefelsäure lassen die meisten sich ohne Zersetzung
mischen, indem sie damit ähnliche Verbindungen bilden, wie die Fer¬
rocjanmetalle. Auch beim Erhitzen zeigt die Mischung das bei diesen
angeführte Verhallen. Durch Salpetersäure, Königswasser oder Chlor
werden sie mehr oder weniger vollständig zerstört, durch letzteres un¬
ter Abscheidung grüner unlöslicher Cyaneisenvcrbindungen. Viele von
ihnen lassen sich durch desoxjdirend wirkende Mittel leicht in Ferro-
cyanverbindungen zurückführen (vrgl. Ferridcvankalium).

In Bezug auf die Erkennung der Ferridcyanmetalle, die übrigens
aus den angegebenen Eigenschaften sich ergiebt, kann noch bemerkt
werden, dass die wässerige Auflösung derselben mit Eisenoxydulsalzen
einen tief blauen Niederschlag von Ferridcyaneisen (s. d.) hervorbringt,
mit Eisenoxydsalzen dagegen ein klares dunkelbraunes Gemisch (S. 61)
bildet.

Ferridc janammoniu m, 2Cfy . 3NH 4. Es kann, nachBette,
aus Ferrocjanammonium durch Behandlung mit Chlor auf ähnliche Art
wie das Kaliumsalz dargestellt werden. Es bildet sich auch in der wässe¬
rigen Lösung desselben, wenn man dieselbe längere Zeit stehen lässt, in¬
dem ein Theil des Ammoniaks entweicht. Es krystallisirt in schiefen
rhombischen Säulen von schön rubinrother Farbe, leicht löslich in Was¬
ser; die Lösung wird durch Weingeist nicht gefällt. Die Krjstalle ent¬
halten nach Bette 6 At. Wasser, von welchem bei 100° nur ein klei¬
ner Theil, und unter partieller Zersetzung, ausgetrieben werden kann.
Das Salz zersetzt sich sonst weit weniger leicht als das Ferrocjanammo-
nium.

Ferridc yanbary vi m, 2 Cfy . 3Ba, ist ein unauflösliches, bis
jetzt nicht näher untersuchtes Salz, welches durch Sättigen der Ferrid-
cyanwasserstoffsäure mit kohlensaurer Baryterde dargestellt werden kann,
Ferridcjan ba r jum-Ferridcjankaliu m , 2 Cfy . 3Ba -{- 2 Cfy .
3K, bildet sich, nach Bette, wenn das entsprechende Ferrocyandoppel-
salz in Wasser aufgelöst und die Lösung mit Chlor gesättigt wird. Der
Ueberschuss desselben wird dann abgedunstet, und die Flüssigkeit mit et¬
was Alkohol vermischt, wodurch sich ein blauer Niederschlag ausscheidet,
den man durch Filtriren entfernt. Aus der Flüssigkeit scheidet sich das
Salz dann bei freiwilliger Verdunstung in kleinen schwarzen Krystallen
aus, gemengt mit rothgelben Nadeln von Ferridcjankalium, von denen
es durch Auslesen befreit wird. Es wird dann in wenigem Wasser wie-

'■'
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der aufgelöst und die Flüssigkeit freiwillig verdunsten gelassen. Dabei
krystallisirt es in Blättern, die sich wie Glimmerkrystalle zu kurzen sechs¬
seitigen Prismen vereinigen. Diese sind schwarz und undurchsichtig,
aber die einzelnen Blätter sind, gegen das Licht gehalten, dunkelroth und
durchsichtig. Das Salz giebt ein dunkelbraunes Pulver und enthält 12At.
Wasser. In Wasser ist es leicht löslich; durch Zusatz von vielem Al¬
kohol wird es aus dieser Lösung gefällt.

Fer ridcy anblei , 2 Cfy. 3Pb, erhält man nach Gmelin, wenn
wässerige Lösungen von Ferridcyankalium und salpetersauren] Bleioxyd
vermischt und das Gemisch stehen gelassen wird. Es scheidet sich dann
in dunkelbraunrothen, kammförmig vereinigten Krystallen aus, die in
Wasser, namentlich warmem, etwas löslich sind. Die wässerige Lösung
setzt beim Kochen ein blauweifses Pulver ab.

Ferridcyancalcium, 2 Cfy . 3 Ca + lOaq. Wird nach Bette
auf dieselbe Art wie das Natriumsalz dargestellt. Es ist leicht löslich in
Wasser und krystallisirt in feinen rothen Nadeln, die an der Luft sich
unverändert erhalten, während das zu Pulver zerriebene Salz leicht zer-
fliefst. Durch Alkohol wird es aus seiner wässerigen Lösung nicht gefällt.

Fer ridcy aneisen. a) Eisenferr idcy aniir, 2Cfy.3Fe, oder
3 Fe€y -f- Fe 2 €y 3 . Durch Vermischen von aufgelöstem Ferridcyan-
kalium mit einer Auflösung von Eisenchlorür oder einem Eisenoxydul¬
salz entsteht ein tief blauer, dem eigentlichen Berlinerblau (s. Ferro-
cyaneisen) durchaus ähnlicher Niederschlag, welcher, namentlich in
England, häufig als Berlinerblau benutzt wird, und den Namen Tum-
buÜ's blue führt. Er scheint zwar im AI/gemeinen aus Ferridcyaneisen
zu bestehen, jedoch fast immer eine gewisse Menge Ferridcyankalium in
unlöslicher Verbindung zu enthalten, so dass es durch Behandlung mit
Wasser nicht vollständig daraus abgeschieden werden kann. Lässt man
den Niederschlag durch Eintröpfeln von aufgelöstem Ferridcyankalium zu
überschüssigem Eisenchlorür entstehen , und wird derselbe mit siedend
heifsem Wasser ausgewaschen, so enthält, derselbe nach Wr. und
Völckel im lufttrockenen Zustande noch über 5Proc. Kalium, und seine
Zusammensetzung entspricht einer Verbindung von 4 \t. Ferridcyaneisen
mit 1 At. FeTriucyankaVium. Durch Digeriren mit aufgelöstem Eisen¬
chlorür kann man ihm nach Williams on das Ferridcyankalium noch
mehr und fast vollständig entziehen, so dass er bei der Analyse nur noch
einen fast unmerklichen Kaliumgehalt zeigt, und seine Zusammensetzung
— im wasserfreien Zustande gedacht, denn er enthält, wie das eigent¬
liche Berlinerblau, eine beträchtliche Menge Wasser, welches nicht ohne
beginnende Zersetzung der Verbindung daraus ausgetrieben werden kann
— mit der Formel 2 Cfy. 3 Fe übereinstimmt. Im frisch gefällten Zustande mit
Kali behandelt, zersetzt er sich mit demselben in Eisenoxyd-Oxydul und
Ferrocyankalium, eine Beaction, durch welche er sich von dem eigentli¬
chen Berlinerblau, welches mit Kali Eisenoxyd giebt, wesentlich unter¬
scheidet, und die aus der Einwirkung von 4 At. Kali auf 1 At. Ferrid¬
cyaneisen sich leicht erklärt.— Der mit überschüssigem Ferridcyankalium
erzeugte Niederschlag verliert nach Williamson durch Waschen mit
Wasser nicht seinen Kaliumgehalt, und hat eine Zusammensetzung, die
ungefähr einer Verbindung von 5 At. Ferridcyaneisen und 1 At. Ferrid¬
cyankalium entspricht, woraus, bei Berücksichtigung der Analyse von
Wr. und Völckel, zu folgen scheint, dass diese Niederschläge im
Allgemeinen leicht Gemenge mehrerer Verbindungen sind. Nach dem
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Abfliefsen der Salzlösung scheint dieser Niederschlag sich in dem Wasch¬
wasser aufzulösen, und färbt dasselbe blau; filtrirt man ihn indess mit An¬
wendung eines hydrostatischen Druckes durch mehrfach zusammengelegtes
Papier, so bleibt er vollständig auf dem Filter zurück und das Waschwas¬
ser ist farblos. Die blaue Flüssigkeit enthält also den Niederschlag blofs
in Suspension und bei Anwendung heifsen Wassers, wodurch derselbe
dichter wird , lässt er sich auch durch ein einfaches Filter von der Flüs¬
sigkeit absondern.

Nach einem von J. L. angestellten Versuche erscheint es indess als
möglich, dass diese Körper gar kein Ferridcjaneisen enthalten, sondern
Gemenge sind von Eisenferrocyanid (3 Cfy . 4 Fe) mit Ferrocyaneisen-

( K
kalium (Ciy . p ß , s. u.), oder Eisenferrocyanür (Cfy . 2Fe), und in

jedem Fall scheinen sie nach diesem Versuche mehr oder weniger von
diesen Verbindungen eingemengt zu enthalten. Vermischt man nämlich
eine siedend heifse Lösung von Ferridcyankalium mit Eisenoxydullösung
in einem solchen Verhältniss , dass es zur vollständigen Zersetzung des
ersteren nicht ausreicht, so entsteht nach J. L. und Williamson 1) ein
Niederschlag von Eisenferrocyanid, und die Flüssigkeit enthält nach dein
Filtriren Ferrocyankaliuin. Diese Zersetzung erklärt sich aus der Wech¬
selwirkung von z. B. 4 At. schwefelsaurem Eisenoxydul auf 2 At. Ferrid¬
cyankalium, wodurch 1 At. Eisenferrocyanid, 1 At. Ferrocyankaliuin und
4 At. schwefelsaures Kali entstehen können. Durch Zersetzung des so
gebildeten Ferrocyankaliums mit einem anderen Theile des Eisenoxydulsalzes
entsteht nun Ferrocyaneisenkalium, oder vielleicht auch, bei Ueberscbuss
an Eisensalz, Eisenferrocyanür, welche sich dann dem Eisenferrocyanid
beimischen, wodurch eiu gemengter Niederschlag entsteht, welcher die¬
selbe procentische Zusammensetzung besitzt, wie eine Verbindung von
5 At. Ferridcvaneisen mit 1 At. Ferridcyankalium , oder wie reines Fer¬
ridcjaneisen, so dass das wahre Sarhverhältniss durch die Analyse allein
nicht entschieden werden kann. Um diese Entscheidung zu erlangen,
müssten die ersten Portionen des Niederschlages von den später entstehen¬
den abgesondert, und jeder Anlheil für sich analysirt werden, auch wäre
namentlich zu entscheiden, ob die Umwandhing des Ferridcyankaliums in
Blutlaugensalz durch Eisenoxydulsalz auch bei gewöhnlicher Temperatur
erfolgt, und ob das Ferrocyankaliuin durch Behandlung mit überschüssi¬
gem Eisenoxydulsalz in der That kaliumfreies Eisenferrocyanür giebt,
welches die letztere Betrachtungsweise voraussetzt, da der Niederschlag
aus Ferridcyankalium mit überschüssigem Eisensalz nach Williamson
fast kaliumfrei ist. Diese Zersetzungs-Erscheinungen werden übrigens
noch complicirter durch die Beobachtung von Williamson, dass Fer¬
rocyankaliuin, bei Siedhitze mit etwas Eisenchlorid vermischt, mit dem
entstandenen Niederschlag erwärmt und dann davon abfiltrirt, zum Theil
in Ferridcyankalium verwandelt ist, dadurch gebildet, dass entweder das
Eisenchlorid in Chlorür überging, und % des im Blutlaugensalz enthal¬
tenen Kaliums in Chlorkalium verwandelte, oder, nach Williamson',
dass 3 At. Blutlaugensalz sich mit 1 At. Eisenchlorid in 3 At. Chlorka¬
lium, 1 At. Ferridcyankalium und 1 At. Eisenferrocyanür zersetzte, wel¬
ches letztere dann im Niederschlage enthalten sevn müsste.

Blau gefärbte Körper, die nach ihrer Entstehungsweise Ferridcyan-

l ) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. LVII. S. 225.
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eisen seyn oder enthalten können, sind ferner noch 1) der Niederschlag,
welcher durch Ferridcyanwasserstoffsäure in Eisenoxydulsalzen erzeugt
wird; 2) der in einer Auflösung von Eisenoxyd-Oxydul (F'e O . Fe 2 0 3)
oder in einer Mischung aus 1 At. Eisenchloriir und 1 At. Eisenchlorid
durch Blutlaugensalz hervorgebrachte Niederschlag. Ein solches Gemisch
kann nämlich mit 2 (Cfy . 2K), 4 At. Chlorkalium und einen Nieder¬
schlag geben, der die Elemente von 2 At. Ferrocyan und 3 At. Eisen
enthält. Der so entstandene Niederschlag hat eine schönere violetblaue
Farbe, als das mit blofsem Eisenoxydsalz und Ferrocyankalium gefällte
Berlinerblau, und nach J. L. *•) kommt im Handel ein ausgezeichnet schö¬
nes kupferfarbiges Berlinerblau vor, welches bereitet wird, indem man
11 Thie. (4 At.) Eisenvitriol in Wasser löst, mit 4 Thln. Salzsäure und
dann allmälig mit so viel Chlorkalk versetzt, dass es völlig in Oxydsalz
verwandelt wird, hierauf eine Lösung von 11 Thln. (4 At.) Eisenvitriol
hinzufügt und dann die Mischung durch 20 Thie. (fast 5 At.) Blutlaugen¬
salz niederschlägt, worauf man den Niederschlag auswäscht, mit
Gummiwasser anrührt, auspresst und trocknet. 3) Durch Vermischen ei¬
ner Auflösung vonFerridcyankalium mit concentrirter Schwefelsäure wird
nach Williamson ein grüner Körper abgeschieden, der kaliumhaltig ist
und nicht näher untersucht wurde. Wird er längere Zeit mit Schwefel¬
säure gekocht, so ändert er seine grüne Farbe in eine blaue um, indem
ein Theil Cyan zerstört und in Ammoniak und wahrscheinlich Kohlen-
oxydgas verwandelt wird. Der blaue Körper besitzt dann noch einen sehr
geringen Kaliiimgehalt, enthält aber im Uebrigen auf 5 At. Eisen die Be¬
standteile von 6 Aeq. Cyan und 13 At. Wasser, so dass man ihn als
wasserhaltiges Ferridcjaneisen betrachten könnte. Im frisch gefällten Zu¬
stande mit Kali behandelt, zersetzt er sich mit demselben in Ferrocyan¬
kalium und Eisenoxvd-Oxydul, nach dem Trocknen an der Luft giebt er
aber mit Kali fast blofs Eisenoxyd, indem nach Williamson beim
Trocknen durch die Bestandtheile des Wassers und den Sauerstoff der
Luft Eisenoxyd und Ferrocyanwasserstoffsäure gebildet wird, die dann
unter TUausäure-Entwickelung sieb weiter zersetzt. Der aus Ferridcyan-
kaVram durch Eisenoxydulsalz gefällte Niederschlag erleidet beim Trock¬
nen dieselbe Veränderung. 4) Der in einer Mischung von Ferridcyan-
kalium und einem Eisenoxydsalz durch Schwefelwasserstoff und andere
reducirende Substanzen erzeugte Niederschlag, der aber ebenso gut
Eisen ferroeyanid seyn kann (yergl. S. 61).

Es wurde angeführt, dass das Ferridcyaneisen bei seiner Fällung
aus Ferridcyankalium immer einen Theil dieses Salzes mit sich nieder¬
schlägt und damit eine unlösliche Verbindung bildet. Eine, wie es
scheint, constant zusammengesetzte Verbindung dieser Art wurde auf
anderem Wege von Williamson dargestellt, welcher dieselbe Fer-
r i dcy aneisenk alium nannte. Sie besteht aus (2Cfy . 3K) -j-

2 (2 Cfy . 3 Fe) + 12 aq. oder aus 2 Cfy . j 2Fe + 4 a q. und bildet
( K

sich, wenn man dasFerrocyaneisenkalium (Cfy . jp , s. unten) der

Luft oder der Wirkung anderer oxydirender Agentien aussetzt, wo¬
durch die Hälfte des Kaliums ihm entzogen und oxydirt wird. Man
stellt sie dar, indem man das Ferrocvaneisenkalium in Beriih-

') Pogg. A.nn. Bd. XXIY. S. 364.
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rung mit verdünnter Schwefelsäure (welche die Umwandlung be¬
schleunigt) der Luft aussetzt, oder besser durch Behandlung desselben
mit einem Gemisch aus 1 Vol. concentrirter Salpetersäure und 20 Vol.
Wasser. Man erhitzt das Ferrocjaneisenkalium mit diesem Gemisch,
bis die Flüssigkeit dem Sieden nahe ist, und das Salz unter Entwicke-
lung von Stickoxydgas sich lebhaft blau zu färben beginnt. Dann wird,
um eine zu weit gehende Oxydation zu verhüten, die Mischung vom
Feuer entfernt, worauf die Einwirkung der Säure gewöhnlich ohne
weitere Erwärmung sich fortsetzt und beendigt. Die vollständige Um¬
wandlung des weifsen Salzes in das blaue Ferridcjaneisenkalium er¬
kennt man daran, dess eine Probe desselben beim Kochen mit Kali
blofs Eisenoxyd und nicht Eisenoxydul giebt; eine bereits begonnene
Zersetzung des Ferridcyaneisenkaliums zeigt sich dadurch, dass die von
dem Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit nicht blofs Blutlaugensalz, sondern
auch Ferridcyankalium enthält. Ist eine solche eingetreten, so kann
die Verbindung nicht mehr rein erhalten werden, sondern die Berei¬
tung muss mit einer neuen Portion angefangen werden. Das Ferridcj¬
aneisenkalium wird durch Filtriren und Auswaschen von der Salzlö¬
sung getrennt, welche blofs salpetersaures Kali, kein Eisensalz enthält.
Es besitzt eine prachtvoll violetblaue Farbe, zeigt aber in trockenem
Zustande wenig oder gar nichts von dem dem Berlinerblau eigenthüm-
lichen Kupferglanz. Durch Behandlung mit Kali wird es in Ferrocy-

( K
ankalium und Eisenoxydhydrat zersetzt; 2 Cfy. j q^ geben nämlich mit
3 At. Kali 1 At. Eisenoxyd und 2 At. Ferrocyankalium. Erwärmt man
es mit einer Auflösung von Blutlaugensalz, so wird es hellblau und
das Blullatigensalz geht in Ferridcyankalium über, so dass man nach
Williamson dieses Salz mit Vortheil so darstellen kann. Es ent¬
zieht hierbei dem Blutlaugensalz wieder 1 At. Kalium, verwandelt sich
aber dabei nicht gänzlich wieder in Ferrocjaneisenkalium, sondern scheint

in eine Verbindung 2(Cfy. j-p.)-f-2Cfy.S2p P überzugehen. Durch oxy-
dirende Mittel wird diese wieder in Ferridcyaneisenkalium verwandelt.

Durch fortgesetztes Kochen mit Salpetersäure wird das Ferridcy¬
aneisenkalium in einen Körper von dunkel sammetgrüner Farbe verwan¬
delt, der am Lichte blau wird, und so wenig Kalium enthält, dass das¬
selbe als unwesentlicher Bestandteil anzusehen ist. Er enthält nach
"Williamson auf 5 At. Eisen nahezu die Elemente von 7 Aeq. Cyan
und 5 At. Wasser, und giebt bei der Zersetzung durch Kali Eisenoxyd
und ein Gemisch von Ferro- und Ferridcyankalium. Dasselbe Verhalten
zeigt auch die grüne Materie, welche entsteht, wenn man eine Lösung
von Ferridcyankalium oder einer anderen Ferro- oder Ferridcyanverbin-
dung anhaltend mit Chlor behandelt, und die rothe Flüssigkeit dann er¬
wärmt. Sie besteht aber nach Pelouze aus Fe 3 €y 4 -j- 4 aq. und
wurde als Eisencyanür-Cyanid Bd. If. S. 772 bereits aufgeführt. Ein
ähnlicher grüner Körper, der aber ausFe 2 €y 3 -t-3aq. besteht, bildet sich fer¬
ner durch Zersetzung der Ferridcyanwasserstoffsäure (s. d.). Alle diese Kör¬
per, mit Ausnahme etwa des letzten, haben einesolche Zusammensetzung,
dass sie nicht als Ferro- oder Eerridcyanverbindungen betrachtet wer¬
den können; vielleicht sind sie als die eigentlichen Cyaneisen-Ver-
bindungen anzusehen. Eine grüne Materie entsteht ferner auch noch,
wenn in wässerige Blausäure Chlorgas geleitet und die Flüssigkeit dann
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mit einem aufgelösten Eisensalz, hierauf mit Kali und endlich mit einer
Säure vermischt wird, und, nach anderen Angaben, durch Behandlung
von Blutlaugensalz mit Chlor und darauf folgende Fällung mit einem
Eiseuoxydsalz, so wie unter gewissen Umständen beim Abdampfen der
Lösung des Ferrocjanammoniums und anderer Ferrocyanverbindungen.

b) Eisenferridcyanid, 6Cfy.6Fe oder 2Cfj. 2Fe. Vermischt
man Ferridcjanwasserstoffsäure, Ferridcjankalium oder eine andere
aufgelöste Ferridcyanverbindung mit Eisenchlorid oder einem Eisen-
oxjdsalz, so entsteht eine klare dunkelbraune Flüssigkeit, von welcher
man gewöhnlich annimmt, dass sie Eisencyanid, Fe 2 Cy3 , aufgelöst ent¬
hält ; dieses kann aber seiner Zusammensetzung und Entstehung nach
auch als Eisenferridcyanid oder die dem Oxjd entsprechende Ferrid¬
cyanverbindung des - Eisens angesehen werden. Es ist wenig bekannt
und sehr leicht zersetzbar. Das Gemisch aus Ferridcjankalium und
Eisenchlorid bedeckt sich nach Gmelin allmälig mit einer blauen Haut,
indem Chlor oder Cyan entweicht, je nachdem das Eisenchlorid oder
das Kaliumsalz im Ueberschuss vorhanden ist. Schwefelwasserstoff,
schweflige Säure und andere desoxjdirend wirkende Körper fällen aus
der Flüssigkeit ebenfalls ein blaues Pulver, dessen Zusammensetzung
nicht untersucht ist. In reinerer Form erhält man es, nach Berze-
lius, indem man aus der Auflösung des Ferridcjankaliums das Kalium
durch Kiesel-Eisenfluorid (Fe 2 F 3 -j- 2SiF 3) genau ausfällt. Man er¬
hält es dann als dmikel braungelbe Flüssigkeit von zusammenziehendem
Geschmack, die beim Verdunsten allmälig blau wird und sich fast gänz¬
lich in eine blaue Materie verwandelt. Eine Substanz, welche die Zu¬
sammensetzung des Eisencyanids besitzt, entsteht übrigens auch durch
Zersetzung der Ferridcjanwasserstoffsäure (s. d.). — Durch Ver¬
mischen von Cjankalium und Eisenchlorid entsteht Chlorkaliuni, freie
Blausäure und Eisenoxjdhjdrat, welches nach und nach durch die
Blausäure partiell reducirt wird, und etwas Blullaugensalz bildet.

F errid c janka dmium. Ferridcjankalium erzeugt in der Auf¬
lösung der Kadmiumsalze einen blassgelben, in Ammoniak und Ammo-
niaksalzen löslichen Niederschlag.

F erridcyankalium, 2Cfy . 3K; Kalrameisencyanid = 3K€y
-f- Fe 2 Gj 3 (Berzelius); rothes Cjaneisenkalium , rothes Blutlaugen¬
salz, blausaures Eisenoxydkali. Dieses Salz, welches gewöhnlich zur Dar¬
stellung der übrigen FerridcyanVerbindungen dient und von L. Gme¬
lin zuerst dargestellt wurde, entsteht, wenn zwei Atomen BlutJaugen-
salz (= 2 Cfy . 4 K) ein Atom Kalium entzogen wird, was durch
mancherlei oxjdirende Agentien geschehen kann (s. Ferrocyanka-
lium). gewöhnlich dient dazu Chlorgas, welches man, durch Wa¬
schen mit Wasser von Salzsäure befreit, in eine kalte wässerige Auf¬
lösung von Blutlaugensalz leitet, bis eine Probe der Flüssigkeit mit ei¬
nem aufgelösten Eisenoxydsalz, welches vollkommen frei von Oxydul
ist, keine blaue Fällung mehr giebt, sondern damit eine klare braune
Flüssigkeit bildet. Durch mehr hineingeleitetes Chlor wird das gebil¬
dete Salz wieder zersetzt, wodurch Chlorcyan und eine dunkelrothe
Flüssigkeit entsteht, die beim Erhitzen grünes Eisencyanür-Cyanid (s.S.
60. u. Bd. II. S. 772) absetzt, welches dann die Beinigung des Salzes
sehr schwierig macht. Die Behandlung mit Chlor muss daher nur bis
zur vollständigen Umwandlung des Blutlaugensalzes inFerridcyankalium
fortgesetzt, und während derselben die Flüssigkeit beständig in Bewe-
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gung erhalten werden, damit das Chlor sich nicht stellenweise anhäufe,
und die Zersetzung des gebildeten Salzes bewirke, die gleichwohl ge¬
wöhnlich nicht ganz vermieden wird. Die Flüssigkeit wird hierauf in
etwas hochwandigen Gefäfsen, weil sie gern efflorescirt, abgedampft,
bis sie beim Erkalten krjstallisirtes Ferridcjankalium absetzt, welches
dann durch Abwaschen mit kaltem Wasser, wiederholtes Auflösen, Fil-
triren und Krjstallisation von anhängendem Kochsalz und dem ausge¬
schiedenen C janeisen befreit wird. Aus der Mutterlauge lä'sst sich durch
geeignete Behandlung noch mehr von dem Salz gewinnen.

Um das grüne C janeisen, welches leicht mit durch das Filter
geht, und dieKrjstalle verunreinigt, zu entfernen, ist es nach Posselt
am besten, die Flüssigkeit abzudampfen, bis sie beim Erkalten Krystalle
absetzen würde, und sie dann siedend heifs mit etwas Kali zu vermi¬
schen, wodurch der grüne Körper zersetzt und Eisenoxjdhjdrat gebil¬
det wird, welches sich dann leicht abfiltriren lä'sst. Dabei nmss aber
ein Ueberschuss an Kali vermieden werden, weil dadurch beim Abdam¬
pfen wiederBlutlaugensalz entstehen würde, welches jedoch auch schon
durch Zersetzung des grünen Cjaneisens mit Kali (s. S. 60) sowie
nach Gvnelin durch anhaltendes Kochen des aufgelösten Ferridcjan-
kaliums in geringer Menge gebildet wird, weshalb man die Krjstalle
desselben mit einem Eisenoxjdsalz aufßlutlaugensalz prüfen, und, wenn
sie solches enthalten, nochmals mit Chlor behandeln muss. Nach Ber-
zelius ist es vielleicht besser, zur Auflösung des Cyaneisens statt Kali
etwas Cjankalium hinzuzufügen.

Statt Chlor können zur Bereitung des Ferridcjänkaliums auch an¬
dere Substanzen dienen, welche im Stande sind, dem Blutlaugensalz %
seines Kaliumgebaltes zu entziehen, und diese können vor dem Chlor
Vorzüge haben, weil bei ihrer Anwendung die Bildung der grünen
Cjanverbindung nicht stattfindet. Eine solche mit Vortheil anzuwen¬
dende Substanz ist nach Smee fein zerriebener Braunstein, welcher
durch Digestion mit aufgelöstem Blutlaugensalz dieses in sehr reines
Ferridcjankalium überführt. Nach Williamson ist ferner das Fer-
ridcyaneisenkalium (s. S. 60) ein sehr geeignetes Mittel, dieses Salz
darzustellen, indem man eine Auflösung von Blutlaugensalz mit einem
Ueberschuss desselben digerirt. Man erhält es so ganz frei von jeder
Verunreinigung, und dem abfiltrirten hellblauen Körper kann man durch
Behandlung mit verdünnter Salpetersäure das Kalium wieder entziehen,
so dass er wiederholt zur Darstellung des rothen Salzes dienen kann.
Nach A. und C. Walter kann man Ferridcfankalium zweckmäfsig da¬
durch darstellen, dass man eine siedend heifse Auflösung von Blutlau¬
gensalz in 12 bis 15 Thln. Wasser mit festem Chlorkalk vermischt, bis
die Flüssigkeit Eisenchlorid nicht mehr bläut, dann rasch filtrirt, die
Flüssigkeit bis zur schwach alkalischen Beaction mit kohlensaurem
Kali vermischt, und dann das Salz krjstallisiren lässt.

Das Ferridcjankalium bildet 'grofse durchsichtige Krjstalle von schö¬
ner rubinrother Farbe, deren Form dem rhombischen Sjstem angehört,
und die kein Krjstallwasser enthalten. Sie geben ein pomeranzengelbes
Pulver von salzigem, schwach zusammenziehendem Geschmack. Von
kaltem Wasser erfordern sie 3,8 Thle., nach anderen Angaben 2 Thle.
zur Lösung; in siedend heifsem Wasser sind sie weit leichter löslich.
Die Auflösung besitzt eine braungelbe, oder bei gröfserer Verdünnung
eine gelbe Farbe, und reagirt neutral. Durch Weingeist, worin das
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Salz fast unlöslich ist, wird es aus dieser Flüssigkeit als gelbes Pulver
gefällt. Beim Erhitzen unter Abschluss der Luft entwickelt es Cyangas
und etwas Stickgas und lässt Ferrocjankaliutn und Cyankalium zurück,
gemengt mit Kohlenstoffeisen und etwas Berlinerblau. In einer Ker-
zenflamme erhitzt, verbrennt es mit Lebhaftigkeit und sprüht glänzende
Eisenfunken umher. Beim Erhitzen mit salpetersaurem Ammoniak
zeigt es eine lebhafte Verpuffung und dabei entsteht im Anfange Ferro-
cyankalium. Dies geschieht auch nach Schönbein, wenn man das
aufgelöste Salz der Wirkung des galvanischen Stromes aussetzt, wobei
am negativen Pol Blutaugensalz abgeschieden wird, sowie unter Frei¬
werden von Blausäure und Absatz einer rothgelben Materie, durch Ein¬
wirkung des Sonnenlichts, in diesem Fall jedoch nur langsam. Dass
auch durch anhaltendes Kochen seiner wässerigen Lösung etwas Blut¬
laugensalz entsteht, ist schon erwähnt; der Vorgang dabei scheint noch
nicht bekannt zu sejn. Bei Gegenwart von Kali findet diese Umwand¬
lung etwas leichter Statt, und dabei soll sich nach B o u d a u 11 Cjangas
entwickeln (?) und neben Blutlaugensalz Eisenoxjd und Cyankalium
entstehen.

Die Umwandlung des Salzes in Ferrocyankalium geschieht vorzüg¬
lich leicht durch maucherlei Substanzen, welche man desoxydirende
nennen könnte, welche aber insofern verschieden wirken, als sie ent¬
weder einem Atom des Salzes 1 At. Kalium zuführen, oder zwei Ato¬
men desselben 1 At. Ferrocyan entziehen, wodurch dann im ersteren
Fall 2 At., im letzteren 3 At. Ferrocjankalium entstehen. Die erstere
Wirkungsart findet nach BondauJt Statt, wenn man die Auflösung
des Salzes mit Kali vermischt, und diese Mischung mit einem Metall¬
oxyd oder einer anderen Substanz erwärmt, welche geneigt ist, noch
Sauerstoff aufzunehmen, den sie dann dem Kali entzieht. Chromoxyd,
in Kali gelöst und dieser Behandlung unterworfen, bildet chromsaures
Kali; Blcioxyd und Manganoxydul verwandeln sich in Superoxyde;
Zinn-, Kobalt- und Nickeloxydul werden ebenfalls höher oxydirt;
oxalsaures Kali geht in kohlensaures Salz über. Farbstoffe, z. B. In-
dig, werden dadurch gebleicht und zerstört und Merzer hat ein sol¬
ches Gemisch als Aetzmittel für den Zeugdruck empfohlen. Die zweite
Art der Einwirkung scheinen nach Schönhein manche Metalle, z. B.
Eisen, Zink, Zinn, Arsenik, auszuüben, wenn man sie mit der Auflösung
des Salzes in Berührung lässt, wobei indess der nicht erklärte Umstand
stattfindet, dass die Wirkung bei Abschluss der Luft zum Theil nicht
erfolgt. Die ersteren dieser Metalle überziehen sich dabei mit einer
Ferrocyan-Verbindung; das Arsenik verwandelt sich wahrscheinlich in
arsenige Säure, durch Zersetzung von Wasser, dessen Wasserstoff Fer-
roeyanwasserstoffsäure bildet. In gleicher Art wirken wahrscheinlich
schweflige Säure, phosphorige und unterphosphorige Säure, Stickoxyd¬
gas, manche organische Stoffe, z. B. Harnsäure, Ameisen-, Essig-,
Weinstein- und Citronensäure , Morphin, Cinchonin u. a., die nach
Schönbein der Lösung des Ferridcyankaliums mehr oder weniger
rasch die Eigenschaft ertheilen, mit Eisenoxydsalzen Berlinerblau zu
bilden. Andere organische Körper, z. B. Aether, Weingeist, Zucker
verändern für sich das Ferridcyankalium nicht, bewirken aber, nachdem
ein Eisenoxydsalz hinzugefügt worden, nach und nach eine Abscheidung
von Berlinerblau. — Schwefelwasserstoff bildet aus dem Salz sehr leicht
Blutlaugensalz und Ferrocyanwasserstoffsäure unter Ausscheidung von
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Schwefel. Die Wasserstoffverbindungen von Selen, Tellur, Phosphor,
Arsenik und Antimon bringen eine entsprechende Wirkung hervor. Am¬
moniak, zur wässerigen Lösung des Salzes gemischt, verwandelt sich
mit demselben nach Monthiers unter Entwicklung von Stiekstoff-
gas in Ferrocjankalium und Ferrocyanammonium, eine Zersetzungs¬
weise , die sich aus der Gleichung: 6(2 Cfy . 3 K) -+- 8 N H 3
= 9 (Cfy . 2 K) + 3 (Cfy . 2 NH 4 ) + 2 N ergiebt. Durch Oxal¬
säure , wenn sie in hinreichender Menge mit der Lösung des Salzes
gemischt ist, wird nach Schönbein die' Wirkung mancher dieser
Substanzen aufgehoben. Ueber die Umwandlung in Blutlaugensalz durch
Eisenoxydulsalze vrgl. S. 58-

Säuren zersetzen das Ferridcyankalium im Allgemeinen in ein Ka¬
lisalz und in Ferridcyanwasserstoffsäure, die dann allmälig die ihr ei-
genthümliche, nicht näher untersuchte Zersetzung erleidet. Beim Ko¬
chen der sauren Mischung wird viel Blausäure entwickelt, und ein
blauer Niederschlag abgeschieden. Beim Erhitzen des trockenen Salzes
mit concentrirter Schwefelsäure entsteht eine blassgelbe, in stärkerer
Hitze blauweifs und zähe werdende Masse, die wahrscheinlich eine Ver¬
bindung des Salzes mit Schwefelsäure enthält; noch stärker erhitzt, ent¬
wickelt das Gemisch Kohlenoxydgas und das Salz erleidet eine ähnliche
Zersetzung, wie unter gleichen Umständen des Ferrocjankalium. In
der Auflösung des Salzes bringt concentrirte Schwefelsäure einen grü¬
nen Niederschlag hervor, dessen Verhalten S. 59 angegeben ist. Durch
Salpetersäure scheint das Salz auf ähnliche Art wie das Blutlaugensalz
zersetzt zu werden. Durch Chlor wird es, wie angeführt, leicht zer¬
setzt, und ein grüner Körper abgeschieden, dessen Verhalten und Zu¬
sammensetzung S. 60 angegeben ist.

Quecksilberoxyd, mit aufgelöstem Ferridcyankalium gekocht, zer¬
setzt sich mit demselben nach Gmelin in Cyanquecksilber, Kali und
Eisenoxyd, welchem etwas Kalium und Cyan hartnäckig anhängen.

Das Ferridcyankalium bringt mit den meisten Metallsalzen Nieder¬
schläge hervor, die im Allgemeinen unlösliche Ferridcyanmetalle sind,
die aber, gleich den entsprechenden Ferrocyanverbindungen, häufig
eine gewisse Menge des Fällungsmittels in unlöslicher Doppelverbindung
enthalten. Seine Auflösung wird deshalb als Reagens benutzt, nament¬
lich für Eisenoxydulsalze, womit sie einen tief blauen Niederschlag
giebt, während sie die Lösung der EisenoxyrdsaIze blofs dunkler braun
färbt.

Ferridcy ankobalt, 2Cfy.3Co, wird aus aufgelösten Kobalt¬
salzen durch Ferridcyankalium als flockiger rothbrauner Niederschag
gefällt.

Ferridcyankupfer, 2 Cfy. 3Cu. Entsteht auf entsprechende
Art, und bildet einen schmutzig gelbbraunen Niederschlag, welcher im
Sonnenlicht rothbraun wird , indem er in Ferrocyankupfer übergeht.
In Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak ist er mit grüner Farbe
auflöslich. Er enthält immer eine gewisse Menge Ferridcyankalium.

F erridcya n m agnesium, 2 Cfy. 3 Mg. Entsteht, wenn in eine
Auflösung von Ferrocyanmagnesium Chlorgas geleitet wird, bis sie Ei¬
senoxydsalze nicht mehr fallt. Es bildet nach Bette eine rothbraune,
nicht kryrstallisirbare Masse, die sich in Wasser leicht auflöst und dar¬
aus durch Alkohol nicht gefällt wird, und enthält 38,59 Proc. Wasser.
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F erridc yanm an ga n, 2 Cfj . 3 Mn , wird aus Manganoxydul-

salzen als braungrauer flockiger Niederschlag gefällt.
F erridc ya nnatrium, 2 Cfy . 3Na. Es wird aus Ferrocjan-

natrium durch Behandlungmit Chlor auf gleiche Weise wie das Kaliumsalz
dargestellt. Es ist indess auflöslich in Wasser und kann dadurch von
Ferrocyannatrium getrennt werden, weshalLt es nach Bette, um die
Bildung von grünem Cjaneisen zu vermeiden, am besten ist, einen
Theil dieses Salzes unzersetzt zu lassen, und die durch Abdampfen con-
centrirte Lösung mit starkem Alkohol zu mischen, welcher das Ferro¬
cyannatriurn gröfstentheils ausfällt. Um den Rest desselben zu entfer¬
nen , lässt man die rothe weingeistige Lösung freiwillig verdunsten,
löst die Krystalle in wenig Wasser und fällt diese Lösung nochmals
mit Alkohol, und wiederholt nöthigenfalls diese Operation, worauf man
das Salz aus Wasser krjstallisiren lässt. Es bildet nach Bette viersei¬
tige Säulen mit abgestumpften Seitenkanten von schön rubinrother
Farbe, die an der Luft zerfliefsen, und auch aus der concentrirten wäs¬
serigen Lösung durch Alkohol nicht gefällt werden. Sie enthalten, bei
100° getrocknet, 2 At. Wasser. Nach Kram er bildet das Salz grüne
durchsichtige vierseitige Säulen, die an der Luft verwittern, bei 50°
schmelzen und in 5,3 Thln. kaltem, in 1,25 Thln. kochendem Wasser
löslieh sind.

F erri de y annick e 1 , bildet einen braungelben Niederschlag.
F er ridcy anquecksi 1 b er. Ferridcyankalium giebt mit Salpe¬

tersäure«! Quecksilberoxydul vnd -Oxyd einen gelben, mit Quecksilber¬
chlorid gar keinen Niederschlag.

Ferridcyansilber, 2 Cfy. 3 Ag. Wird aus salpetersaurem Sil¬
beroxyd als pomeranzengelber Niederschlag gefällt, der sich in reinem
und kohlensaurem Ammoniak mit gelber Farbe auflöst. Unter Wasser
bis etwa 66° erhitzt, wird er grün. Mit einer Auflösung von Cvanka-
lium bildet er Ferridcyankalium und Cyansilber, welches in mehr Cran-
kalium sich auflöst.

F erridcy anur an. Eine Auflösung von Uranoxyd in Salzsäure
giebt mit Ferridcyankalium einen braimrothen Niederschlag.

Ferridcy anv anadin. "Vanadinoxydsalze werden nach Ber-
z e 1 i u s durch Ferridcyankalium mit grüner Farbe gefällt.

F er ri de yanwi smu th. Gelbbrauner Niederschlag.
Ferridcjan zin n. Zinnchlorür gieht mit Ferridcyankalium ei¬

nen weifsen gallertartigen Niederschlag, Zinnchlorid wird dadurch nicht
gefällt.

Ferri de yanzink, 2Cfy . 3Zn. Bräunlich pomeranzengelber
Niederschlag, der in Ammoniak und Ammoniaksalzen löslich ist.

Sehn,
Fe r r i d c y an w a s s er s t offsä ure (J. L.), Wasserstoff-

Eisencyanid (Berzelius), rothe Eisenblausäure. Entdeckt von
L. Gmelin. Formel: 2 Cfy . 3 H oder 3FeGy + 3 Fe 2 €y 3 (vergl.
den Art. Ferridcyan, Ferridcyanmelalle).

Diese Säure entsteht durch Zersetzung der Ferridcyanmetalle mit
einer Wasserstoff- oder einer wasserhaltigen Sauerstoffsäure. Sie kann
nacb Berzelius aus dem Ferridcyankalium dargestellt werden, indem
man ans der Auflösung desselben das Kalium durch Kieselfluorwasser¬
stoffsäure oder durch eine Auflösung von Weinsäure in Alkohol aus¬
fällt. In beiden Fällen ist es am besten, einen Theil des Kaliumsalzes
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unzersetzt zu lassen, und die Flüssigkeit nachher mit Alkohol zu vei
mischen, wodurch es fast vollständig ausgefällt wird, während dieKcrrid
cyanwasserstoffsäure in der weingeistigen Flüssigkeit gelöst bleibt
Nach L. Gmelin wird sie aus Ferridcyanblei dargestellt, indem man
dasselbe mit verdünnter Schwefelsäure möglichst in einem solchen Ver-
hä'ltniss anreiht und in Berührung lässt, dass die filtrirte Flüssigkeil
weder durch Barytsalze getrübt, noch durch Schwefelwasserstoff roth¬
braun gefällt wird. Durch Schwefelwasserstoff kann nach Posselt die
Zersetzung des Bleisalzes nicht bewirkt werden, weil die Ferridcyanwasscr-
stoffsäure dadurch unter Abscheidung von Schwefel in Ferrocyanwasser-
stoffsäure verwandelt wird. Die Auflösung der Ferridcjanwasserstoffc
säure lässt man am besten im luftverdünnten Raum neben Schwefel¬
säure verdunsten, wobei sie, wenn sie Alkohol enthält, vor dem
Zutritt des Lichts geschützt werden muss, weil dasselbe dann unter
Entwickelung von Blausäure und Abscheidung eines blauen Niederschla¬
ges leicht eine Zersetzung veranlasst. Die Ferrideyanwasserstoffsä'ure
bildet dabei bräunliche oder rothgelbc nadeiförmige Krjstalle , die sich
in Wasser sehr leicht auflösen und damit eine braune oder in verdünn
tem Zustande gelbe Flüssigkeit bilden. Sie reagirt sauer, und zersetzt
kohlensaure Salze, mit der Basis ein Fcrridcyanmetall bildend. Ihr Ge¬
schmack ist sauer und zugleich herbe und zusammenziehend. Sowohl
bei gewöhnlicher Temperatur, wie in der Wärme, im letzteren Fall
aber rascher, zersetzt sie sich allmälig in Blausäure und ein blassblaues
Pulver von kristallinischem Ansehen, welches nicht näher untersucht
ist. In Berührung mit schwefliger Säure, Cjankalium oder Zink und
Salzsäure wird sie nachPossclt zuFerrocyanwasserstoffsäure redticirt.
Nach ihm zersetzt sie sich beim Kochen ihrer Lösung in entweichende
Blausärrre und in einen Körper von schön grüner Farbe, der als Nie¬
derschlag ausgeschieden wird, und nach der Analyse aus Fe 2 €jy 3 -f-
3 HO zu bestehen scheint. Er ist in W7asser und Alkohol nicht lös
lieh, und kann beträchtlich erhitzt werden, ohne sich zu zersetzen,
aber bei 230° bis 240° verliert er seine grüne Farbe und wird blau,
indem ein Thcil des Cyans entweicht. Sehn.

Ferrocyan, Ferrocyanmetalle (Ferrocyanüre, eisen
blausaure Salze, Cyanoferrures). Durch Vereinigung des Eisencyanürs mit
den Cyanverhindungen anderer Metalle entsteht eine Reihe von Körpern,
die das eigenthümliche Verhallen zeigen, dass das Eisen durch Alkalien,
Schwefelalkalien oder andere Reagcntien nicht darin angezeigt oder dar¬
aus abgeschieden wird. Dieses Verhalten hat zu der Ansicht geführt,
dass das Eisen in diesen Verbindungen nicht als Eisencyanür enthalten,
dass es vielmehr mit dem sämmtlichen Kohlenstoff und Stickstoff zu einem
eigenthümlichen zusammengesetzten Radical oder Salzbilder vereinigt ist,
und dass die sogenannten Eisendoppelcyanüre aus einer Verbindung die¬
ses Salzbilders mit einem Metall bestehen, also einfache Haloidsalze sind.
DieseAnsicht wurde zuerst von Gay-Lussac aufgestellt, welcher das zu¬
sammengesetzte Radical Cyanoferre nannte; J. L. trat dieser Ansicht
bei und nannte das Radical Ferrocyan. Dasselbe besteht aus 1 At.
Eisen und den Elementen von 3 Aeq. Cran, oder aus FeC 6 N 3 und wird
durch das Symbol Cfy bezeichnet. Die Verbindungen, welche Berze-
lius u. A. als Eisen-Doppelcyanüre betrachten, und deren Zusammen¬
setzung nach dieser Ansicht im Allgemeinen durch die Formel 2M€y



Ferrocyaii. 07
-j- Fe Qy — wenn M das Atomgewicht eines Metalls oder des Wasser¬
stoffs bezeichnet, — ansgctlriickl wird, sind hiernach Ferrocyan-
m et alle und nach der Formel Cly . 2 M zusammengesetzt. Durch was¬
serhaltige Säuren werden sie im Allgemeinen in der Art zersetzt, dass
die 2 At. Metall austreten und durch 2 Aeq. Wasserstoff ersetzt werden.
Der dadurch gebildete Körper hat die Eigenschaften einer starken Säure.
Durch Sättigen mit Metalloxyden bildet er wieder Ferrocyanmetalle; das¬
selbe geschieht, wenn man ihn mit kohlensauren Salzen zusammenbringt,
die er mit Leichtigkeit zersetzt. Er besitzt keine giftigen Eigenschaften,
wie es sonst bei löslichen Cyanverbindungen der Fall ist. Die Existenz
eines solchen Körpers dient der Theorie von Gay-Lussac und J. L.
wesentlich zur Stütze, nach welcher dieser Körper als die Wassersloff-
verbindung des Ferrocyans = Cfy . 2H angesehen und Ferro cyan-
w a s scr s toff sä u r e (s.d. Art) genannt wird, während Berzclius ihn
als W ass ers toff - Eisency anür, 2H€j + FeGy, betrachtet.

Es isl schwer, sich für die eine oder andere dieser Ansichten be¬
stimmt zu entscheiden. Für die Ansicht von Berzelius scheint der
Umstand zu sprechen, dass durch AuÜösen von Eiscncyaniir in einem an¬
deren Cyanmelall, z.B. Cyankalium, unmittelbar ein Ferrocyanmetall ge¬
bildet wird, insofern die Vereinigung beider Cyanüre zu einem Dop-
pclcyanür wahrscheinlicher erscheint, als die nach J. L. zu machende
Annahme, dass das Eisencyaniir dabei dem andern Cyanmetall die Ele¬
mente des Cyans entzieht, um damit Ferrocyan zu bilden. Letztere An¬
nahme setzt wenigstens voraus, dass die Bestandteile des Ferrocyans mit
bedeutender Kraft zusammenhängen. Die Ferrocyan wasserstoffsäurc und
das Ferrocyanammonium zeigen aber ein Verhalten, welches dieser Vor¬
aussetzung nicht günstig ist; sie zersetzen sich nämlich sehr leicht in Ei¬
sencyaniir und in Blausäure oder Cyanammonium. Der Charakter einer
Säure, den die Ferrocyanwasserstoffsäure in höherem Grade als die Blau¬
säure besitzt, erklärt sich nach Berzclius auch dadurch, dass man dem
Eisencyaniir das bestimmte Bestreben beilegt, mit anderen Cyanmetallen
Doppelsalzc zu bilden, wovon die Folge ist, dass es in seiner Verbindung
mit Blausäure das Verjeiüigungsstreben derselben zu Basen verstärkt. Ob¬
gleich diesen Einwendungen ihr Werth nicht abzusprechen isl, so scheint
doch andererseits das oben angegebene Verhalten der in Bede stehenden
Körper einer Betrachtungsweise, nach welcher man sie einfach als Eisen-
DoppeJcyaniire ansieht, entschieden nicht günstig, wenigstens steht eine
Theorie, die das Eisen in eigenthümlicher Verbindung mit den Elementen
des Cyans darin annimmt, damit besser im Einklang. Um dabei das /eichte
Zerfallen des Ferrocyans in Eisencyanür und Cyan zu erklären, hat Lö¬
wig eine von der Liebig'schen etwas abweichende Ansicht auf¬
gestellt. Nach ihm ist nämlich das Ferrocyan nicht eine unmittelbare
Verbindung der drei Elemente Eisen, Kohlenstoff und Stickstoff, sondern
ein gepaarter Salzbilder, bestehend aus 2 Aeq. Cyan und 1 AI. Eisencya¬
niir, welches als Paarung damit verbunden ist, so dass man seine Zusam¬
mensetzung durch die Formel (FeGy) 2Cy ausdrücken könnte. Die¬
ser gepaarte Salzbilder hat dann die Eigenschaft, in Berührung mit Kör¬
pern, welche mit Cyan flüchtige Verbindungen bilden können, leicht in
seine Bestandteile zu zerfallen.

Noch eine Ansicht über die Constitution der Ferrocyanverbindun-
gen hat Graham aufgestellt. Fr nimmt in diesen Verbindungen ein be¬
sonderes tVadical an, welches mit dem Cvan polvmer ist und aus 3 Aeq.
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desselben oder aus C 6 N3 besteht. Dieses Radical erhielt den Namen
Prussian. Es soll mit 3 Aeq. Wasserstoff eine Säure bilden, die aber
nicht bekannt ist, ebenso wie die entsprechenden Verbindungen des Prus-
sians mit 3 At. Metall. Die Ferrocyanmelalle sind nach dieser Ansicht
Prussian in etall e, in denen immer 1 At. des Metalls Eisen ist. Diese
Ansicht, welche dem Eisen in diesen Verbindungen dieselbe Rolle zu¬
weist, wie dem anderen Metall, scheint durchaus nicht dazu beizutragen,
das Verhalten derselben zu erklären, und nur der Vollständigkeit wegen,
und weil sie zu besonderen Benennungen Anlass gegeben hat, schien es
nöthig, sie hier anzuführen.

Indem auf die theoretische Betrachtung der Constitution dieser Ver¬
bindungen weiterhin kein besonderer Werth gelegt wird, sollen dieselben
hier als Ferrocyanverbindungen angesehen und in diesem Art. sämmllich
beschrieben werden. Die meisten sind, wie bereits angeführt, nach der
Formel Cfy . 2 M zusammengesetzt. Diejenigen Metalle, die mehrere ba¬
sische Oxjde haben , bilden indess im Allgemeinen auch mit dem Ferro-
cyan ebenso viele Verbindungen, in der Art, dass z. B. dem Kupferoxy¬
dul Cu 2 0 die Ferrocyanverbindung Cfy . 4 Cu, dem Kali KO die Verbin¬
dung Cfy. 2K, dem Eisenoxyd Fe 2 G 3 ein Körper 3 Cfy. 4 Fe, und den»
Zinnoxyd Sn0 2 ein solcher von der Zusammensetzung 2 Cfy . 2Sn oder
Cfy. Sn entspricht. Nach der Ansicht von Berzelius wird dieZusammen-
setzung dieser Verbindungen durch dielormeln und Benennungen : 2 Cu^Cv
-f-FeGy ;= Kupfercyanür-Eisencyanür, 2 KGy -f- FeGy s= Kaliumeisen-
cyanür oder Cyaneisenkalium, 2 Fe„ Gy 3 -f- 3 Fe€rr=Eisei)eyanü'r-Cyanid
und Sn Gj' 3 -j- Fe Gf — Zinncyanid-Eisency ranür, ausgedrückt l ), und sie ha¬
ben hiernach in ihrer Zusammensetzung das mit einander gemein, dass das
Eisencyanür immer halb so viel Cyan euthält, als das mit ihm verbun¬
dene Cyanmetall, Die Mehrzahl dieser Verbindungen enthält aufserdem
noch chemisch gebundenes Wasser. Mit den Alkali- und Erdmetallen
bildet das Ferrocy ran Verbindungen, die meist in Wasser löslich und krj-
stallisirbar sind. Sie besitzen einen salzig bittern Geschmack und zeigen
nicht die giftigen Wirkungen der löslichen Cyanmetalle. In Verbindung
mit Wasser besitzen sie eine gelbe Farbe, im entwässerten Zustande sind
sie farblos. Durch Salzsäure werden sie in ein Chlormetall und in Fer-
roevanwasserstoffsäure zerlegt, die durch Erwärmen in Blausäure und
Eisencyanür zersetzt wird. Die stärkeren Sauerstoffsäuren bewirken im
Allgemeinen eine entsprechende Zersetzung (vergl. jedoch Ferrocyanka-
lium). Die einfachste Art ihrer Entstehung' ist die Auflösung von
Eisencyanür in der Cyanverbindung des betreffenden Metalls, z. B. in
Cyankalium. Nimmt man statt dessen das lösliche Oxyd, z. B. Kali,
so wird das Eisencyanür ebenfalls aufgelöst, indem 3 At. desselben
sich mit 2 At. Kali zu Ferrocyankalium und 2 At. Eisenoxydul¬
hydrat umsetzen. Das Ferrocyankalium, welches hier speciell als Beispiel
dienen mag, entsteht aufserdem noch, wenn aufgelöstes Cyankalium mit
metallischem Eisen, mit Eisenoxydul oder mit einem Eisenoxydulsalz
oder mit Schwefeleisen in Berührung gebracht wird. In allen diesen
Fällen entsteht aus 3 At. Cyankalium und 1 At. Eisen 1 At. Ferrocyan-

*) Da die Formeln und Benennungen, welche diesen Körpern nach der Berze?
li u s' sehen Ansicht zukommen, sich hieraus allgemein ergeben, so sind dieselben
bei den einzelnen im Folgenden beschriebenen Verbindungen nicht mehr, oder
nur in einzelnen Füllen, besonders angegeben.
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Bei Anwendung von me¬

tallischem Eisen verwandelt sich das abgeschiedene Kalium durch den
Sauerstoff der Luft, oder, bei Abschluss der Luft, durch den Sauerstoff
des Wassers unter Entwickelung von Wasserstoffgas, in Kali, im zweiten
und dritten Fall geschieht dasselbe durch den Sauerstoff des Eisenoxjduls,
und wenn dasselbe mit einer Sa'ure vereinigt war, so tritt das Kali mit
derselben in Verbindung; bei Anwendung von Schwefeleisen wird das
Kalium als Schwefelkalium abgeschieden. Die Ferrocyanverbindungen
der Schwermetalle sind unlöslich in Wasser, theils farblos, theils durch
lebhafte Farben ausgezeichnet, und werden als Niederschläge ausgeschie¬
den, wenn eine Auflösung von Ferrocjankalium oder einem anderen lös¬
lichen Ferrocjanmetall mit einem aufgelösten Salze des betreffenden Me¬
talls gemischt wird; 1 At. Ferrocjankalium bildet hierbei mit z.B. 2(MO,
S0 3) 1 At. Cfj . 2M und 2 At. schwefelsaures Kali, wonach auch für Me¬
tallsake von anderer Zusammensetzung die Art der Zerlegung sich leicht
ergiebt. Die meisten so gebildeten Niederschläge sind indess Doppelver¬
bindungen aus dem unlöslichen Ferrocjanmetall und Ferrocjankalium,
welches durch Behandlung mit Wasser nicht völlig daraus abgeschieden
werden kann. Die reinen Verbindungen können durch Fällung der Me¬
tallsalze mit Ferrocjanwasserstoffsäure dargestellt werden. Die Ferro-
cjan-Schwermetalle werden durch Kali in Ferrocyankalium und Metall¬
oxyd zerlegt; durch die übrigen Alkalien und alkalischen Erden erleiden
sie eine entsprechende Zersetzung. Durch Säuren werden sie auf oben
angegebene Art zersetzt, jedoch zum Tb eil nur schwer und unvollständig.
Diejenigen, deren Metalle durch Schwefelwasserstoff aus ihren Lösungen
gefällt werden, zersetzen sich mit demselben in Ferrocjanwasserstoffsäure
und Schwefelmetall. In der Glühhitze werden alle Ferrocjanmetalle zer¬
setzt und sie zeigen dabei das Verhalten von Doppelcjanüren, so dass
man, wenn man sie nicht als solche ansieht, doch annehmen muss, dass
ihrer vollständigen Zerstörung die Umsetzung ihrer Bestandtheile zu einer
Verbindung von Eisencyanür mit einem Cjanmetall vorausgeht. Das Ei-
seueyaniir zersetzt sich dann durch stärkeres Erhitzen in Kohlenstoffeisen
(¥eC 2) und in entweichendes Slickstoffgas. Das andere Cyanmetall bleibt
entweder uniersetzt, oder verwandelt sich durch Luftzutritt zum Tbeil in
cyansaures Salz, wie Cvankalium; oder es zersetzt sich in Stickstoffgas
und Kohlenstoffmetall, wieCjanblei; oder es zerfällt in Cjangas und Metall,
wie Cyansilber. Oft entstehen hierbei auch sogenannte Paracjanver-
bindungen. Enthält das Ferrocyanmetall Wasser, welches nicht in
geringer Hitze vollständig ausgetrieben werden kann, so entwickelt es
auch noch Kohlensäure, Blausäure und Ammoniak. Durch oxjdirende
Substanzen oder solche, deren Wirkung einer Oxydation gleichkommt,
z. B. Chlor, werden die Ferrocjanmetalle im Allgemeinen leicht in Fer-
ridcjanmetalle (s. d.) umgewandelt, indem ihnen t/4 des Metalls entzogen
und dadurch aus 2 At. Ferrocyanmetall 1 At. Ferridcyanmetall(2 Cfj . 3 M)
gebildet wird.

Die Ferrocjanmetalle bilden mit einander und mit anderen Salzen
mancherlei Doppelverbindungen. Mehrere von ihnen bilden eigenthüm-
liche Verbindungen mit Ammoniak in verschiedenen Verhältnissen. Die
meisten vereinigen sich ohne Zersetzung mit concentrirler Schwefelsäure
und bilden damit nach Bcrz elius salzartige Verbindungen. In Pulver¬
form mit Vitriolöl zusammengebracht, bilden sie mit demselben unter
Wärme-Entwickelung und Verlust ihrer Farbe eine kleisterähnliche
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Masse, die in vielen Fällen in einem Ucberschuss der Säure sich auf¬
löst, in anderen Fällen darin unlöslich ist und bis über 100° erhitzt wei¬
den kann, ohne sich zu zersetzen. Aus der Auflösung in Vitriolöl schei¬
det sich die Verbindung, indem die Flüssigkeit ans der Luft Wasser an¬
zieht, oft in kristallinischer Form aus. Durch Zusatz einer gröfseren
Menge Wasser wird sie in Schwefelsäure und unverändertes Ferrecyan
melail, oder in schwefelsaures Salz und Ferrocvanvvasscrsloffsäiire zersetzt

An den angegebenen Eigenschaften sind die Ferrocyan Verbindungen im
Aligemeinen leicht zu erkennen. Die in Wasser löslichen geben über¬
dies mit Eisenoxydsalzen einen dunkelblauen Niederschlag von Berliner-
blau, und werden durch Kupferoxydsalze mit braunrother Farbe gefällt.

F e r r o c ja na 1 u in i ni u m — ist wenig untersucht. Durch Sättigen der
Ferroc)anwassersloffsäure mitThonerdehydrat entsteh! nach Berzelius
eine lösliehe Verbindung, die beim Abdampfen sich gröfslenlheiis zersetzt
Eine Auflösung \on Ferrocyankalium wird durch Alaunlösung in der
Kälte nicht gefällt, giebt aber beim Erhitzen damit einen Niederschlag,
welcher nach v. Inner aus Thonerdehydrat und Eisencyanür besieht,
indem Blausäure frei wird.

Ferrocya n a m m o ni u m, A m m o n i u in- Eisen e v a n ii r, fl ii cd
tiges Blutlaugensalz, Cfv . 2 N H 4 + 3 aq. Man erhält dieses
Salz durch Neutralisiren der Ferrocyanwasserstoffsäure mit Ammoniak,
oder indem man Ferrocyanblei mit einer Aullösung von kohlensaurem
Ammoniak in gelinder Wärme digerirt und die Flüssigkeit von dem ge¬
bildeten kohlensauren Bleioxyd abfiltrirt. Es kann nach Berzelius auch
aus Berh'nerbJau durch Digestion mit kaustischem Ammoniak dargestellt
werden, wobei dasselbe jedoch nicht vollständig zersetzt wird, sondern
eine graubraune Masse zurücklässt, welche durch Behandlung mit Säure
wieder blau wird. Neben gelbem Ferrocyanammonium entsteht in die
sem Fall oft dasselbe Salz von grüner Farbe, welches dann aus der Lö¬
sung in grünen Nadeln anschiefst, und zuweilen kann die Flüssigkeit gar
nicht zum Krystallisiren gebracht werden. Um das Salz in fester Form
zu erhalten, wird es entweder durch Weingeist, in welchem es nur we¬
nig löslich ist, aus seiner wässerigen Lösung niedergeschlagen, oder man
lässt dieselbe bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten, wobei das Salz in
glänzenden strohgelben Krystallen anschiefst, die Quadraloclaeder sind
und mit den Blutlaugcnsalz-Kryslallen übereinstimmen. Beim Abdampfen
in der Wärme entweicht Cyanammonium, unter Abscheidung von Eisen¬
cyanür, welches durch Einwirkung der Luff eine blaue oder grünliche
Farbe annimmt. Der Luft ausgesetzt, erleidet das Salz nach und nach
auch bei gewöhnlicher Temperatur dieselbe Zersetzung. Bei Abschluss
der Luft ist es weniger leicht zerselzbar, wird jedoch in nicht sehr star¬
ker Hitze vollständig in Cyanammonium und graugelbes Eisencyanür zer¬
legt. — Ferr o c yanamm oniu in- Ch 1 ora mm onium , Gfy . 2NH 4
-J- NH 4 Gl + 3 aq. (Bimsen). Dieses Doppelsalz wird erhalten, in¬
dem man 1 Tbl. Ferrocjankalium und 1 Tbl. Salmiak zusammen in 6
Thln. Wasser auflöst, die Auflösung einige Zeit sieden lässt und dann
siedend heifs filtrirt, worauf das Salz bei langsamem Erkalten in grofsen
und glänzenden Krystallen von rhomboedrischer Form anschiefst. Es kry-
stallisirt nur aus einer Flüssigkeit, die viel Chlorammonium aufgelöst ent¬
hält, im trockenen Zustande erleidet es an der Luft keine Veränderung,
in Auflösung dagegen wird es auf dieselbe Weise wie das Ferrocyanam¬
monium zersetzt. Mit Bromanimonium bildet das Ferrocyanammonium

11 mm i ■ ■
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nach Bunsen und Himlj ein Doppelsalz von ganz entsprechender Zu¬
sammensetzung und ähnlichen Eigenschaften.

F erroc yan an t i m od und Ferroc j an arsenik sind nicht nä¬
her bekannt, in Salzsäure gelöste arsenige Säure giebt mit Ferrocyanka¬
lium einen wcifsen Niederschlag.

Ferrocy a n b a ry u m , Cfy . 2Ba + 6 aq. Es wird dargestellt
entweder durch Sättigen der Ferrocyanwasserstoffsäure mit Barjl-
wasser oder kohlensaurem Baryt, oder indem man Berlinerblau
durch Digestion mit Baryterdehydrat zersetzt, in welchem Fall
die Flüssigkeit siedend lieifs filtrirt und der Rückstand noch mit Wasser
ausgekocht werden inuss, um die ganze Menge des schwer löslichen Ba-
ryumsalzes zu gewinnen. Es krjstallisirt beim Erkalten seiner Lösung in
kleinen rcctangulären Säulen von gelber Farbe. Von siedendem Wasser
erfordert es sein 100- oder 116faches, von kaltem sein 1800- oder 1920^-
faclies Gewicht zur Lösung. In einer Temperatur von 40° verwittern
die Krystalle und werden weifs, indem das Salz b L/ 2 At. oder 2 At. des¬
selben 11 At. Wasser verlieren, und eine Verbindung von 2 At. Salz mit
1 At. Wasser zurückbleibt, welches letztere erst frei wird bei einer Tem¬
peratur, bei welcher das Salz selbst sich zu zersetzen beginnt. Von con-
centrirter Schwefelsäure wird es nach Berzelius aufgelöst, jedoch
schwieriger als Blutlaugensalz. Aus der Lösung scheiden sich in dem
Maafse, als sie aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, Krystalle aus, die bei
Behandlung mit Wasser in schwefelsauren Baryt, Schwefelsäure und Ei-
senblausäure zerfallen. Bereitet man das Salz aus Berlinerblau durch Di-
geriren mit Barythydrat, so entstellt neben dem gelben auch ein, wie es
scheint, isomeres Salz von grüner Farbe, welches in der Mutterlauge bleibt
und daraus durch Weingeist nicht gefällt wird. Mit Eisenoxydsalzen
bildet es Berlinerblau.— F erroey a nb ar jum-Ferroc jankaliu m ,
Cfy . 2 Ba + Cfy . 2 K + 6 aq. (Mosander, Duflos). Entsteht,
wenn eine Aullösung von Ferrocyankalium mit aufgelöstem Chlorbaryuni
vermischt wird, so dass ersteres im Ueberschuss vorhanden ist. Wa¬
ren die Auflösungen concentrirt und warm, so scheidet es sich beim
Erkalten in gelben glänzenden Krystallen ah, welche 36,38 bis 38 Tide
Wasser von 14° und 9,5 bis 11,85 Thle. kochendes Wasser zur Lösung
erfordern.

Fe rro c j a i) ber ylliu m kann dargestellt werden durch Digeriren
von Ferrocyanblei mit aufgelöster schwefelsaurer Beryllerde. Es löst
sich dabei in Wasser auf und trocknet beim Abdampfen zu einer durch¬
sichtigen firnissähnlichen Masse ein. die sich in Wasser leicht wieder auf¬
löst (II er zel ins).

F erroey anblei , Cfy . 2 Pb. Man erhält es, indem man
eine Auflösung von Ferrocyankalium mit einem aufgelösten Bleisalz
vermischt. Es bildet dann einen weifsen, in Wasser unlöslichen
Niederschlag, und nach dein Trocknen ein gelblichweifses Pulver. Es
enthält kein Wasser und bildet mit Ferrocyankalium kein Doppelsalz,
selbst wenn bei der Darstellung dieses im Ueberschuss angewandt wird.
Enthält dagegen das zur Fällung angewandte Blullaugcnsalz Ferrocyan-
magnesium, so fällt dieses in Verbindung mit Ferrocyanblei nieder (Ber-
zelius). Nach anderen Angaben enthält das gefällte Ferrocyanblei 3 At.
Wasser, und stets eine gewisse Menge Blutlaugensalz. Bei abgehaltener
Luft geglüht, entwickelt es Stickstoffgas, und lässt ein Gemisch
von Doppelt-Rohlenstoffeisen und Doppelt-Kohlcnstoffblei zurück,
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welches bei Luftzutritt wie Zunder verbrennt und oft auch während des
Erhitzens bei Luftabschluss ein lebhaftes Erglimmen zeigt, welches dann
von plötzlicher Stickstoffentwickelung begleitet wird. Das nicht zuvor
entwässerte Salz entwickelt auch Kohlensäure und Cjanammonium. Nach
dem Verbrennen bleibt nach Berzelius eine chemische Verbindung von
4 At. Bleioxyd und 1 At. Eisenoxyd zurück, die leicht schmelzbar ist und
stark alkalisch reagirl, ohne Alkali zu enthalten. Durch Schwefelwasser¬
stoff wird das Salz in Schwefelblei und Ferrocyanwasserstoffsäure zer¬
setzt. Von Schwefelsäure wird es in geringem Maafse gelöst, und durch
Wasser wieder gefällt. Es ist auch in Chlorammonium und bernstein¬
saurem Ammoniak löslich.

Ferr ocy ancalciu in , Cfy . 2 Ca -|- 12 aq. Wird erhalten, in¬
dem Ferrocyanwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kalk gesättigt oder
Berlinerblau mit Kalkhydrat und Wasser gekocht wird. Letzteres wird
dabei nicht vollständig zersetzt, sondern in eine gelbbraune Masse ver¬
wandelt, die bei Behandlung mitSäure wieder blau wird. Das Ferrocyan-
calcium krystallisirt aus der syrupdicken Lösung in geschoben vierseitigen
Prismen mit zugespitzten Enden, von blasscitronengelber Farbe, die in
Wasser leicht aullöslich, in Weingeist unlöslich sind, Sie verwittern in
der Wärme und verlieren bei 40° 39,61 Proc. oder 11% At. Wasser,
indem eine Verbindung von 2 At. Salz mit 1 At. Wasser zurückbleibt.
— F erro cyancalci um-Ferrocyankaliu m, Cfy . 2 Ca -f- Cfy .

(K
2 Köder Cfy. j^, Entsteht als weifser Niederschlag, wenn ein neutrales

Kalkerdesalz in concentrirter Auflösung mit aufgelöstem Blutlau gensalz
im Ueberschuss vermischt wird. Nach dem Trocknen bildet es ein
weifses krystalliniscbes Pulver, welcbes kein chemisch gebundenes Was¬
ser enthält. Es erfordert bei 15° 795 Thle., bei 100° 144,7 Thle.
Wasser zur Lösung, und bildet damit eine gelbe Flüssigkeit, aus welcher
sich beim Erkalten nichts absetzt. Nach einiger Zeit nimmt die Auf¬
lösung eine grünliche Farbe an, und gießt dann mit oxalsaurem
Kali einen Niederschlag, was früher nicht geschah. Durch, langes
Waschen mit Wasser wird das Salz zersetzt, indem es sich durch
gebildetes Eisenoxyd röthlicb färbt und zugleicb Ferridcyanverbindungen
entstehen. In verdünnter Salzsäure ist es löslich; durch concentrirte
Säure wird es aus dieser Lösung wieder gefällt. Salpetersäure von 1,2
spec. Gew. löst das Salz ohne Gasentwickelung auf und bildet damit eine
dunkelbraune Flüssigkeit, die beim Verdünnen eine schön rothbraune
Farbe annimmt, und mit Blutlaugensalz einen blauen Niederschlag giebt.
Wird das trockene Salz mit einem glühenden Körper berührt, so ver¬
glimmt es wie Zunder und verwandelt sieb dabei nach Campbell in
ein Gemenge von Eisenoxyd mit cyansaurem Kali und cyansaurem Kalk,
aus welchem durch Alkohol das neugebildete Salz aufgelöst wird. Die
weingeistige Lösung nimmt im Sonnenlicht eine lebhaft rothe Farbe an,
und giebt dann beim Verdunsten, wenn dabei die Temperatur 45° nicht
überstieg, ein rothes Salz. Durch Erwärmen der Lösung bis über 50° ver^
schwindet die Farbe, kommt aber im Sonnenlicht wieder zum Vorschein.
Die Röthung erfolgt nur, wenn die Lösung alkalisch ist und noch unzer-
selztes Blutlaugensalz enthält, und scheint nicht durch die cyansauren
Salze bedingt zu seyn.

li Ferrocyancerium. Aufgelöste Ceroxydulsalze geben mit Fer-
rocyankalium einen weifsen, in Salpetersäure löslichen Niederschlag.
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F erro c yanchr om. a) C hromferr ocyanür, Cfy . 2 Gr(?)

entstellt nachPeligot als gelber Niederschlag, wenn eine Auflösung von
Gliromchlorür mit aufgelöstem Ferrocyankalium vermischt wird, b)
Chromferr o cjanid, 3 Cfj . 4Cr(?). Vermischt man die Auflösung
eines Chromoxydsalzes mit Ferrocyankalium, so verändert sich oft die Farbe,
es entsteht indess kein Niederschlag. Wird dagegen eine Lösung von schwe¬
felsaurem Chromoxjdkali mit Ferrocyankalium und Salmiak vermischt,
und die Flüssigkeit abgedampft, so bildet sich, indem Cjanammoniuiri
entweicht, eine dunkelgrüne gallertähnliche Masse, welche nach dem An¬
rühren mit Wasser und Filtriren eine aufgequollene, schön grüne Masse
zurücklässt, die Chromferrocyanid zu enthalten scheint. Nach dem
Trocknen ist es fast schwarz, von glasigem Bruch, giebt aber beim
Zerreiben ein grünes Pulver. In Säuren ist es mit grüner Farbe lös¬
lich und durch Aether wird aus dieser Lösung Ferrocyanwasserstoff-
säure abgeschieden. Wird eine Auflösung von Chromchlorid (Cr 2 Cl 3)
mit aufgelöstem Ferrocyankalium in solcher Menge gemischt, dass es
zur Zersetzung des Chlorids nicht hinreicht, und der Flüssigkeit dann
Alkohol zugesetzt, so entsteht ein dunkelgelber, halb krystallinischer
Niederschlag, welcher ein Doupelsalz aus Ferrocyankalium und Ferro-
cyanchrom ist. Nach dem Auswaschen mit Alkohol ist er hellgelb.
Von Wasser wird es in geringer Menge unverändert aufgelöst, der
gröfste Theil aber wird dadurch zersetzt, indem sich Ferrocyankalium
auflöst, und ein gelbes Pulver ungelöst bleibt, welches auch noch Fer-
rocyaiiial/um enthält. Durch Behandlung mit Kali werden diese Ver¬
bindungen, die bis jetzt nicht ailalys/rt sind, unter Bildung von Chrom¬
oxyd und Ferrocyankalium zersetzt (Berzelius).

Ferrocy an eisen, a) Eisen ferro cya nur, Cfy. 2Fe. Als solches
kann, seiner Zusammensetzung nach, das Eisencyanür betrachtet wer¬
den, dessen Verhalten mit einer solchen Betrachtungsweise auch inso¬
fern übereinstimmt, als es sich mit Kali in Ferrocyankalium und Eisen¬
oxydul zersetzt. Das Eisencyanür oder -Ferrocyanür bildet ein weifses
oder gelblichweifses, in Wasser unlösliches Pulver, welches nur von
concenlrirter Salzsäure in geringem Maafse unter Blausäure - Entwicke-
lung zersetzt -wird, und wird in dieser Form erhalten aus Ferrocyan-
wasserstoffsäure durch Zersetzung in der Wärme bei Abschluss der
Luft Aus Ferrocyanammonium auf gleiche Weise dargestellt, hat es
eine graugelbe Farbe. Durch Vermischen eines aufgelösten Eisenoxy-
dulsahes mit Cyankalium entsteht dagegen ein rothgelber Niederschlag,
der in Säuren zum Theil löslich ist. Es entsteht auch nach Bobi-
quet, wenn frisch gefälltes Berlinerblau (= 3 Cfy . 4 Fe oder 2Fe 3
€y 3 -f- 3 FeGy) mit Wasser angerührt, die Flüssigkeit mit Schwefel¬
wasserstoff gesättigt und das Gemisch in einem verschlossenen Gefäfse
stehen gelassen wird, wobei die blaue Farbe allmälig in Weifs übergeht.
3 At. Berlinerblau zersetzen sich dabei mit 6 At. Schwefelwasserstoff,
indem 2/g des Ferrocyans zerstört wird, in 6 Aeq. Blausäure und in ein
Gemisch von 7 At. Eisenferrocyänür und 6 At. Schwefel. Dabei ent¬
steht indess zugleich auch Ferrocyanwasserstoffsäure. Auch durch Di-
geriren mit Wasser und metallischem Eisen, sowie durch Einwirkung
des Sonnenlichts geht das Berlinerblau in diese Verbindung über. An
der Luft färbt sich das Eisenferrocyänür blau, wahrscheinlich, indem
3 At. desselben (= 3 Cfy + 6 Fe) 3 At. Sauerstoff aufnehmen und
dadurch in ein Gemenge oder eine Verbindung (?) von 1 At.
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Berlinerblau und 1 At. Eisenoxyd übergehen. Beim Erhitzen
entwickelt es Slickstoffgas , und lässl Kohlenstoffeisen zurück, wel¬
ches in einer gewissen Periode der Erhitzung ein Erglimmen zeigt,
und an der Luft wie Zunder zu Eisenoxyd verbrennt — Verbindungen
von E i senferroc y a n ii r und Ferro cjankalium. I' e rroeyan-

ei s e n ka 1 iu m , Cfy . 2 Fe + Cfj . 2 K = Cfy . \Z e = 2 Fe Gy -f
KGy. Diese Verbindung entsteht nach Everitt, Mitsch erlich
und Willi amson, wenn man, wie es zur Darstellung der Blausäure
geschieht, Blutlaugensalz mit verdünnter Schwefelsäure deslillirt. Sie
bildet dabei einen weifsen Niederschlag, und nach dem Auswaschen
und Trocknen bei möglichstem Ahschluss der Luft ein weifses oder
hellblaues Pulver. Durch Auswaschen lässt sich, so lange keine Oxydation
stattfindet, das Ferrocyankalium nicht daraus entfernen; hat aber die
Luft dabei Zutritt, so wird der Niederschlag blau, und tritt an das
Wasser Ferrocyankalium ab. Es scheint also, dass dabei <lie Verbin¬
dung beider Salze aufgehoben wird, indem das Eisenferrocyanür durch
Sauerstoffaufnahme in ein Gemenge oder eine Verbindung von Berli¬
nerblau und Eisenoxyd übergebt. Der so entstehende blaue Körper
scheint indess nicht in Wasser löslich zu seyn, wie das untenangeführte
basische Berlinerblau. Durch Einwirkung von Chlor oder Salpeter¬
säure entstellt aus dem weifsen Doppelsalz nach W i 1 i amson ein an¬
derer blauer Körper, das S. 59 angeführte Ferridcyaneiscnkalium

.~ 2 Cfj . ] rr i indem dabei 2 Atomen des DoppeJsa/zes (=2Cfy-f-

r)V ) 1 At. Kalium entzogen wird. — Nach Wackenroder soll
der aus Blutlaugensalz durch Destillation mit Schwefelsäure gebildete
Niederschag auch noch schwefelsaures Kali in chemischer Verbindung
enthalten 1). — Vermischt man die ganz oxjdfreie Lösung eines Eisen¬
oxydulsalzes mit Ferrocyankalium, so entstellt ein weifser Niederschlag,
welcher ebenfalls eine Verbindung von Eisenferrocyanür mit Eerrocy-
ankalium ist. Durch den geringsten Luftzutritt wird er blau,
bei seiner Darstellung müssen daher die Auflösung und das zum Aus¬
waschen bestimmte Wasser zuvor ausgekocht oder am besten mit etwas
schwefliger Säure oder Schwefelwasserstoff vermischt werden, wodurch
er vollkommen weifs ausfällt. Seine Zusammensetzung ist noch nicht
sicher bekannt, und nach Versuchen von Bohique tauch veränderlich,
je nachdem bei seiner Darstellung das eine oder andere der Salze im
Ueberschuss genommen wurde. Nach alleren Versuchen soll er die
Elemente von 1 At. Cyankalium und 5 At. Eisencyanür enthalten, was
einer Verbindung von 3 At. Eisenferrocyanür und 1 At. Ferrocyan¬
kalium entsprechen würde. Es ist indess wahrscheinlich, dass er im
reinen Zustande mit dem vorstehend angeführten Ferrocyaneisen-
kalium gleiche Zusammensetzung besitzt, was aber noch durch Ver¬
suche zu entscheiden ist. Durch alle oxydirende Agentien wird
er blau, und der so entstandene blaue Körper bildet den Haupt¬
bestandteil des im Handel vorkommenden Berlinerblau, indem dasselbe
gewöhnlich durch Fällung einer Eisenvitriollösung und darauf folgende
Oxydation des Niederschlages dargestellt wird. Bei dieser Oxydation

') Am*, <1. Pharm. Neue Folge. Bd. XXIX, S. 47.
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tritt Ferrocyankalium aus der Verbindung aus und wird vom Wasch¬
wasser gelöst, welches dabei keine alkalische Reaction annimmt; nach
vollendeter Oxydalion soll der gebildete blaue Körper kaliumfrei seyn.
Lelzlerer scheint auch hier dadurch zu entstehen, dass das Eisenferro-
cjanür durch Aufnahme von Sauerstoff in Eisenferrocjanid. und Eisen¬
oxid übergeht. Ob diese beiden Körper eine chemische Verbindung
bilden, oder ob das Eisenoxyd aus dem blauen Körper durch verdünnte
Säuren vollständig ausgezogen werden kann, scheint nicht untersucht
zu seyn. Ersieres nimmt man im Allgemeinen an bei derjenigen IVIo-
(iificalion des blauen Körpers, die den Namen basisches B.erl iner-
blau führt, und unter diesen Namen schon Bd. I. S. 755 beschrieben
wurde, die nämlich die Eigenschaft besitzt, in reinem Wasser sieh mit
blauer Farbe aufzulösen, aus welcher Lösung sie dann durch Salzsäure
und verschiedene Salze, aber nicht durch Weingeist, wieder abgeschieden
weiden kann. Diese Eigenschaft besitzt die blaue Materie nach Robiqu et
nur dann, wenn der wcilse Niederschlag, aus welchem sie entstand, mit
Anwendung von überschüssigem Ferrocyankalium dargestellt wurde,
bei überschüssig angewandtem Eisenoxydulsnlz ist er dagegen ganz un¬
löslich in Wasser. Die Löslichkeit des basischen Berlinerblau scheint
hiernach durch einen Gehalt an Ferrocyankalium bedingt zu seyn, wie
es auch bei anderen ähnlichen löslichen Verbindungen (s. S. 78) der
Fall ist. Diese Körper bedürfen einer wiederholten gründlieben Un¬
tersuchung.

b) Eisenferrocjanid, Ferröc j an id ei s en', 3 Cfy . 4 Fe,
Eisen c y a uü r-Cyanid , 3FeGy -f- 2 Fe2€?j3 nach Berzeliu s. Dieser
durch seine tief blaue Farbe ausgezeichnete Körper bildet den Hauptbe
standtheil des Berliner- und Pariser blau, welche Bd. 1. S. 753
bereits abgehandelt sind. Er entsteht, wenn ein aufgelöstes Eisenoxyd-
salz mit einer Auflösung von Ferrocyankalium vermischt wird; 3 At.
des letzteren (= 3Cfy-(-6K) zersetzen sich dabei mit 2 At. des Eisen-
salzcs, z. B. schwefelsaurem Eisenoxyd oder Eisenchlorid, in 1 At.
Eisenferrocvanid und 6 At. schwefelsaures Kali oder Chlorkalium.
Bei der Fällung des FAsenferrocyanids durch Ferrocyankalium bildet
indess der Umstand Statt, dass dabei immer ein Antheil des letzteren
mit dem Eisenferrocvanid sich verbindet, und damit eine unlösliche
Verbindung bildet, aus weicher es durch Waschen mit Wasser nicht
leicht entfernt werden kann. Ganz reines Eisenferrocjanid lässt
sich daher auf diesem Wege nur schwierig oder gar nicht darstellen,
kann indess erhalten werden durch Fällung eines Eiscnoxjdsalzes mit
reiner Ferrocyanwasserstoffsäure, oder nach Berzeliu s, indem man
das im Handel vorkommende Berlinerblau in concentrirter Schwefel¬
säure auflöst und die Lösung in Wasser tropft, wodurch das Eisenfer¬
rocjanid wieder ausgeschieden wird, während Thonerde und andere
Beimengungen in der sauren Flüssigkeit gelöst bleiben. Aus dem im
Berlinerblau enthaltenen Ferrocyankalium entsteht dabei durch Einwir¬
kung der Säure das oben (S. 74) beschriebene Ferroejaneiseukalium,
welches das Product wiederum verunreinigt. Beim Auswaschen gehl
Aasselbe indess durch Einwirkung der Luft in Eisenferrocjanid und
Eisenoxyd über, und letzteres lässt sich dann nach Berzelius durch
Behandlung mit Salzsäure und Auswaschen entfernen. Das Eisenferro¬
cjanid entsteht übrigens auch, wenn eine Auflösung von Eiscnoxjd-
Oxjdul mit Cjankalium vermischt, oder wenn dasselbe im frisch ge—
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fällten Zustande mit lllausäure zusammengebracht wird. Es bildet über»
dies, wie im Vorhergehenden angeführt wurde, den Hauptbestandteil
der blaugefärbten Körper, welche aus dem Eisenferrocjaniir oder des¬
sen Verbindung mit Ferrocyankalium durch oxydirende Einflüsse ge¬
bildet werden (yergl. auch Ferridcyaneisen).

Das Eisenferrocyanid bildet im frisch gefällten Zustande einen
prächtig blauen, sebr voluminösen Niederschlag, welcher sich nur lang¬
sam und schwierig auswaschen lässt. Beim Trocknen schrumpft es
sehr zusammen und haftet fest am Filter, so dass es am besten ist, es im
feuchten Zustande in eine Porzellanschale zu bringen, um es darin
vollständig auszutrocknen. Im trockenen Zustande bildet es ziemlich
feste und harte Stücke von fast schwarzer Farbe, die beim Reiben mit
dem Nagel eine kupferrothe Farbe und metallischen Glanz annehmen,
und zerrieben ein dunkelblaues Pulver geben. Es ist ein sehr hygro¬
skopischer Körper, und enthält, im Vacuum oder an der Luft bei 30°
bis 40° getrocknet, nach Berzelius noch 23 bis 24, nach William-
son 27 bis 28 Proc. Wasser, welches erst bei einer Temperatur, bei
welcher das Salz selbst sich zu zersetzen beginnt, vollständig ausgetrie¬
ben wird, und wovon ein Theil ohne Zweifel chemisch gebunden ist.
Nach dem Trocknen bei 135° enthält es nach Berzelius noch so viel
Wasser, dass dasselbe einem Gehalt von ungefähr 12 At. entspricht;
nach Rammelsberg enthält es nach dem vollständigen Trocknen im
Vacuum neben Schwefelsäure 9 At. Wasser. Mit dem Wasser ent¬
weicht nach Williamson schon in sehr gelinder Wärme Blausäure,
indem zugleich Eisenoxyd entsteht. Bei einer über 200° liegenden
Temperatur wird es vollständig zersetzt, indem Wasser, kohlensaures
Ammoniak, Cyanammonium, Kohlensäure- und Kohlenoxydgas entwei¬
chen, und Eisensesquicarburet (Fe 2 C 3) zurückbleibt, welches in der Re¬
torte bei einer noch nicht bis zum Glühen gehenden Hitze ein lebhaftes
Erglimmen zeigt, und, im warmen Zustande an die Luft gebracht, wie
Zunder verbrennt. Beim Erhitzen an der Luft verglimmt es, und lässt
Eisenoxyd, oder, wenn es Ferrocyankalium enthielt, ein Gemenge von
Eisenoxyd und cyansaurem Kali als Rückstand. Von Wasser, Wein¬
geist und verdünnten Säuren wird es nicht aufgelöst, dagegen von
Oxalsäure und weinsaurem Ammoniak. Durch sehr anhaltende Behand¬
lung mit lufthaltigem Wasser wird es aber nach Berzelius in gerin¬
gem Maafse zersetzt, unter Bildung von Eisenoxyd und Paracyan, wel¬
ches letztere die Ränder des Filters braun färbt, und wodurch die blaue
Farbe in eine violette übergeht. Beim Zusammenreiben mit concen-
trirter Schwefelsäure verliert es seine blaue Farbe , und bildet damit
eine weifse kleisterähnliche Masse, die von einer gröfseren Menge der
Säure vollständig aufgelöst wird, ohne dass Blausäure frei wird, und
die eine Verbindung von Eisenferrocyanid mit Schwefelsäure ist.
Durch Vermischen mit Wasser wird das Eisenferrocyanid aus dieser
Verbindung unverändert wieder abgeschieden. Durch Behandlung mit
kalter concentrirter Salzsäure wird es zersetzt, indem Eisenchlorid ent¬
steht, und ein weifser Körper ungelöst bleibt, welcher Ferrocyanwas-
serstoffsäure zu seyn scheint, die in der concentrirten Säure nicht lös¬
lich isti Beim Erhitzen mit Salzsäure entwickelt es zugleich etwas
Blausäure. Durch Salpetersäure wird das Eisenferrocyanid unter Ent-
wickelung von Stickstoffoxydgas vollständig zersetzt. Wird es in Wasser
suspendirt, und in die Mischung Chlorgas geleitet, so verwandelt es
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sich, indem zugleich Eisenchlorid entsteht, in ein schön dunkelgrünes
Pulver, welches an der Luft wieder blau wird, und nicht näher unter¬
sucht, ist. Durch Behandeln mit Chlorkalklösung wird es zersetzt
und zu einer braunrothen neutralen Flüssigkeit aufgelöst, die Ei-
senoxjdulsalze blau fällt, also Ferridcjankalium (von dem Kaliumge¬
halt des Ferrocyanids herrührend) zu enthalten scheint. Digerirt man
es mit Quecksilberoxvd und Wasser, so entsteht Cyanquecksilber, und,
wie es scheint, Eisenoxyd-Oxydul (3FeO . 2 Fe 3 0 3), indem 1 At. Ferro-
cyanid sich mit 9 At. Quecksilberoxyd zersetzt. Das ausgeschiedene
Oxydoxydul enthält indess meist noch etwas Ferrocyanid und wird bei
Behandlung mit Säuren blau. Durch Behandlung mit Kalilösung in der
Wärme wird das Eisenferrocyanid vollständig zersetzt, es entsteht Fer¬
rocyankalium und Eisenoxydhydrat. Die übrigen Alkalien und die al¬
kalischen Erden bewirken mehr oder weniger vollständig eine entspre¬
chende Zersetzung, selbst wenn man sie als kohlensaure Salze anwendet,
und durch Waschen mit Brunnenwasser, welches kohlensauren Kalk
enthält, wird das Eisenferrocyanid immer mehr oder weniger zer¬
setzt. Die Zersetzung erfolgt indess in fast allen diesen Fällen
nicht in der Art vollständig, dass blofs Eisenoxydhydrat zu¬
rückbliebe, der braune oder graubraune Rückstand enthält viel¬
mehr fast immer noch eine Ferrocyanverbindung und wird, wenn
man durch Salzsäure das Eisenoxyd daraus auszieht, wieder blau. Die
chemische Natur dieses Rückstandes ist. bis jetzt nicht näher untersucht
worden. Dass das Eisenferrocyanid durch Schwefelwasserstoff, durch
Digerircn mit metallischem Eisen, sowie wahrscheinlich auch durch
Einwirkung des Sonnenlichts in Eisenferrocyanür übergeht, ist bei die¬
sem bereits angeführt. Auch durch Digeriren mit einer Auflösung von
Kupferchlorür, oder mit Wasser und Zink oder Zinn wird es weifs, in¬
dem Eisenferrocyanür und Ferrocyanverbindungen dieser Metalle ent¬
stehen. Durch die Bildung von Eisenferrocyanid ist das Ferrocyan-
kalium ein höchst empfindliches Beagens auf Eisenoxyd. Enthält aber
die Lösung desselben nicht flüchtige organische Substanzen, wie VVein-
säure, Zucker, so wird sie oft durch Ferrocyankalium nicht gefällt,
namentlich dann, wenn die Flüssigkeit bis zur schwach alkalischen Re-
action mit Ammoniak vermischt ist.

Verbindungen des Eisenferrocjanids mit Ferro¬
cyankalium, nach Berzelius. — Der blaue Niederschlag, wel¬
cher in Eisenoxjdlö'sungeii durch Ferrocyankalium hervorgebracht
wird, ist oder enthält, wie bereits angeführt wurde, eine Verbindung;
von Eisenferrocyanid mit Ferrocyankalium. Der Gehalt an letzterem
und das Verhalten des Niederschlages ist aber verschieden, je nachdem
bei der Fällung das eine oder andere der beiden Salze im Ueberscliuss
vorhanden war. Geschieht die Fällung in der Art, dass man die Auf¬
lösung des Ferrocyankaliums unter Umrühren zu dem aufgelösten Ei¬
senoxydsalz setzt und einen Theil des letzteren unzersetzt lässt, so enthält
der Niederschlag die geringste Menge Ferrocyankalium, welches indess
auch durch anhaltendes Digeriren mit einer neuen Portion des Eisen¬
salzes nicht gänzlich daraus entfernt werden kann. Er lässt sich leicht
ahfiltriren, ohne das WTaschwasser blau zu färben. Nachdem aber
durch das Waschen das überschüssige Eisensalz entfernt und das an¬
fangs gelbe Waschwasser dadurch farblos geworden ist, fängt dasselbe
an, wieder gelb zu werden, und enthält nun Ferridcyankalium (2 Cfy .
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3K) aufgelöst, giebt daher mit. Eisenoxydulsaken einen blauen Nie
derschlag. Dieses Salz entstellt, während des Waschens durch Einwir¬
kung der Luft auf das im blauen Niederschlage enthaltene Ferrocyan-
kalinm, und seine Bildung erklärt sieb vollständig, wenn man annimmt,
dass hierbei aus 2 Vi. Feri-ocyankalium 1 At. Kalium austritt, und sieb
mit dem Sauerstoff der Luft verbindet, worauf die Elemente von 1 Al.
Ferridcyankalium übrig bleiben. Durch diese Wirkung der Luft wird
das Ferrocyankaliuin alluiälig von dem Eisenferrocyanid getrennt und
von dem Wasser fortgeführt, und durch anhaltendes Waschen mil
Wasser kann dem Niederschlage endlich dieses Salz vollständig entzo¬
gen werden, obschon dazu lange Zeit erfordert wird. Er ist indess dann
noch nicht reines Eisenferrocyanid, sondern enthält noch Eisenoxyd
beigemengt, welches durch das bei der Oxydation des Ferrocyankaliums
gebildete Kali aus dem im Anfange noch in dem Wasser gelösten Ei¬
sensalze gefällt wurde, von welchem es aber nach Berzeiias durch
Behandeln mit verdünnter Salzsaure befreit werden kann.

Wird umgekehrt bei der Darstellung des blauen Niederschlages so
verfahren, dass man das Eisenoxydsalz zu dem aufgelösten Ferrocyan¬
kaliuin hinzufügt, und von letzterem einen Theil unzersetzt lässt, so
enthält der Niederschlag die gröfste Menge Ferrocyankaliuin, ist aber
ein Gemenge mehrerer Verbindungen. Wäscht man ihn nämlich mil
Wasser, so löst er sich, nachdem die in der Flüssigkeit enthaltenen
Salze entfernt sind, in dem Waschwasser auf, und bildet damit eine
klare Flüssigkeit von schön blauer Farbe. Durch das Wasser wird
indess nur eine gewisse Menge des Niederschlages aufgelöst, ein ande¬
rer Theil desselben von gleicher blauer Farbe ist in Wasser unlöslich
und bleibt auf dem Filter zurück; dieser in Wasser unlösliche Antheil
scheint nach Berzelius eine bestimmte Verbindung zu seyn von 1 At.
Ferrocyankaliuin mit 2 At. Eisenferrocyanid = (Cfy.2K) -|- 2 (3 Cfy .
4 Fe). Es ist aber schwer, ihn von constanter Zusammensetzung zu erhal¬
ten, weil er beim Auswaschen in Folge der angegebenen Einwirkung der
Luft beständig Ferrocyankaliuin verliefs. Der mit überschüssigem Ei¬
sensalz bereitete Niederschlag ist dagegen ein Gemenge dieser Ver¬
bindung mit reinem Eisenferrocyanid in wahrscheinlich wechselnden
Verbältnissen. Nach Williamson enthält derselbe, nachdem er meh¬
rere Stunden lang mit überschüssigem Eisensalz digerirt, und dann
durch Decantiren mit möglichst luftfreiem Wasser gewaschen wurde,
noch 1 At. Kalium auf 27 At. Eisen.

Der Antheil des Niederschlages, welcher vom Wasser gelöst
wurde, kann durch Abdampfen in gelinder Wärme wieder in fesler
Form dargestellt werden. Er bildet dann eine dunkelblaue gesprungene
Masse, die eine zweite Verbindung von Eisenferrocyanid mit Ferrocy¬
ankaliuin darstellt, welche aber nach ihrer Darstellungsweise mehr oder
weniger andere Körper beigemengt enthält. Das Resultat ihrer Analyse,
welche von Berzelius ausgeführt wurde, stimmt indess mit der For¬
mel (Cfy. 2K)-(- (3Cfy.4Fe) nahe überein. In Wasser ist sie wieder
auflöslich, aber durch Salze, Säuren, sowie auch durch Alkohol —
wodurch sie von dem basischen Berlinerblau (s. S. 75) verschie¬
den ist — wird sie aus dieser Lösung als blauer Niederschlag gefällt.
Lässt man ihre wässerige Lösung an der Luft verdampfen, so wird sie
grünlich, es bildet sich eine gewisse Menge Ferridcyankalium, und zu¬
gleich scheidet sich ein blauer Niederschlag ab. Wird die Masse nach
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dem Eintrocknen an der Luft wieder mit Wasser behandelt, die Flüs
sigkeit von dem ausgeschiedenen blauen Körper abfütrirt, und dann
mit 86procentigem Alkohol vermischt, bis dadurch ein blauer Nieder¬
schlag entsteht, so bleibt das Ferridcyankalium aufgelöst, und der ge¬
fällte Körper kann durch Waschen mit schwachem Weingeist rein er¬
halten werden. Er ist in reinem Wasser ebenfalls wieder löslich, und
bildet nach B er z e 1 ius eine dritte Verbindung von Eiscnferrocvanid
mit Ferrocyankalium, er besteht nämlich aus 3 Al. des ersleren
und 2 At. des letzteren Salzes = 2 (Cfj . 2 K) -f- 3 (3 Cfj . 4Fe). — Ver¬
bindung des Eisen ferro Cyanids mit Ammoniak, ammo-
niakaliscbes B e rlinerblau , 3 Cfj . 4 Fe + 3 NH 3 -f- 9 aq.
(Monthiers). Diese Verbindung entsteht bei der Einwirkung von
Ammoniak auf Berlinerblau , ist aber dann mit Eisenoxyd und anderen
Substanzen verunreinigt. Man übersättigt zu ihrer Darstellung eine
Auflösung von Eisenchlorür mit Ammoniak, hltrirt die Flüssigkeit,
welche min Ammoniumeisenchlorür'enthält, und lässt sie in eine Auf¬
lösung von Ferrocyankalium fliefsen, in welche das untere Ende des
Trichters eintaucht. Es entstellt ein weifser Niederschlag, welcher eine
Verbindung sevn soll von 1 At. FAsenferrocyanür mit 3 Aeq. Ammo¬
niak und 3 At. Wasser. Man lässt dann diesen Niederschlag an der
Luft blau werden, wobei 3 At. desselben unter Verlust von 6 Aeq.
Ammoniak durch Aufnahme von 3 At. Sauerstoff in ein Gemenge von
1 At. Eisenferrocyanid-Ammoniak und 1 At. Eisenoxyd übergehen,
welches letztere dann durch Digeriren mit aufgelöstem weinsauren
Ammoniak und Auswaschen daraus entfernt wird. Nnch dem Trock¬
nen in gelinder Wärme bildet die Verbindung ein blau violettes Pulver,
welches bei 100° etwas Blausäure entwickelt, aber bis 160° erhitzt
werden kann, ohne merklich Ammoniak zu verlieren. Beim Glühen
an der Luft giebt sie Eisenoxjd, ohne Gehalt an Kali, durch Alkalien
wird sie unter Entwickelung von Ammoniak und Abscheidung von Ei¬
senoxyd zersetzt, wie das reine Eisenfcrrocyanid. Von weinsaurem
Ammoniak wird sie nicht wie dieses aufgelöst.

F err o cy angol d scheint nicht bekannt zu seyn (vrgl. übrigens
d. Art. Goldcyanverbindungen).

F err oc jankad m inni. Schwefelsaures Kadmiumoxyd giebt mit
Ferrocy rankalium einen weiften Niederschlag, welcher in Ammoniak
löslich ist.

Ferrocjankalium, Cfy. 2K-f-3aq; Kalium eisencjaniir
oder C janei s enkal ium — 2K€j -f- FeGj + 3aq. nach ßer-
zelius; Blutlaugensalz, eisen blau saures Kali.

Dieses für die Technik und als gewöhnliches Material zur Darstel¬
lung aller Cjan- und Ferrocy^anverbindungeu wichtige Salz ist in Be¬
zug auf seine Fabrikation und Entstehungsweise im I. Bd. S. 903 be¬
reits abgehandelt. Dort ist gezeigt, dass die durch Glühen stickstoff¬
haltiger organischer Stoffe mit Pottasche und Eisen dargestellte Schmelze
kein Ferrocjankalium enthalten kann, weil dasselbe bei dieser hohen
Temperatur zersetzt werden müsste; dass dieselbe vielmehr nur Cyan-
kalium und Eisen oder Schwefeleisen enthält, durch deren Wechsel¬
wirkung auf einander erst bei der nachfolgenden Behandlung mit Was¬
ser das Ferrocjankalium gebildet wird. Gegen diese von J. L. gege¬
bene Erklärung kann von theoretischer Seite gewiss kein Einwand er¬
hoben werden. Vom Standpunkt der Praxis aus sind dagegen später
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Versuche bekannt gemacht, deren Ergebnisse mit dieser Erklä¬
rung nicht im Einklang stehen, und die hier angeführt werden sollen.
Runge fand nämlich, dass die Schmelze — aus 100 Pfund Pottasche,
400 Pfd. Hornkohle und 10 Pfd. Eisenfeile dargestellt — beim Aus¬
laugen mit einem Gemisch aus gleichen Mengen Wasser und "Wein¬
geist von 36° B. an dieses nur wenig Cjankalium abgab, und dass
die so vollständig ausgelaugte Schmelze bei nachfolgender Behandlung
mit kochendem Wasser ebenso viel Blutlaugensalz lieferte, wie ohne
vorausgegangenes Ausziehen mit Weingeist. Auch S tag er und L.
Gmelin (s. dessen Handbuch 4. Aufl. Bd. 4 S. 366) haben ähnliche
Resultate erhalten. Runge bemerkt ferner, dass die aus Eisenblech
verfertigten Pfannen, in denen das Auslaugen der Schmelze im Gro-
fsen ausgeführt wird, keiner erheblichen Abnutzung unterliegen, wäh¬
rend sie doch beträchtlich angegriffen werden miissten, wenn das Fer-
rocjankalium erst bei der Behandlung durch Einwirkung des Cyanka-
liums anf Eisen gebildet würde, und er schliefst hieraus, dass wenig¬
stens die im Grofsen bereitete Schmelze das Ferrocyankalium schon
fertig gebildet enthalte. Es scheint hiernach, dass die Bildungsweise
dieses Salzes noch nicht vollständig aufgeklärt ist.

Das im Handel vorkommende Blutlaugensalz ist gewöhnlich ver¬
unreinigt, namentlich mit schwefelsaurem Kali. Um es rein zu erhal¬
ten, löst man es in Wasser auf, lässt aus der Flüssigkeit, wenn sie viel
schwefelsaures Kali enthält, einen Theil desselben auskrjstallisiren, und
fällt dann die Flüssigkeit mit einer angemessenen Menge von essigsau¬
rem Baryt oder allenfalls auch ChJorharyum, so dass der Rest des
schwefelsauren Kali's in essigsaures Kali oder Chlorkalium verwandelt
wird, worauf aus der Flüssigkeit durch wiederholte Krystallisation oder
durch Vermischen mit Weingeist, welcher das Salz als gelbes mit
Weingeist auszuwaschendes Krjstallpulver ausfällt, das Salz rein erhal¬
ten werden kann. Im Kleinen wird es auch oft so dargestellt, dass man
möglichst reines Berlinerblau (3 Cfy . 4 Fe) mit Kali behandelt, wodurch
es in Eisenoxydhydrat und Ferrocyankalium zersetzt wird. Man trägt
zu diesem Zweck das fein zerriebene Berlinerblau in eine siedend heifse
Lösung von reinem oder kohlensaurem Kali, so lange als es noch in
Berührung mit der Flüssigkeit die blaue Farbe verliert, filtrirt dann die
Flüssigkeit, und lässt das Ferrocyankalium daraus krystallisiren. Es
ist oft mit Thonerde-Kali, aus dem Thonerdegehalt des Berlinerblau's
herrührend, auch mit kohlensaurem Eisenoxydkali u, a. m. gemengt,
und muss durch Auslesen der Krystalle und wiederholte Krystallisation
gereinigt werden. Oft hat es, auf diese Art dargestellt, eine grünliche
Farbe, und bildet mit Wasser eine dunkelgrüne Lösung, die an der
Luft braun wird, beim Verdunsten ein grünes Pulver absetzt und oft
nur schwer zum Krystallisiren zu bringen ist. Man reinigt es dann,
nach Berzelius, indem man es, nach dem Verwittern in der Wärme,
in einem bedeckten Gefäfse schmilzt, wodurch die färbenden Materien
zerstört werden, hierauf wieder in Wasser auflöst, von dem etwa aus¬
geschiedenen Kohlenstoffeisen abfiltrirt, mit Essigsäure neutralisirt, dann
durch Weingeist ausfällt und endlich aus Wasser krystallisiren lässt.

In Bezug auf das Verhalten und die Eigenschaften dieses Salzes ist
hier nur noch dasjenige hinzuzufügen, was nicht bereits Bd. I S. 903
angeführt ist. Was zunächst das Verhalten beim Erhitzen betrifft, so
zersetzt es sich, wie dort angegeben ist, bei Glühhitze in Stickstoffgas
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und in ein Gemenge von Kohlenstoffeisen und Cyankalium (s. auch d.
Art.). Enthält das Salz noch Wasser, so entwickelt es dabei im An¬
fange aufserdem Ammoniak, Blausäure, Kohlensäure, Kohlenoxyd- und
wahrscheinlich auch Kohlenwasserstoffgas. Hat die Luft beim Glühen
Zutritt, und wird die Oberfläche der glühenden Masse häufig erneuert,
so verwandelt sie sich allmälig in ein Gemenge von Eisenoxyd und
cyansaurem Kali, welches durch die Feuchtigkeit der Luft unter Enl-
wickelung von Ammoniak zum Theil in kohlensaures Kali übergeht.
Durch Mischen mit Braunstein, Salpeter etc. und Erhitzen wird diese
Oxydation rasch und vollständig herbeigeführt (s. cyansaures Kali).
Beim Erhitzen mit Schwefel verwandelt es sich in Schwefelcyankalium
und Schwefelcyaneisen. welche in stärkerer Hitze unter Entweichen von
Schwefel - und Schwefelkohlenstoffdampf in ein Gemenge von Mellonka-
lium und Schwefeleisen übergehen (s. Schwefelcyan- und Mellonka-
lium). Durch das Licht erleidet das Salz, wenn es in wässeriger Lö¬
sung der Einwirkung desselben ausgesetzt wird, eine langsame Zer¬
setzung ; es nimmt den Geruch nach Blausäure und eine alkalische
Beaction an und setzt ein gelbbraunes Pulver ab, welches Eisenoxyd
als Hauptbestandteil enthält. Es scheint also, dass es sich mit den Be¬
standteilen des Wassers allmälig umsetzt zu Blausäure, Eisenoxyd und
Cyankalium. Hat die Luft zugleich Zutritt, so färbt sich die Lösung
allmälig grün, und setzt ein blaues Pulver ab , indem zugleich Ammo¬
niakbildung bemerkbar ist.

Durch Vermischen seiner Lösung mit Salzsäure erleidet das Blut¬
laugensalz scheinbar keine Veränderung, es wird indess dadurch in
Chlorkalium undFerrocyanwasserstoffsäure zersetzt, die durch Schütteln
mitAether aus der Flüssigkeit abgeschieden werden kann und sich beim
Erwärmen unter Entwickelung von Blausäure zersetzt. Andere stär¬
kere Säuren bewirken wahrscheinlich eine entsprechende Zersetzung;
bei Zutritt der Luft färbt sich die saure Mischung grünlich oder blau,
indem aus der Ferrocyanwasserstoffsäure Berlinerblau abgeschieden
wird (s. Ferrocyanwasserstoffsäure). Die Zersetzung durch Schwefelsäure
nimmt indess einen abweichenden Verlauf. ürlntzt man nämlich
ein Gemisch von Tilutlaugensalz und verdünnter Schwefelsäure, so ent¬
wickelt sich Blausäure und es scheidet sich ein weifser oder gelhlich-
weifser, an der Luft blau werdender Niederchlag ab, welcher als eine
Verbindung' von 1 At. Ferrocyankalium und 1 At. Eisenferrocyanür
(=Cff .2K -f- Cfy .2Fe) angesehen werden kann, und dessen Verhalten
S. 74 näher angegeben ist. Die hierbei stattfindende complicirte Zer¬
setzung lässt sich erklären, wenn man annimmt, dass 6 At. Schwefel¬
säurehydrat mit 3 At. Blutlaugensalz zunächst schwefelsaures Kali und
3 At. Ferrocyanwasserstoffsäure (:r=3Cfy -f- 6H) bilden, und dass letz¬
tere dann mit 1 At. Blutlaugensalz zu der Doppelverbindung Cfy . 2K
-j- 3 (Cfy . 2H) zusammentritt. Die Ferrocyanwasserstoffsäure zerlegt
sich dann beim Erhitzen, indem 2 At. Ferrocyan zersetzt werden , in
6 Aeq. Blausäure und in Eisenferrocyanür, welches mit dem Ferro-
cyankalium verbunden bleibt, und damit den Niederschlag bildet. 1 At.
Blullaugensalz giebt hiernach durch Destillation mit Schwefelsäure 1%
A.eq. wasserfreie Blausäure oder 19 Proc. vom Gewicht des krystalli-
sirten Salzes, was nach den Versuchen von Thaulow und von
Wackenroder auch nahezu der Fall ist. Nach letzterem Chemiker
giebt das Blutlaugensalz dagegen durch Destillation mit Phosphorsäure
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nur 11,5 Proc. Blausäure. — Von concentrirter Schwefelsäure wird das
Blutlaugensalz in der Kälte zu einer farblosen Flüssigkeit gelöst, die
aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, und dann farblose nadeiförmige
Krjstalle absetzt, die nach Berzelius eine Verbindung von Ferro-
cyankalium mit mehr als 1 At. Schwefelsäure sind. Durch Wasser
werden sie in Ferrocjanwasserstoffsäure und ein saures schwefelsaures
Kali zersetzt. Wird Blutlaugensalz mit 9 Thln. concentrirter Schwe¬
felsäure erhitzt, so entwickelt sich nach Fownes in reichlicher Menge
Kohlenoxydgas, so dass dies ein brauchbares Mittel zur Darstellung
desselben bildet; es ist von einer Spur Ameisensäure und schwefliger
Säure begleitet, und im Biickstand bleibt schwefelsaures Kali, Eisen¬
oxydul und Ammoniak. Diese Producte entstehen durch wechselseitige
Zersetzung von 1 At. Blutlaugensalz und 9 At. Wasser, woraus 2 At.
Kali, 1 At. Eisenoxydul, 3 Aeq. Ammoniak und 6 At. Kohlenoxydgas
hervorgehen. Bei stärkerem Erhitzen entwickelt der Rückstand eine
grofse Menge schwefliger Säure, indem das schwefelsaure Eisenoxydul
durch Zersetzung eines Theils Schwefelsäure in Oxydsalz übergeht,
welches dann mit den anderen beiden SalzeneinDoppelsalz (NH 4 0 . S0 3
+ KO . S0 3) -J-2(Fe 2 0 3 . 3S0 3) bildet, das in wasserfreien perlmut¬
terglänzenden Krystallblättchen sich aus der Flüssigkeit abscheidet.

Durch oxjdirende Agentien oder solche, deren Wirkung einer
Oxydation gleichkommt, wird dem Ferrocyankalium im Allgemeinen
zunächst y. des Kaliumgehalts entzogen, und dadurch dasselbe in Fer-
rldcyankalium (2 Cfy . 3K, s. d. Art.) übergeführt. Dies geschieht z.B.
durch den galvanischen Strom; derselbe bewirkt am positiven Pol eine
Ansammlung von Ferridcyankalium, während am negativen Pol Was¬
serstoffgas und Kali ausgeschieden werden. In gewissen Fällen scheint
indess die Zersetzung einen anderen Verlauf zu nehmen, wenigstens
wird am positiven Pol statt Ferridcyankalium manchmal eine Art Ber¬
linerblau abgeschieden. Chlorgas, in die Auflösung des Ferrocyanka-
liums geleitet, verwandelt nach L. Gmelin's Entdeckung 1/^ des Kaliums
in Chlorkalium und bildet Ferridcyankalium, welches jedoch durch
weitere Einwirkung des Chlors zersetzt wird (s. Ferridcyankalium).
Brom bewirkt eine entsprechende Zersetzung. Jod wird von aufgelös¬
tem Ferrocyankalium in reichlicher Menge aufgenommen, und veraidasst
wahrscheinlich eine ähnliche Zersetzung, scheint indess dabei nach Versu¬
chen von Sm e eund vonPreu [s T) eigenthümlicheDoppelverbindungenzu
bilden. In einer Atmosphäre, in welcher Phosphor sich langsam oxydirt,
wobei das hypothetische Ozon von Schönbein entwickelt oder gebildet
wird, erfolgt ebenfalls einevollständigeUmwandlung desBlutlaugensalzes
in Ferridcyankalium. Hängt man z. B. in einem Glasballon, auf dessen
Boden ein Stück Phosphor langsam verbrennt, Krystalle von Blutlau¬
gensalz, so färben sie sich alsbald roth, und sind nach einiger Zeit mit
einer aus locker zusammenhängenden Krystallen bestebenhen Rinde von
Ferridcyankalium bedeckt. Lässt man die Luft des Ballons durch lang¬
same Oxydation von Phosphor bei Gegenwart von etwas Wasser sich
mit Ozon sättigen, entfernt hierauf die gebildete phosphorige Säure
vollständig durch Ausspülen mit Wasser, und schüttelt nun die ozon¬
haltige Luft mit einer Auflösung von Blutlaugensalz, so wird dasselbe,
wenn die Menge des Ozons hinreichend ist, vollständig in Ferridcyanka-

') Phil. Mag. J. XVII. 193 u. Ann. d. Pharm. Bd. XXIX. S. 323.
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lium umgewandelt, und nimmt zugleich eine stark alkalische Reaction
an. Durch Erwärmen mit Chrom- oder Jodsäure, durch Digeriren
seiner Lösung mit Mangan- oder Bleisuperoxyd, sogar durch Eisenchlorid
(vrgl. Ferridcjaneisen S. 58) und unter gewissen Umständen durch den
Sauerstoff der Luft (s. Ferridcjankalium) wird das Blutlaugensalz eben¬
falls ganz oder theilweise in Ferridcjankalium übergeführt. Auch Sal¬
petersäure erzeugt bei ihrer Einwirkung auf Blutlaugensalz im Anfange
dieses Salz, dasselbe erleidet indess rasch eine weitere Zersetzung, wobei
nach L. G m e 1 i n*■) eigenthümliche Producte gebildet werden, die eine nä¬
here Untersuchung verdienen. Beim Erwärmen mit mäfsig starker Salpeter-
sä'ure entwickelt das Blutlaugensalz Kohlensäure- und Cyangas, und bildet
eine dunkelbraune Flüssigkeit, die beim Stehen einen blauen Nieder¬
schlag und Krystalle von Salpeter absetzt, und nach dem Filtriren zu
einem mit Salpeter gemengten braunen Extract eintrocknet. Mit Alka¬
lien giebt sie einen Niederschlag von Eisenoxydhydrat, und nach dem
Abfiltriren desselben, wo sie gelbbraun erscheint und noch eisenhal¬
tig ist, mit Schwefelwasserstoff ein prächtig purpurfarbiges, mit mehr
Schwefelwasserstoff ein dunkelblaues Gemisch, welches sich unter Ab¬
scheidung von Schwefel allmälig entfärbt.

"Wird das Blutlaugensalz in wässeriger Lösung mit Quecksilberoxyd
gekocht, so entsteht ein rothgelber Niederschlag, in den bei hinreichend
langem Kochen der ganze Eisengehalt übergeht, und die filtrirte Flüs¬
sigkeit giebt durch Verdampfen Cyanquecksilber und kohlensaures Kali.
Der Niederschlag besteht wesentlich aus Eisenoxyd, enthält indess auch
eine Ferrocyanverbindung; mit Salzsäure wird er blau und entwickelt
Blausäure, und die Flüssigkeit enthält dann nach L. Gmelin auch Chlor¬
kalium, wonach der Niederschlag kaliumhaltig zu seyn scheint. Beim
Kochen mit schwefelsaurem Quecksilberoxyd bildet das Blutlaugensalz
nach Duflos Cyanquecksilber, schwefelsaures Kali und schwefelsaures
Eisenoxyd unter Abscheidung von metallischem Quecksilber.

Ferrocy ankobalt, Cfy.2Co. Durch Ferrocyankalium entsteht
in der Auflösung eines Kobaltsalzes ein bell gelbgrüner Niederschlag,
welcher auch bei abgehaltener Luft nach und nach röthlichgrau wird,
und chemisch gebundenes "Wasser enthält. Beim Erhitzen verliert er
dasselbe und wird dunkelgrün. Von concentrirter Schwefelsäure wird
diese Verbindung zu einer rothen Flüssigkeit aufgelöst, aus welcher
beim Stehen schwefelsaures Ferrocyankobalt als rosenrothes krystallini-
sches Pulver sich absetzt. Durch Wasser wird dasselbe wieder in seine
Bestaodtheile zersetzt (Berzelius).

Ferrocy ankupfer. a) Kupferferrocyanid, Cfy . 2 Cu,
entsteht, wenn die Auflösung eines Kupferoxydsalzes mit Ferrocyankalium
gefällt wird, mit der Vorsicht, dass ein Theil des Kupfersalzes unzer-
setzt bleibt, in welchem Fall der Niederschlag dennoch immer etwas
von der folgenden Verbindung eingemengt enthält. Er besitzt eine
schön rothbraune Farbe, die selbst in einer Kupferlösung, die nur
Veoooo inres Gewichts Kupfer enthält, noch deutlich erkennbar ist,
weshalb das Ferrocyankalium als sehr empfindliches Reagens auf Ku¬
pfer benutzt
Wasser zu
säure wird

Der Niederschlag scheint chemisch gebundeneswird. ^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^
enthalten. Beim Vermischen mit concentrirter Schwefel¬

grünlich weifs, ohne sich bedeutend aufzulösen; durcher

') Dessen Handb. der Chemie. -He Aufl. Bd. TV. S. 370.
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Zusatz von Wasser wird er wieder mit brauner Färb« abgeschieden.—
Ferr oc yanku pf er-Fer r o c y ank aliu m, Cfy' . 2Cu -f- Cfy . 2K.
Dieses Salz erhalt man, nach Mosander, wenn die Auflösung eines Ku¬
pfersalzes in kleinen Antheilen und unter Umrühren zu aufgelöstem Fer¬
rocyankalium gemischt wird. Es entsteht ein brauner Niederschlag, der
nach einigen Augenblicken roth wird, und dann diese Verbindung darstellt.
Sie ist in kochendem Wasser in sehr geringer Menge löslich, und wird
durch dasselbe zugleich langsam zersetzt, indem Ferrocyankalium sich
auflöst. — Ferrocyankupfer-Ammoni ak bildet sich nach Bun-
sen, wenn die Auflösung eines Kupferoxydsalzes mit Ammoniak bis
zur "Wiederauflösung des Niederschlages versetzt und dann mit aufge¬
löstem Ferrocyankalium vermischt wird. Es schlägt sich, wenn der
Ammoniakgehalt nicht zu grofs ist, in welchem Fall man dasselbe zum
Theil verdunsten lassen muss, allmälig in feinen braunen Krystallschup-
pen nieder, die nach Bunsen aus 2 (Cfy. 2 Ca + 2NH 3) + HO,
nach Monthiers aus Cfy. 2 Cu -f- 2NH 3 + HO bestehen. In Am¬
moniak ist diese Verbindung löslich. Sie fängt erst bei 130° an, Am¬
moniak zu verlieren. Mit Kali entwickelt sie Ammoniak und bildet
Ferrocyankalium, Säuren entziehen ihr das Ammoniak unter Abschei¬
dung von Ferrocjankupfer. ■— Eine andere Verbindung, die auf 1 At.
Ferrocjankupfer 4 Aeq. Ammoniak enthält, entsteht nach Monthiers,
wenn man aiif Ferrocjankupfer Ammoniakgas wirken lässt, welches
davon unter Wärmeentwickelung und Entweichen von Wasser absor-
birt wird. Die so entstandene Verbindung besitzt eine schön grüne
Farbe, färbt sich aber an der Lvft unter Verlust von Ammoniak hell¬
gelb. Sie scheint auch durch Digeriren von Ferrocjankupfer mit wäs¬
serigem Ammoniak zu entstehen , und wird, auf diese Art gebildet,
schon durch Behandlung mit Wasser in ihre Bestandteile zersetzt. —
b) Kup f erf errocyanü r, Cfy. 4Cu, scheint zu entstehen, wenn
eine Auflösung von Kupferchloriir in Salzsäure mit Ferrocyankalium
vermischt wird. Es entstellt dadurch ein weifscr flockiger Niederschlag,
welcher an der Luft braunroth wird. Auch eine Lösung von Kupfer¬
oxydul in Ammoniak giebt mit Blutlaugensalz einen weifsen Nieder¬
schlag, welcher an der Luft schmutziggelb wird.

Ferr ocya nli thiu m — scheint nicht untersucht zu sejn.
Ferrocyanmagnesium, Cfy . 2Mg, erhält man, indem Ber¬

linerblau mit. Talkerde und Wasser gekocht, oder indem Ferrocyan-
wasserstoffsä'ure mit Talkerde gesättigt wird. Es bildet kleine , wenig
gelbliche nadeiförmige Krystallc, die nach Bette 10 At. Wasser ent¬
halten, iind in ihrem dreifachen Gewicht Wasser mit blassgelber Farbe
löslich sind. Die Lösung wird nur in der Wärme durch kohlensaure
Alkalien gefällt. — F erroc yanmagnesi um -Ferrocyankalium,
Cfy. 2Mg -j- Cfy . 2K. Dieses Doppelsalz entsteht, nach Mosan¬
der und E. Marchand, wenn die Auflösung eines Talkerdesalzes
mit aufgelöstem Ferrocyankalium vermischt wird. Es bildet einen
gelblichweifsen körnigen Niederschlag , der erst allmälig entsteht, und
kein chemisch gebundenes Wasser enthält. Von kaltem Wasser er¬
fordert es 1775 Tide., von kochendem 238 Tide, zur Lösung, und
bildet eine gelbe Flüssigkeit, die beim Erkalten nichts absetzt und an
der Luft grünlich wird. Beim Waschen an der Luft wird es zersetzt
unter Bildung von Eisenoxyd, wodurch es sich röthlicb färbt. Es ist
häufig in geringer Menge im Blutlaugensalz enthalten, welches durch
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so ist der Niederschlag, der in diesem Fall schwach

wiederholte Auflösung und Krjstallisation davon befreit werden kann.
— Das Fer ro c janma gn esiu m bildet aufserdem ein Doppelsalz mit
Fe r r o c jana mmo nium. Man erhält dasselbe nach Bunsen, wenn
eine mit Salmiak vermischte Auflösung von Bittersalz erst mit Ammo¬
niak und dann mit Ferrocjankalium vermischt wird. Es scheidet sich
dann, bei gewöhnlicher Temperatur erst nach einigen Stunden, bei
Siedehitze sogleich, als schweres weifses Pulver aus, welches im trocke¬
nen Zustande ohne Zersetzung bis 100° erhitzt werden kann, und in
178 Thln. Wasser löslich ist. Es enthält Ferrocjankalium in chemi¬
scher Verbindung und scheint ein Gemenge zweier Doppelsalze zu sejn.
"Wird zur Fällung in gleicher Weise statt Blutlaugensalz Ferrocjancal
cium genommen
pfirsichblüthroth ist, calciumhaltig.

F err oc janmangan, Cfj.2Mn, entsteht als weifser oder
pfirsichblüthroth er (nur bei Gegenwart von Kupfer?) Niederschlag,
wenn die Auflösung von Ferrocjankalium mit einem aufgelösten Man-
ganoxjdulsalz im Ueberschuss gemischt wird, enthält indess fast im¬
mer ein Doppelsalz aus Ferrocjanmangan und Ferrocjankalium bei¬
gemengt. Dieses Doppelsalz, welches nach Mosander aus 1 At. von
jedem Salz, ohne Gehalt an Wasser, besteht, erhält man im reinen
Zustande, wenn ein aufgelöstes Manganoxjdulsalz unter Umrühren in
eine Auflösung von Ferrocjankalium getropft wird. Es bildet einen
grauweifsen Niederschlag, der beim Auswaschen in Folge anfangen¬
der Zersetzung blau wird, und nach dem Abfliefsen der Salzlösung
leicht mit dem Waschwasser durch das Filter geht.

Ferr oejanm ol jbdän. Die Salze des Moljbdä'noxjduls geben
mit Blutlaugensalz einen dunkelbraunen Niederschlag, welcher in über¬
schüssigem Blutlaugensalz, sowie in Ammoniak mit derselben Farbe
löslich ist. Aus der Lösung in Ammoniak wird durch Zusatz von Sal¬
miak der gröfste Theil gefällt, mit Zurücklassung einer purpurfarbigen
Flüssigkeit. Moljbdänoxjdsalze geben mit Blutlaugensalz ein dunkel¬
braunes, in einem Ueberscbuss desselben unlösliches Pulver, welches
von Ammoniak aufgelöst und dabei zu Ferrocyanammonium und Mo¬
lybdänoxyd zersetzt wird. Molybdänsäure, in einer stärkeren Säure
gelöst, giebt mit Blutlaugensalz einen blasseren , rothbraunen Nieder¬
schlag, der im Ueberschuss desselben mit dunkelrothbrauner Farbe
löslich ist, und von Ammoniak in Ferrocyanammonium und Moljbdän-
sä'ure zersetzt wird (B erzelin s).

Ferroc ja nnatriu m , Cfj . 2 Na -j- 12 ag. Bildet blassgelbe
durchsichtige Krjstalle, die in trockener Luft verwittern und zu einem
weifscnPulver zerfallen. Löslich in 4 1/, Thln. kalten und in einer viel
geringeren Menge kochenden Wassers, unlöslich in Weingeist. In seinem
Verhalten ist es im Uebrigen dem Ferrocyankalium höchst ähnlich.

F err o cjan n ick el, Cfj . 2Ni, erhält man durch Vermischen
eines aufgelösten Nickelsalzes mit Ferrocjankalium als grünlichweifsen
Niederschlag. In wässerigem Ammoniak ist es mit blassrother Farbe
löslich , und aus dieser Lösung scheiden sich nach einiger Zeit ebenso
gefärbte Krjstallblättchen ab.

Ferroc janpla tin ist, wie es scheint, nicht bekannt. Ferro¬
cjankalium bringt in einer Auflösung von Platinchlorür in Salzsäure
gar keinen, in Platinchlorid dagegen einen gelben Niederschlag hervor,
welcher blofs aus Kaliumplalinchlorid zu bestehen scheint. Rho-
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dium- und Iridiumsalze werden durch Ferrocyankalium ebenfalls
nicht gefällt.

Fer r o cyanquecks über, a) Que cks ilb e rf err o cy an ü r,
Cfy . 4Hg, scheint zu entstehen, wenn salpetersaures Quecksilberoxydul
mit Ferrocjankalium gefallt wird. Es bildet einen weifsen, gelatinösen
Niederschlag, der beim Trocknen (durch Ausscheidung von metallischem
Quecksilber und Bildung von Quecksübercyanid ?) sich dunkel färbt,
und bei der trockenen Destillation Quecksilber und Cyan giebt, mit
Zuriicklassung von Kohlenstoffeisen, b) Quecksilb er ferro Cya¬
nid, Cfy . 2Hg, ist wahrscheinlich der weifse Niederschlag, welcher
durch Ferrocyankalium in einer Auflösung von Quecksilberchlorid
hervorgebracht wird, wenigstens enthält dieser Niederschlag nach Ber-
zelius Quecksilber, indem er an kochendes Wasser Cyanquecksilber
abtritt, mit Zurücklassung vonEisencyanür. Auch salpetersaures Queck¬
silberoxyd wird durch Blutlaugensalz weifs gefällt. — Quecksilber-
ferrocya nid-Ammoniak, Cfy . 2 Hg -\- NH 3 +HO (Bunsen).
Um diese Verbindung darzustellen, fällt man eine verdünnte und mög¬
lichst wenig saure Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd mit ver¬
dünntem Ammoniak, löst den entstandenen weifsen Niederschlag (Hg .
NH 2 + 2HgO . N0 5) in einer warmen und mäfsig concentrirten Lö¬
sung von salpetersaurem Ammoniak, die freies Ammoniak enthält, und
vermischt dann die Flüssigkeit mit Blutlaugensalz. Sie darf dabei nicht
zu warm oder concentrirt seyn, weil dann metallisches Quecksilber aus¬
geschieden wird; bei zu grofser Verdünnung dagegen übt das Wasser
eine zersetzende Wirkung aus. Hat man den richtigen Concentrations-
grad getroffen, so bilden sich in dem Gemisch allmälig durchsichtige,
glänzende, weingelbe Krystalle, wie es scheint von der Form rhombischer
Säulen, die man durch Abgiefsen und Waschen mit einer concentrir¬
ten wässerigen Ammoniaklösung von der anhängenden Flüssigkeit be¬
freit, und welche die vorstehend angegebene Zusammensetzung haben.
Beim Trocknen verlieren sie leicht etwas Ammoniak, beim Erhitzen
entwickeln sie Cyanammonium und Quecksilber. In Wasser röthen sie
sich durch Zersetzung in Cyanquecksilber, Ammoniak und Eisenoxyd,
welches etwas Cyanquecksilber hartnäckig zurückhält. Beim Erwärmen
mit concentrirter Schwefelsäure geben sie eine gelbe Verbindung von
Schwefelsäure mit Ferrocyanquecksilber.

Ferro cyansilber, Cfy.2Ag, wird aus salpelersaurem Silber¬
oxyd durch Ferrocjankalium als weifser Niederschlag gefällt. Beim
Trocknen an der Luft, namentlich in der Wärme, nimmt es leicht
eine bläuliche Farbe an. Beim Erhitzen entwickelt es erst Cyan, dann
Stickstoffgas , und lässt ein Gemenge von Silber und Zweifach-Kohlen-
stoffeisen als Rückstand. Von concentrirter Schwefelsäure wird es
mit Zurücklassung einer gelblichen Substanz zu einer farblosen Flüs¬
sigkeit aufgelöst, welche beim Stehen an der Luft schwefelsaures Sil¬
beroxyd absetzt. Durch Behandlung mit Salpetersäure verliert es V4
seines Silbergehalls und verwandelt sich in pomeranzengelbes Ferridcy-
ansilber (2 Cfy . 3Ag). Von Ammoniak wird es zu einer opalisirenden
Flüssigkeit aufgelöst.

Ferro cy ans trontium, Cfy.2Sr, wird auf dieselbe Weise wie
dieBaryumverbindung dargestellt. Es krystallisirt nach Bette in blass¬
gelben rhombischen Prismen, deren Enden schief abgestumpft, und an
denen zwei gegenüber liegende Seitenkanten stark abgestumpft sind, so
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dass die Krystalle als schiefe sechsseitige Prismen erscheinen. Das
Salz enthält 15 At. Wasser, wovon es an der Luft 8 At. verliert, in¬
dem es verwittert. Bei 100° verliert es dann noch 6 At. Wasser, und
behält 1 At. zurück. Es erfordert 2 Thle. kaltes und weniger als 1 Thl.
siedendes Wasser zur Lösung. Auch in Weingeist ist es in geringer
Menge löslich.

Ferrocyantantal. Festes Chlortantal wird durch aufgelöstes
Blutlaugensalz in eine braungelbe, nach dem Trocknen braune Materie
verwandelt, die nicht entsteht, wenn das Chlortantal zuvor mit Wasser
befeuchtet, oder eine Auflösung von Tantalsäure in Fluorwasserstoff¬
säure angewandt wird (Berzelius). Eine Auflösung von Tantal -
säure in Oxalsäure giebt dagegen nach Wollaston mit Blutlaugensalz
einen gelben Niederschlag.

Ferroc ja ntellur ist nicht bekannt.
Ferrocyanthorium wird aus neutralen Thorerde-Salzen als

weifses, in Säuren lösliches Pulver gefällt (Berzelius).
F er rocyantita n entsteht durch Blutlaugensalz in Titanoxydsal-

zen als gelbbrauner Niederschlag.
F er ro c janu ran. Durch Fällung von Uranchlorür mit Ferro -

evankalium entsteht ein hellbrauner Niederschlag, welcher Uranferro-
cyanür, Cfj.2U, zu seyn scheint. In Salzsäure und Salpetersäure ist
es etwas löslich. Bei überschüssig angewandtem Ferrocyankalium soll
sich in der Lösung Ferridcyankalium bilden, und der Niederschlag soll
dann die Beslandtheile von 1 At. Urancjanür und 1 At. Eisencjanür
und eine geringe Menge einer Kaliumverbindung enthalten. Uran¬
oxydsalze geben mit Blutlaugensaiz einen starken dunkelbrauncoihen
Niederschlag.

F erro cy an vanadin. In der Auflösung der Vanadinoxydsalze
entsteht durch Blutlaugensalz ein starker citronengelber Niederschlag,
welcher das Waschwasser beständig gelb färbt, und beim Trocknen an
der Luft eine grüne Farbe annimmt. Vanadinsäure, in einer stärkeren
Säure gelöst, giebt mit Blutlaugensalz einen schön grünen, flockigen, in
Säuren unlöslichen Niederschlag (^Berzelius).

F err o c y an w i smuth. In salpetersaurem "Wismuthoxyd ent¬
steht durch Ferrocvankalium ein gelblichweifser Niederschlag, der spä¬
ter hellgrün wird. Er soll in Salpetersäure löslich seyn, und diese Lö¬
sung durch Wasser gefällt werden.

Ferroeyanyttrium wird aus Chloryttrium, aber nicht aus es¬
sigsaurer Yttererde, durch Ferrocyankalium als weifser Niederschlag
gefällt. Nach Berlin besteht es aus Cfy . 2Y, das Ferrocyankalium
oder das Yttriumsalz mag im Ueberschuss vorhanden seyn.

Ferrocy a nzinn. a) Zin nf err o cy anü r, Cfy.2Sn, wird aus
Zinnchlorür durch Blutlaugensalz als weifser Niederschlag gefällt, der
an der Luft allmälig gelb wird, b) Zinn ferro Cyanid, 2 Cfy. 2 Sn,
scheint der weifse Niederschlag zu seyn, welcher in Zinnchlorid durch
Blutlaugensalz erzeugt wird.

F erro cyanzink, Cfy.2Zn, wird durch Ferrocyanwasserstoff-
säure aus einem aufgelösten Zinksalz als weifser Niederschlag gefällt.
Durch Fällung mit Blutlaugensalz entsteht ebenfalls ein weifser Nieder¬
schlag, der eine schleimige Beschaffenheit besitzt, und beim Auswaschen
leicht mit durch das Filter geht. Durch Fällung aus der siedend hei-
fsen Lösung wird er dichter. Er ist nach Schindler kaliumfrei,

*
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wenn das Zinksalz in Ueberschuss angewandt wurde; nach Mosander
dagegen ist er, wenigstens bei im Ueberschuss genommenem Blutlaugen¬
salz, ein Doppelsalz von der Zusammensetzung Cfj. 2K -\- 3 (Cfj.'iZn)
-f- 12 aq. Ferrocjanzink-Ammoniak, 2 (Cfj . Zn) -J- 3 NH 3
-j-2aq., bildetsichnach Bunsen, wenn eine mit überschüssigem Ammo¬
niak vermischte Auflösung von schwefelsaurem Zinkoxyd mit Blutlaugen¬
salz vermischt wird. Es scheidet sich als weifser krjstallinischer Nieder¬
schlag aus, welcher mit der Flüssigkeit bis zum Sieden erhitzt werden
kann, ohne sich zu zersetzen, und in einem gröfseren Ueberschuss von
Ammoniak löslich ist.

Ferroc janzirkoniu m, Zirkonerdesalze werden nach Berze-
lius durch Ferrocjankalium nicht gefällt. Sehn.

Ferrocyanwassersto ff's ä u r e.
cjanür, E is e n b 1 ausäu re. Entdeckt

Wass e rst off-Eise n-
von Porret. Formel:

oder 2 HGy + FeGj nachFeC 6 N3 . 2 H = Cfj . 2H nach J. L.
Berzelius (s. den Art. Ferrocyan)

Die Ferrocjanwasserstoffsäure entsteht bei der Einwirkung von
Wasserstoffsäuren oder wasserhaltigen Sauerstoffsäuren auf Ferrocjan-
metalle. Man erhält sie auf diese Weise durch Zersetzung von Ferro-
cjanbarjum oder Ferrocjanblei durch verdünnte Schwefelsäure, mit
welcher man diese Salze in richtigem Verhältniss mischt und einige
Zeit in Berührung lässt; oder indem man frisch gefälltes Ferrocjanblei
in "Wasser suspendirt und durch hineingeleitetes Schwefelwasserstoff¬
gas zersetzt, dessen Ueberschuss dann durch Schütteln mit etwas Ferro¬
cjanblei entfernt wird, worauf man die Flüssigkeit filtrirt. Weniger rein
erhält man sie aus Blutlau gensalz, indem man aus der Lösung dessel¬
ben das Kalium durch Kieselfluorwasserstoffsäure oder durch, eine wein¬
geistige Auflösung von Weinsäure ausfällt. Nach allen diesen Metho¬
den erhält man eine Auflösung von Ferrocjanwasserstoffsäure, aus
welcher durch Verdunsten im luftleeren Räume neben Schwefelsäure
die Säure in fester Form dargestellt werden kann. Sie wird indess
in Auflösung durch Wärme und Luftzutritt leicht zersetzt, und ist da¬
her auf diesem Wege nur schwierig rein zu erhalten. Indess hat Pos¬
selt zu ihrer Abscheidung ein anderes Verfahren aufgefunden, wodurch
das Verdunsten ihrer Lösung ganz entbehrlich geworden ist. Er fand
nämlich, dass die Ferrocjanwasserstoffsäure in ätherhaltigem Wasser,
sowie in einer Mischung von Weingeist und Aether, die indess nicht
zu wenig Aether enthalten darf, fast ganz unlöslich ist. Man schüttelt
daher die Auflösung der Säure mit Aether; sie scheidet sich dadurch
als weifser krjstallinischer Niederschlag ab, durch dessen Bildung die
Flüssigkeit breiartig erstarrt. Die ausgeschiedene Säure, welche sich
in der Ruhe wie ein Rahm auf der Oberfläche der Flüssigkeit ansam¬
melt, wird rasch abfiltrirt, mit einer Mischung von Weingeist und Ae¬
ther gewaschen, zwischen Fliefspapier gepresst, und im luftleeren Raum
neben Schwefelsäure getrocknet. Nach Posselt kann man mit An¬
wendung von Aether auch aus Blutlaugensalz ganz reine Ferrocjanwas¬
serstoffsäure darstellen. Man bereitet zu diesem Zweck eine concen-
trirte Auflösung desselben in ausgekochtem Wasser, lässt sie bei Ab-
schluss der Luft vollständig erkalten, und mischt sie dann mit einem
Ueberschuss von ebenfalls luftfreier Salzsäure. Die Flüssigkeit wird hier¬
auf mit Aether geschüttelt, wodurch die Ferrocjanwasserstoffsäure sich
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ausscheidet. Um sie ganz rein zu erhallen, wird sie nach dem Abfd-
triren und Auswaschen in Alkohol gelöst, die Lösung zur Abscheidung
eines möglichen Kaliumgehalts mit etwas Schwefelsäure vermischt und,
wenn sie dadurch trübe wird, filtrirt, worauf die Säure durch Schüt¬
teln mit Aether wieder abgeschieden wird.

Die Ferrocyanwasserstoffsäure bildet, wenn sie durch Verdunsten
ihrer wässerigen Lösung oder durch Fällung derselben mit Aether dar¬
gestellt wurde, gewöhnlich ein weifses oder gelblichweifses Pulver.
Beim langsamen Verdunsten ihrer Wasserlösung bildet sie indess Krj-
stalle, die nach Posselt warzenähnlich und von gelblicherFarbe, nach
Berzelius büschelförmig vereinigte Säulen sind. Die pulverige oder
krystallisirte Säure enthält kein chemisch gebundenes Wasser. In
Wasser ist sie leicht löslich, noch leichter in Alkohol, womit sie in
concentrirtem Zustande eine sjrupdicke Flüssigkeit bildet. Sie besitzt
einen sauren, etwas herben Geschmack, keinen Geruch, und ist den
Vorhandenen .Angaben zufolge nicht giftig. In allen ihren Eigenschaf¬
ten zeigt sie das Verhalten einer starken Säure; sie zersetzt mit Leich¬
tigkeit nicht nur die kohlensauren, sondern auch essigsaure, weinsaure
und Oxalsäure Salze, indem sie mit der Basis derselben ein Ferrocyan-
metall bildet. Durch Luftzutritt und Wärme ist sie sehr leicht zer¬
setzbar. Im feuchten Zustande der Luft ausgesetzt, absorbirt sie Sau¬
erstoff, riecht nach Blausäure, färbt sich erst grünlich, dann bläulich,
und verwandelt sich endlich ganz in eine blaue, dem Berlinerblau ähn¬
liche oder damit identische Masse. Ist sie ganz trocken, so erleidet sie
diese Veränderung ungleich langsamer. In einer sauerstofffreien Atmo¬
sphäre kann sie längere Zeit einer Temperatur von 100° ausgesetzt
werden, ohne merklich ihr Gewicht zu ändern. In einer nur wenig
höheren Temperatur zersetzt sie sich aber rasch und vollständig in
wasserfreie Blausäure und in Eisencvanür, welches als weifses, oder,
bei nicht ganz ausgeschlossenem Luftzutritt, bläuliches Pulver zurück¬
bleibt, und bei einer nicht weit über 100°liegenden Temperatur ebenfalls
zersetzt wird. Bei rasch erhöhter Temperatur entwickelt sie zugleich
etwas Cyaiiammonium. In wässeriger oder weingeistiger Lösung erlei¬
det sie beim Kochen oder nach längerer Zeit sogar bei gewöhnlicher
Temperatur dieselbe 'Zersetzung, wobei das Eisencyanür als weifser
oder bläulicher Niederschlag ausgeschieden wird. Beim Schütteln ihrer
Lösung mit Quecksilberoxjd entsteht Cyanquecksilbcr, indem wahr¬
scheinlich Eisencyanür sich ausscheidet. Die trockene Säure wird von
concentrirter Schwefelsäure zu einer farblosen Flüssigkeit gelöst, die
nicht nach Blausäure riecht, und beim Stehen an der Luft durch
Anziehung von Wasser eine weifse, nicht krystallinische Masse absetzt,
die nach Berzelius eine Verbindung ven Schwefelsäure und Ferro-
cyanwasserstoffsäure ist. Sehn.

Festigkeit s. Aggregat und Cohäsion. Bd. I. S. 155
und Bd. II. S. 328.

Feit hol s. Bol. Bd. I. S. 910.

Fe ttl) ild u ll g. Die meisten von den zur Nahrung für Men¬
schen und Thiere verwendbaren Vegetabilien enthalten Fette, welche
zum gröfsten Theil mit den im thierischen Organismus vorkommenden
übereinstimmen. Die Quantität derselben in den Pflanzen ist jedoch



Fettbildung.

■am

in der Regel nur gering, weshalb die Frage, welche man in neuerer
Zeit aufstellte und zu beantworten suchte, ob die Pflanzenfette die allei¬
nige Quelle der in den Tbieren vorkommenden Fette ausmachen oder
ob noch andere Stoffe zur Fettbildung dienen können, vollkommen ge¬
rechtfertigt erscheint. Dieselbe ist nicht allein von rein wissenschaftli¬
chem Interesse, sondern sie hat auch praktische Bedeutung, einestheils
für den Arzt, dem die abnorme Fetterzeugung im menschlichen Körper
nicht selten einen Gegenstand der Therapie ausmacht, anderntheils in
Bezug auf die Viehmästung, die in manchen Gegenden ein nicht un¬
wichtiger Industriezweig ist. Man hat diese Frage in entgegengesetzter
"Weise beantwortet. Während Dumas, Boussingault, Pajen
u. A. alles in den Thieren vorkommende Fett als von den Pflanzen her¬
rührend betrachteten, suchte Liebig die Haltlosigkeit dieser Ansicht
zu beweisen und die Notwendigkeit der Umwandlung anderer Stoffe
in Fett darzuthun. Die Experimente, welche zur Erledigung dieser
Streitfrage während der letzten Jahre in grofser Anzahl angestellt wur¬
den, haben diesen Gegenstand in ein klares Licht gestellt und es unter¬
liegt keinem Zweifel mehr, dass aufser den Fetten des Pflanzenreichs
auch noch andere Stickstoff lose Materien zur Fettbildung verwandt wer¬
den können.

Von grofser Wichtigkeit für den vorliegenden Gegenstand ist zu¬
nächst die von Guudlach 1) nachgewiesene Thatsache, dass Bienen,
welche mit einer Auflösung von Candiszucker gefüttert werden, Wachs
produciren, eine Substanz, die den Fetten sehr nahe steht and leicht in
diese übergeführt werden kann.

Directe Versuche, durch welche man die Frage über Fettbildung
zu entscheiden suchte, wurden in der Weise angestellt, dass man die aus
den Nahrungsstoffen mit Aether ausziehbaren Substanzen bestimmte,
sodann die in einem bestimmten Zeiträume aufgenommene Nahrung und
die bis zu Ende dieser Zeit erfolgte Gewichtszunahme des Thieres in
Rechnung brachte.

Die Experimente mit Maisfütterung, durch welche Liebig die
Entstehung von Fett aus Amylum beweisen wollte, während Dumas
auf diesem Wege zu ganz anderen Resultaten gelangte, liefsen die Sache
unentschieden, weil die Menge von Fett, welche verschiedene Maisarten
enthalten, sehr wechselnd ist. Der von Liebig angewandte Mais ent¬
hielt nur y i0 Proc, der von Dumas gebrauchte dagegen 9 Proc. Au-
fserdem wurde hierbei der Fehler begangen, dass man alle durch Aether
extrahirbaren Stoffe für Fette ansah, die bei der Verdauung aufgenom¬
men werden könnten, die Excremente aber in Bezug auf die Menge der
etwa mit ihnen abgehenden Substanzen dieser Art nicht untersuchte.

Spätere Versuche, bei denen Lieb ig diesen letzteren Punkt be¬
rücksichtigte, fielen weit entscheidender aus. Derselbe wies durch eine
grofse Reihe von Analysen nach, dass die Substanzen, welche vorzugs¬
weise zur Mästung des Viehes angewandt werden , wie alle Mehlstoffe,
Erbsen, Bohnen, Kartoffeln, Getreide, Reis sehr wenig oder gar kein
Fett enthalten. Reis enthält z. B. 0,13 — 0,25 Proc, Erbsen 1,20 —
2,1, Bohnen 0,70, ausgepresste Rüben 0,67, trockene Kartoffeln 3,05
Proc. an in Aether löslichen Bestandtheilen. Verzehrt also ein Thier
z. B. 1000 Pfund eines jener Stoffe, so empfängt es damit nicht mehr,

l ) Naturgeschichte der Bienen. Cassel, 1842.
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als respective 13 — 25, 12,7, 61%, 30 Pfund Fett, eine Quantität,
welche keineswegs derjenigen entspricht, welche Thiere daraus produ-
ciren können. Nach Lieb ig bedürfen drei Schweine zur vollkomme¬
nen Mästung in 13 Wochen 1000 Pfund Erbsen und 6825 Pfund ge¬
kochte Kartoffeln, welche 1638 Pfund trockenen Kartoffeln gleichkom¬
men. In jener Quantität Erbsen sind 21 Pfund, in den Kartoffeln 5
Pfund, zusammen 26 Pfund Fett enthalten. Ein gemästetes Schwein
giebt imMittel 50 bis 55 Pfund Fett, also drei 150—165 Pfund. Vor
der Mästung hat ein Schwein ungefähr 18 Pfund Fett, also drei 54
Pfund. Rechnet man hierzu die 26 Pfund, welche die Nahrungsmittel
enthalten, so hat man 80 Pfund; diese von 150—165 Pfund abgezo¬
gen, bleiben 70 bis 85 Pfund Fett, welche in den drei Schweinen aus
Amylum und ähnlichen Stoffen gebildet seyn müssen.

Aufserdem wies L i e b i g nach, dass die durch Aelher aus dem
Futter der Kühe extrahirbare Substanz, Cerosie nach Dumas, welche
nach der Ansicht der französischen Forscher in Folge einer Oxjdation
während des Circulirens mit dem Blute in Stearinsäure und in Marga¬
rinsäure umgewandelt werden sollte, unverändert in den Excrementen
sich wiederfindet, woraus sich ergiebt, dass alle Butter aus dem Amy-
lum und analogen Bestandtheüen der Nahrungsmittel gebildet wird.
Eine Kuh frisst ungefähr 7% Kilogramm Heu. Dieses enthält 1,56 Proc,
also 116 Grm. Fett, aufserdem 15 Kilogramm Kartoffeln mit 10 Grm.
Fett, zusammen also 126 Grm. Die Excremente einer Kuh wiegen
4000 Grm. und enthalten 3,119 Proc. oder 125 Grm. Fett. Dies ist
gerade die Menge des in dem verzehrten Heu und den Kartoffeln ent¬
haltenen Fettes.

Die Versuche mit Pferden, durchweiche Pajen die Liebig'sche
Arbeit widerlegen wollte, beweisen nur, dass auch Fett im thierischen
Organismus verbraucht werden könne, stofsen aber keineswegs die Be¬
weise für die Fettbildung aus Amylaceis um.

Andere Nachweisungen für die Fettbildung aus Kohlehydraten lie¬
fern die Erfahrungen, dass die Neger zur Zeit des Einsammelns von
Zuckerrohr und Gummi, wo sie hauptsächlich von diesen Substanzen
sich nähren, sehr fett werden, ferner das Fettwerden nach Alkoholge-
nuss u. s. w.

Die Entdeckung von Pelouze und Ge'lis, dass Zuckerlösungen
mit Zusatz von etwas Käse und einer hinreichenden Menge von Kreide
hei einer Temperatur von 25 — 30° R. sich seihst überlassen, unter
Entwicklung von Kohlensäure und Wasserstoff Buttersäure bilden, lie¬
fert einen Anhaltspunkt über die Art, auf welche möglicher Weise die
Amylacea in Fett sich umwandeln können. Jedoch bleibt diese Frage
noch ein Gegenstand fernerer Forschung 1). F.

Fette. Unter dem Namen der Fette oder fetten Körper begreift
man im Allgemeinen die Verbindungen gewisser organischen Säuren mit dem
Oxyde eines organischen Radicals, des Lipyls. Weder dies Radical, noch
das Oxyd hat bis jetzt isolirt dargestellt werden können, da es bei sei¬
ner Abscheidung von den Säuren stets Wasser aufnimmt und sich in

l) Vergl. Ann. d. Cliem. u. Pharm. Bd. XLY.; Coinpt. rend. 6 Mars 1843, p. 552;
Comyit. rend. 13 Fevr. 1843, p. 345; ibid. 13 Mars 1843, p. 5S8. Ann. des Sc.
natur. Mai et Juin 1843.
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einen neuen Körper, das Glycerin, verwandelt. Berzelius rechnet
die Fette zu den Haliden (s. d.). Sowohl in dem Thier-, wie in dem
Pflanzenreiche sind die fetten Körper sehr häufig anzutreffen. In dem
Wallrath kennen wir die "Verbindung einer fetten Säure mit einem an¬
deren hasischen Oxyde, dem des Cetyl genannten Radicals. Einige zählen
auch noch die "Wachsarten zu den fetten Körpern.

Vorzugsweise reich an Fett sind bei den Pflanzen meistens nur die
Samen und in diesen die Samenlappen, während es in der Radicula
und Plumula fehlt; namentlich enthalten die Samen der Cruciferen
(Raps, Senf, Kohl), der Urticeen (Hanf), der Papaveraceen(Mohn), der
Juglanden (Wallnüsse), der Amygdalcen (Mandeln) u. s. w. viel Oel,
bisweilen findet es sich auch in grofser Menge in dem die Samen
umgebenden Fleische bei den Oleraceen (Oliven), selten in Wurzeln
{Cyperus esculentus). Es befindet sich in eigenen kleinen Zellen einge¬
schlossen und wird meistens gewonnen, indem man die zerriebenen
Samen einem starken Drucke unterwirft. Manche in den Pflanzen
vorkommenden Fette sind aber nicht bei gewöhnlicher Temperatur flüs¬
sig, z. R. die Cacaobutter, das Cocosnussöl u. s. w.; solche kann man
dann nur durch Pressen in erwärmtem Zustande erhalten. Bis« eilen
pflegt man auch die flüssiges Oel enthaltenden Samen vor dem Pressen
zu erhitzen , oder sie doch zwischen stark erhitzten Platten zu pressen,
besonders dann, wenn man die kalt bereits ausgepressten Samen, um
möglichst vollkommen das Oel zu erhalten, noch einmal presst, wo¬
bei sie gewöhnlich mit etwas Wasser angefeuchtet, erwärmt werden.
Je geringeren Druck man hei dem Pressen anwendet, desto weniger
werden die Oele durch zugleich mit ausfliefsende Pflanzensäfte, die
Schleim, Eiweife u. s. w. enthalten, verunreinigt, Substanzen, die sich
erst nach langem Lagern und auch dann oft nur unvollständig absetzen
und leicht ein Verderben der Oele bewirken. Werden dieSamen vorher
im Wasserbade oder durch Dampf erwärmt, so coagulirt das Eiweifs,
ein Theil des Wassergehaltes verdampft und es kann nur wenig Schleim
ausfliefsen, während das Oel um so flüssiger bei geringerem Drucke
gewonnen wird. Man erhält auf diese Weise das schönste Oel und die
gröfste Ausbeute.

Bei den Thieren findet sich das Fett in der gröfsten Menge in dem
Zellgewebe abgelagert, worin es als kleine, dem Stärkemehl ähnliche,
Körnchen enthaltenist; aber auch dieMuskeln jedes wohlgenährten warm¬
blütigen Thieres sind davon durchzogen und selhstin den meisten Flüssigkei¬
ten des Thierkörpers wird es gefunden. Die Fette der verschiedenen Ar¬
ten und Classen der Thiere sind nicht identisch, so wenig wie die
Oele der verschiedenen Pflanzengattungen. Namentlich unterschei¬
den sie sieb schon in Betreff ihrer Consistenz oft wesentlich.
Während die meisten Pflanzenfette bei gewöhnlicher Temperatur flüs¬
sig sind, ist bei den Thieren gerade das Umgekehrte die Regel; diese
enthalten der grofsen Mehrzahl nach bei gewöhnlicher Temperatur feste
Fette. Das Fett der Menschen und der Raubthiere ist weich und wird
im gewöhnlichen Leben Schmalz genannt, das Fett der Wiederkäuer
ist härter und wird mit dem Namen Talg belegt; bei vielen Fischen und
Amphibien finden wir dagegen flüssiges Fett vor.

Um das Fett von dein Zellgewebe zu trennen, pflegt man es aus-
zuschmelzen. Oft wird nur das in Stücke zerschnittene Zellgewebe über
freiem Feuer ausgebraten, das Zellgewehe zieht sich zusammen, zerreifst
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und es erhärtet ebenso der umgebende Schleim, die einzelnen Zellen zer¬
platzen und das Fett läuft aus. Es gelingt dies aber erst bei einer
ziemlich gesteigerten Temperatur, wobei die eingemengten Substanzen
sich bräunen und dem Fett leicht eine gelbe Färbung ertheilen. Es ist
besser, das Zellgewebe in einem Mörser, im Grofsen zwischen Mühl¬
steinen, zu zerreifsen. Alsdann lässt sich das Fett schon im Wasserbade
oder durch hineingeleiteten Wasserdampf ausschmelzen, was noch leich¬
ter gelingt, wenn man durch Zusatz von verdünnter Schwefelsäure oder
noch besser von Alaun den Schleim und das Zellgewebe gewissermafsen
coagulirt und nachher die Fette auf reinem Wasser mehrmals um¬
schmilzt, wodurch alle aus dem Schleim und den Saften herrührenden
Salze und andere Bestandteile entfernt werden. Die reinen Fette sowohl
des Pflanzen- wie des Thierreichs, die Talgarten so wenig wie die
Schmalze und Oele, sind nicht Verbindungen blofs einer fetten Säure
mit dem obengenannten Lipjloxyd, sondern sie enthalten sämmtlich
mindestens ein festes und ein flüssiges Fett, d. i. die Verbindung einer
festen wie einer flüssigen fetten Säure mit dem Lipjloxjd. Diese Ver¬
bindungen haben ähnliche Consistenz wie die in ihnen enthaltenen Säu¬
ren , sind nur etwas leichter schmelzbar. Manche Fette des verschie¬
densten Ursprungs unterscheiden sich lediglich im reinen Zustande von
einander durch die relativen Mengen der gleichen festen und flüssigen
Verbindungen, die sie enthalten, z. B. das Olivenöl und Menschen¬
fett; andere enthalten zwar dasselbe feste Fett, wie diese, aber eine
in ihrer Zusammensetzung und in ihren Eigenschaften wesentlich ver¬
schiedene flüssige Säure in Verbindung mit dem Lipyloxyd. Bei wieder
anderen, z. B. dem Palmöl, dem Cocosnussöl ist die feste Säure jeden¬
falls, vielleicht auch die flüssige, eine andere, als bei den früher ge¬
nannten. Im Allgemeinen hat man die bei gewöhnlicher Temperatur
festen Verbindungen Stearine, die flüssigen Ole'i'ne genannt. Speciell
versteht man aber unter Stearin, stearinsaurem Lipjloxjd, die Verbindung
einer bestimmten, genau gekannten festen Säure, die in vielen Thier-
fetlen, namentlich dem der Wiederkäuer, enthalten ist, unter OleVn
oder EAa'in, ölein- oder elamsaurem Lipjloxyd aber die flüssige Verbin¬
dung, welche in einer grofsen Menge von Thierfetten, wie in sehrvielen
Pflanzenölen vorkommt, und in beiden die nämliche chemische Zusammen¬
setzung besitzt. EineReihe von Pflanzenölen aber enthält eine andere Oel-
säure, man nennt diese bisweilen Oleinsäure; sie besitzt die Eigenschaft,
an der Luft zu einem zähen festen Körper auszutrocknen, während sich die
gewöhnliche Oelsäure nur zu einer schmierigen fetten Substanz verdickt.
Man hat daher die Oele, welche die erstere enthalten, trocknende,
die anderen die eigentlich fetten Oele genannt. Eine zweite Verbindung
einer festen fetten Säure mit Lipjloxj'd, die bald mit Slearin gemengt,
bald mit dem OleYn allein die Fette ausmacht, hat man Margarin
und die Säure Margarinsäure genannt; sie ist nächst der Oelsäure die
verbreitetste fette Säure. Sie findet sich als fester Beslandtheil zugleich
mit Stearinsäure in dem Ochsentalg, also in den Talgarten, ohne diese
in vielen Schmalzarten und vielen fetten und trocknenden Oelen.
Die reinen Verbindungen der genannten Körper sind geruchlos, aber
die meisten rohen Fette, sowohl aus dem Pflanzen- wie aus dem Thier-
reich, besitzen eigenthümlichen Geruch, an dem man dieselben von ein¬
ander unterscheiden kann; bei einigen rührt er von beigemengtem äthe¬
rischen Oele her, z. B. bei der Muskatbutter, hei anderen von Lipjloxjd-
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Verbindungen mit flüchtigen Säuren, z. B. der Capron- oder Hircin-
säure u. dergl. im Hammeltalg; bei anderen, wie bei dem Leinöl, ist
die riechende Substanz von nicht näher gekannten Beimengungen ab¬
hängig.

Dem Gefühle geben sich die Fette durch eine eigenthümliche
Schlüpfrigkeit kund; in Wasser sind sie sämmtlich unlöslich, die mei¬
sten, mit Ausnahme des Ricinusöles, auch in Weingeist nur sehr unbe¬
deutend löslich, aber von Aether werden sie leicht gelöst. Daher pflegt
man Substanzen, die wenig Oel enthalten, so dass man es durch Pres¬
sen nicht erhalten kann, oder die man völlig davon befreien will, mit Aether
zu extrahiren. Auch in ätherischen Oelen, Schwefelkohlenstoff, Aceton,
Holzgeist lösen sie sich mit Leichtigkeit auf. Siesindsehrwasserstoff-und
kohlenstoffreiche Körper. Von letzterem enthalten sie 70 — 80 Proc.,
Stickstoff aber keinen. Alle Fette haben ein geringeres specifiscbes
Gewicht als Wasser, zwischen 0,91 und 0,93 bei 15° C, schwimmen
daher auf demselben. Sie verursachen auf Papier oder Zeugen Flecke, in¬
dem sie sich zwischen die feinen Fasern ziehen und dadurch dieselben
bis zu einem gewissen Grade durchscheinend machen. Die Flecken ver¬
schwinden weder bei gewöhnlicher Temperatur, noch beim Erwärmen.
Wenn angefeuchteter Thon darauftrocknet, so saugt er das Fett in
seine Poren ein und zieht es aus den Zeugen und Papieren. Aehn-
liches bewirkt gepulverter Talk, den man auf die Flecken legt und durch
ein warmes Eisen, das man darauf stellt, erhitzt. Schwefel und
Phosphor sind darin löslich. 1 ThJ. Phosphor löst sich in 26
Thln. kaltem Oel, in der Wärme ist er löslicher, krystallisirt aber
beim Erkalten wieder heraus. Er ertheilt diesen Lösungen die Eigen¬
schaft, im Dunkeln zu leuchten; die geringste Menge ätherischen Oeles
vernichtet diese Eigenschaft. Nur die Einwirkung des Schwefels auf
Leinöl bei erhöhter Temperatur bis zu 260° ist genauer bekannt. Es
löst sich 1 Thl. Schwefel schon in 4 Thln. Leinöl unter starkem Auf¬
schäumen zu einer rothbraunen , dickflüssigen, unangenehm riechenden
Masse. Neben viel Schwefelwasserstoff geht ein knoblauchartig rie¬
chendes Oel über, das von seinem Entdecker, Anderson, Schwefel-
odmjl genannt ist; in der Retorte bleibt ein zäher Rückstand, wenn
nicht zu lange erhitzt wird, der als Corpus für den Schwefelbalsam
(eine Lösung dieses Rückstandes in Terpenthinöl) in den Apotheken offi-
cinell ist. Wirdblofs zum Glühen erhitzt, so soll nachRadip undHarff
ein nach der Formel C3 S zusammengesetzter Schwefelkohlenstoff zu¬
rückbleiben. Aether zieht aus der geglühten Masse einen in schwarzen
Blättchen krystallisirenden Körper aus. Es soll sich bei dieser Destil¬
lation aus Oelsäure Margarinsäure bilden. Die Fette dehnen sich im
flüssigen Zustande durch jede Temperaturerhöhung von 1°C. um % 200
— Vioou ihres Volumens aus, so dass sie bei 300° also ungefähr % mehr
Raum einnehmen, als bei 0°. Die Fette phosphoresciren im Dunkeln
schon bei einiger Temperaturerhöhung, die eigentlich fetten Oele und
Fette erst bei 170 — 250° C., die trocknenden Oele aber schon zwi¬
schen 100 und 115° C.

Kein Fett kann ohne Zersetzung destillirt werden, denn obgleich
dieselben bei einer stark erhöhten Temperatur von 300° zu sieden schei¬
nen, so sind die entweichenden Dämpfe doch nicht die der unzersetzten
Oele, sondern die der entstandenen Zersetzungsproducte, die je nach
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der angewandten Temperatur, sowie je räch der Menge undArl der ver¬
schiedenen fetten Säuren, welche darin enthalten sind, sehr variiren.

Das Lipjloxjd wird zuerst zerlegt, es bildet sich ein überaus flüch¬
tiger, die Augen heftig zum Thränen reizender, bei gewöhnlicher Tem¬
peratur flüssiger Körper, Akrol oder Akrole'i'n genannt. Hierdurch ist
es leicht zu untersuchen, ob ein fettähnlicher Körper wirklich Fett,
also eine Verbindung von Lipjloxjd sej oder nicht; denn die geringste
Menge von Lipjloxjd macht sich durch den furchtbarscharfen Geruch des
Akrols deutlich bemerkbar. Die Oelsäure wird ebenfalls zum gröfsten
Theile zerlegt, nur wenig destillirt unverändert über; aus ihr bildet
sich die sogenannte Fettsäure undeineReihe demDoppelt-Kohlenwasser-
stoffgas procentisch gleich zusammengesetzter Kohlenwasserstoffe, durch
ihre Siedepunkte und das speeifische Gewicht ihrer Dämpfe verschie¬
den, aber nicht alle von einander trennbar. Wenn Stearinsäure vor¬
handen, so zerfällt diese in Margarinsäure und ebenfalls in mehrere Koh-
lenwasserstoffverbindungenund selbst dieMargarinsäure destillirt nicht ganz
unzersetzt über, obwohl ein grofser Theil derselben in dem Destillate
gefunden wird. Die entstandene Fettsäure kann durch Kochen mit Was¬
ser ausgezogen werden. Von Mehreren wird behauptet, dass auch die
reine Oelsäure bei der Destillation eine gewisse Menge von Margarin¬
säure liefere. Die Zusammensetzung beider Säuren und die Bildung
einer kleinen Menge von Kohlensäure bei der Destillation widerspricht
diesem nicht, wenn aber als Beweis nur angeführt wird, dass die Deslil-
latfonsproducte flüssiger Oele beim Abkühlen bis zur gewöhnlichen Tem¬
peratur theilweise erstarren, so ist einerseits zu bedenken, dass nur
wenig Margarinsäure zersetzt wird, ein grofser Theil der Oelsäure aber
theils als flüchtiges Product entweicht, anderentheils nicht mehr Olei'n
ist, als solches aber eine bedeutende Menge Margarin auch bei gewöhn¬
licher Temperatur lösen konnte, sondern zu flüssigem Kohlenwasserstoff
condensirt worden ist, der sehr viel weniger Margarinsäure löst, als
das Olei'n Margarin. Die festen Fette liefern weniger harte Destillations-
produete, als sie selbst waren, z. Tb., weil sieb ihre Säuren theilweise
zerlegen und flüssige Kohlenwasserstoffe geben, z. Tb., weil der einge¬
mengte Kohlenwasserstoff sieb nicht in jedem Verhältniss mit der Mar-
garinsäure mischt, wie das Olei'n mit Margarin und Stearin, sondern als
Flüssigkeit zwischen den einzelnen Säurekrjstallen lagert und eine Be¬
weglichkeit derselben bedingt, die das Deslilhtionsprodnct viel weicher
erscheinen lässt.

Lässt man die fetten Substanzen von Ziegelmehl einsaugen und
erhitzt dann rasch, so unterliegen sie einer höheren Temperatur als
bei der Destillation, liefern viel gasförmigen Doppelt-Kohlenwasser-
stoff und braune dickflüssige paraffin-, eupion-, kreosothaltigeProducte,
die in der Thierarzneikunde unter dem Namen Philosophenöl (OL
Philosoph omni) verwandt werden.

Leitet man Dämpfe von fetten Körpern durch glühende Röhren
oder lässt man sie im flüssigen Zustande auf glühende Körper fallen,
so zersetzen sie sich unter Zurücklassung eines sehr geringen Rückstan¬
des in Kohlenoxjd und Kohlenwasserstoffe; letztere sind theils gasförmig,
theils sehr schwer, theils leichter zu Flüssigkeiten condensirbar. Je hö¬
her die Temperatur, desto mehr gasförmige Producte mit geringerem
Kohlenstoffgchalt werden gebildet, je niedriger die Hitze, desto schwe-
rerfliichtige kohlenstoffreichere Destillate werden erhalten. Hierauf
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zu Zwecken der Beleuchtung (siehe

N

gründet sich die Oelgasbereitung
Gasbeleuchtung).

Wenn die ausge[)ressten oder ausgelassenen Fette der Luft aus¬
gesetzt sind, so absorbiren dieselben Sauerstoff. Anfangs wenig, spä¬
ter immer rascher und mehr. Einige Oele, die sogenannten trocknen¬
den, überziehen sich dabei mit einer Haut und widerstehen dadurch
länger dem Einfluss der Luft, die anderen Oele und Fette werden etwas
zähe, dick, schmierig, erhalten einen unangenehmen Geruch, reagiren
sauer und schmecken scharf und kratzend. Dies ist namentlich der
Fall, wenn die Oele viel Schleim, Eiweifs und dergleichen Materien
aus den Stoffen, woraus sie erhalten wurden, in sich aufgenommen
haben. Es scheint, als übertrüge sich die Zersetzung dieser Theile auf
die Fette, es wird etwas Lipjloxjd als Glycerin frei, und erleidet eine
weitere Zersetzung; zugleich findet sich freie Oelsäure. Durch Schüt¬
teln der Oele mit heifsem Wasser , in dem etwas Magnesiahydrat ver-
theilt ist, kann man ihnen diesen Zustand, den man das Ranzigwer-
den nennt, wieder benehmen. "Wenn das Oel sehr vertheilt der Luft
dargeboten wird, wie dies der Fall ist, wenn z. B. Wolle oder Baum¬
wolle zum Abwischen desselben benutzt wurde, so kann die Sauerstoff¬
aufnahme so rasch stattfinden, dass die Temperatursich bis zur Ent
zündung steigert. Es sind häufig Fabrikgebäude hierdurch entzündet
und eingeäschert worden. In Massen lassen sich die Fette nur entzün¬
den, wenn sie bis zu ihrem Zersetzungspunkt erhitzt sind, bewirkt man
aber ihre Vertheilung durch Aufsaugen in Capillarröhrchen, so brennen
sie, einmal entzündet fort, weil dann das brennende das nachsteigende
bis zur nöthigen Temperatur erhitzen kann (Brennen in Dochten.)

Manche Säuren entziehen den fetten Säuren das L.ipyloxyd ganz
oder theilweise. Wird wenig Schwefelsäurehjdrat, was sich in allen
Verhältnissen bei gehörigem Vermeiden von Erwärmung mit den Fet¬
ten mischen lässt, z. B. mit Olivenöl gemengt, so entsteht Gljcerin,
welches sich mit Schwefelsäure zu Glycerinschwefelsäure verbindet, und
die fetten Säuren werden in Freiheit gesetzt. Mischt man aber vorsich¬
tig das Oel mit seinem halben Volumen Schwefelsäurehydrat, so ver¬
binden sich auch die fetten Säuren mit Schwefelsäure zu Körpern, die
durch die Einwirkung von Wasser zerlegt werden, alle Schwefel¬
säure an dasselbe abgeben, in der Kälte allmälig, im Sieden sogleich,
aber nicht etwa Margarin- und Oelsäure zurücklassen, sondern die Ent¬
stehung von fünf neuen Säuren, der Metamargarin-, der Hydromarga-
ritin-, der Hydromargarin-, der Metolei'n- und der HydroleVnsäure ver¬
anlassen (Fremy).

Auf der Einwirkung der Schwefelsäure auf die Fette beruht theil¬
weise ihre Anwendung zur Reinigung derselben. Die durch Pressen
mit den Samen erhaltenen Oele sind nie frei von Eiweifs und Schleim.
Bei Verwendung zur Beleuchtung mit Lampen verursachen sowohl
diese Substanzen, wie auch das Lipyloxyd, den Absatz harter geschmol¬
zener Kohle im Dochte, wodurch derselbe weniger fähig zum Aufsau¬
gen des Oeles und verkohlt wird. Ein mäfsiger Zusatz von Schwefel¬
säure coagulirt die beigemengten Substanzen und erzeugt in Wasser
lösliche Glycerinschwefelsäure. Durch Schütteln mit Wasser, zuletzt
mit Kalkwasser und nachheriges Fillriren wird solches mit Schwefel¬
säure behandeltes Oel daher zum Brennen tauglicher und dünnflüssiger.
Wendet man dagegen zu viel Schwefelsäure an, so bilden sich die
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obengenannten Säuren, die sehr dünnflüssig und weniger kohlen-,
stoffhaltig als Oel- und Margarinsäure sind, schneller verbrennen und
weniger Licht geben.

Auch bei dem Ausschmelzen der Talgarten aus dem thierischen
Zellgewebe muss man mit der Anwendung der Schwefelsäure vorsich¬
tig sejn, eine gröfsere Menge Schwefelsäure erleichtert zwar das Aus¬
schmelzen, man erhält aber erfahrungsmäfsig leichtflüssigeren Talg,
was für die Lichtfabrikation sehr unangenehm ist, und offenbar von
der Bildung von Hjdromargarinsäure u. s. w. herrührt.

Um für die Lichtfabrikation möglichst harten Talg zu erhalten,
der auch noch bei ziemlich warmem Wetter gegossen werden kann
und doch gut aus den Formen geht, pflegt man den geschmolzenen
Talg recht langsam abkühlen zu lassen; Stearin und Margarin scheiden
sich dann in deutlicheren Krjstallen ab, und man kann bei einer Tem¬
peratur von 20 — 25° einen grofsen Theil des OleVns durch Pressen
entfernen, was sehr gut zur Seife verwendbar ist. Man erhält dabei
nicht nur einen Talg, der fast zu jeder Jahreszeit zu Lichten verarbei¬
tet werden kann, sondern diese sind auch härter , weniger schmelzbar
und weifser, da das Ole'in stets ziemlich gelb gefärbt ist, Stearin und
Margarin aber vollkommen weifs sind. Solche Lichte werden unter
dem Namen Stearinlichte, wohl zu unterscheiden von den Stearinsäure¬
lichten, verkauft.

Verdünnte Salpetersäure wirkt zuerst ähnlich auf die Oele, wie
Schwefelsäure, sie macht einen Theil des Glycerins frei; concenirirte
Säure aber erhitzt sich sehr stark damit, sie schäumen heftig auf
und bisweilen soll sogar Entzündung eintreten. Es entsteht dabei eine
grofse Menge von Oxjdationsproducten, flüchtigere und weniger flüch¬
tige Säuren, die bei den fetten Säuren im Allgemeinen und bei den
einzelnen fetten Säuren, der Oelsäure und der Margarinsäure, specieller
angeführt werden sollen.

Die salpetrige Säure bringt eine ganz eigenthümliche Veränderung
des Oleins, der fetten Oele undFettarten hervor. Das Olein der trock¬
nenden Oele erleidet diese Umwandlung nicht. Ohne das Ole'in seines
Gehaltes an Lipyloxyd zu berauben, verändert sie dasselbe bei gewöhnlicher
Temperatur in einen festen Körper, der Elaidin genannt wird, und die
daraus dargestellte Säure ist ebenfalls nicht mehr flüssig wie die Oelsäure,
sondern fest. Die analytische Untersuchung hat endlich bewiesen, dass
dieZusammensetzung beider identisch ist. Es ist noch nicht hinreichend
erklärt, in welcher Weise eigentlich die geringe Menge salpetriger Säure
diese Wirkung äufsern kann, und wie diese Umänderung zu betrachten
ist. Auffallend ist es, dass schweflige Säure eine gleiche Veränderung,
wenn auch viel langsamer, bewirkt; Stearin vind Margarin erleiden diese
Veränderung nicht.

Durch die Salzbilber Jod, Brom und Chlor werden die Fette hef¬
tig angegriffen; diese Körper scheinen unter Wasserstoffausscheidung in
ihre Zusammensetzung einzugehen und neue Substanzen zu bilden, die
jedoch nicht näher gekannt sind. Die gefärbten Fette können deshalb
aber nicht durch Chlor gebleicht werden,

Die Salzbasen zerlegen die Verbindung der fetten Säuren mit dem
Lipyloxyd und vereinigen sich mit der Stearin-, Margarin- und Oelsäure,
und allen anderen fetten Säuren zu Salzen, welche man Seifen nennt, wenn
die Basis ein Alkali, Pflaster, wenn sie Bleioxvd ist; dasLipjloxjd scheidet
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sich dabei ab, indem sich zwei Aequivaiente desselben mit 3 Aeq. Wasser
zu Glycerin oder Oelsüfs verbinden (Weiteres s. Seife und fette Säuren).
Kaustisches Ammoniak bringt dieselbe Zersetzung, nur nach sehr langer
Zeit hervor, aber es vereinigt sich sogleich mit dein Oele zu einer dicken
milchigen Flüssigkeit, die den Namen Linimentum oolatile, flüchtiges
Liniment, in den Apotheken führt. Kohlensaure fixe Alkalien bilden
ähnliche milchige Flüssigkeiten, aus denen aber verdünnte Säuren das
Fett unverändert abscheiden. Kochsalz, basische Kupfersalze werden von
den Fetten, ohne Veränderung zu bewirken, gelöst. Chlorphosphor,
Chlorschwefei, Chlorarsen, Schwefelkohlenstoff sollen sich mit densel¬
ben verbinden. Die dabei stattfindenden Zersetzungen sind nicht näher
gekannt.

Die Zahl der verschiedenen Fette, die sich in dem Thier- und Pflan¬
zenreiche finden, ist unendlich grofs, fast jedes Genus besitzt ein Fett,
das sich entweder durch seine Consistenz, durch seinen Geruch,
Farbe u. s. w. von dem anderer Genera unterscheidet; zum grofsen
Theil bestehen diese Verschiedenheiten, wie schon oben angeführt, dem
Wesen nach nur in der verschiedenen quantitativen Mengung der flüs¬
sigen und festen Antheile, und sind nur durch kleine unwesentliche Bei¬
mengungen, Farbstoffe, geringe Mengen flüchtiger Verbindungen, die
als unwesentlich für das Fett zu betrachten sind, hervorgebracht, zum
Theil aber sind in der That ihrer Zusammensetzung nach sehr verschie¬
dene, sowohl feste als flüssige Fette bereits aufgefunden. Viele sind noch
nicht näher untersucht. Es soll hier eine Zusammenstellung der wichtig¬
sten und einigermafsen näher gekannten Fettarten folgen, und zwar unter
Beibehaltung der üblichen Abtheilung in trocknende Oele, fette Oele,
feste Fette, 1) des Pflanzenreiches und 2) desThierreiches. In demThier-
reiche kommen trocknende Oele nicht vor.

a) Trocknende Oele.

Ihre allgemeinen Eigenschaften sind bereits angegeben. Sie unter¬
scheiden sich von den übrigen Oelen namentlich durch die Eigenschaft,
in dünnen Lagen an der Luft zu einer festen zähen Masse auszutrocknen,
die in ihnen enthaltene Oelsäure hat eine andere Zusammensetzung, als
die der übrigen Fette, und wird Oleinsäure genannt, sie liefert bei der
Oxydation mittelst Salpetersäure nur Korksäure und Pimelinsäure und
nicht die vielen anderen , Adipin-, Lipin- u. s. w. Säuren, wie die Oel¬
säure der fetten Oele. Sie bildet mit salpetriger Sä'ure kein EJaidin.
Das speeifische Gewicht der trocknenden Oele ist etwas gröfser als das
der anderen fetten Oele, sie werden weniger leicht ranzig, als diese, ver¬
seifen sich etwas schwieriger und werden durch starke Säuren heftiger
angegriffen. Ihr Verhalten gegen die Wärme und gegen Bleioxyd, siehe
Firnisse, gegen die Alkalien, siehe Seife.

Leinöl, Ol. Lini, Huile de hin, in den Samen von Linum nsitatis-
simum enthalten. Diese liefern im trockenen Zustande 20 — 22 Proc.
an Oel, welches eine schöne gelbe Farbe besitzt, ziemlich dickflüssig ist,
selbst bei einer starken Kälte nicht gesteht (nach Gusserow soll es bei
-— 16° gestehen, wenn diese Temperatur mehrere Tage anhält), und au-
fser der flüssigen Lipyloxydverbindung nur eine geringe Menge gewöhn¬
liches Margarin (Sacc) enthält. Es löst sich schon in etwas mehr als seinem
anderthalbfachen Gewichte Aether, in seinem vierzigfachen kalten und fünf¬
fachen siedenden absoluten Alkohols; sehr altes Leinöl löst sich weitleich-
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ler in Alkohol. An der Luft trocknet das Leinöl zu einer zähen Masse,
die, wenn sie vollständig ausgetrocknet ist, weder in Vlkohol, Aether
noch Wasser löslich ist, aber in allen etwas aufquillt, vornehmlich in
Aether. Auch flüchtige und feile Oele vermögen diesen Körper nicht
zu lösen , aber concentrirte Kalilauge nimmt ihn leichl auf, und Säuren
scheiden daraus Oelsäure und eine theerartige Substanz. Ueber die Anfer¬
tigung von Leinölfirniss durch Kochen und mit Bleioxyd s. Firnisse.
Schwefelsäure kann in etwas grofser Menge mit dem Leinöl nicht ge¬
mengt werden, ohne dass Schwärzung und Entwickelung von schwefliger
Säure erfolgt. Mit salpetriger Säure behandelt, wird es roth und zähe,
aber Elaidinsäure bildet sich nicht; leitet man schweflige Säure hinein, so
wird es etwas heller, scheint sich aber anderweitig nicht zu verändern.
Leinöl mit Kreide gemischt giebt den sogenannten Glaserkitt zum Ein¬
setzen der Fensterscheiben.

Hanföl, Ol. Cannabis, Huilts de cheneois; besonders in Russland
wird aus den Samen von Cannahis sativa, der etwa 25 Proc. davon ent¬
hält, ein anfangs grünlichgelbes, später gelb werdendes Oel von schar¬
fem Geruch aber mildem Geschmack gewonnen. Es wird vorzüglich
zur Bereitung von Schmierseife verwandt. Gekocht liefert es einen gu¬
ten Firniss. In kochendem Alkohol ist es leicht löslich, von kaltem
bedarf es 30Thle.; bei — 15° soll es dick werden, bei — 27° erstarren.

Mohnöl, Ol. Papaveris, Hui'le d'oillet, wird aus den Samen
von Papaver somniferum erbalten. Es ist blassgelb, dünnflüssig, wohl¬
schmeckend. Man erhält davon circa x/ 3 des Gewichtes der trockenen
Samen bei kaltem, % aber bei heifsem Pressen. Es gesteht bei — 18°,
wird aber erst bei — 2° und zwar nach Stunden flüssig; in25Thln. sie¬
dendem und 6 Thln. kaltem Alkohol ist es löslich und mit Aether in allen
Verhältnissen mischbar. Mit y g seines Gewichtes Chlorkalk zusammengerie¬
ben, bildet es eine dicke seifenartige Mischung, die sich in der Ruhe
nicht wieder klärt, mit einer Chlorkalklösung geschüttelt, wird es zähe,
schwerflüssig und klebrig.

Nussöl, Wallnussöl, OL nueum Juglandium , hfuile de nuia).
Die Nüsse von Juglans regia enthalten 50 Proc. eines frisch grün¬
lichgelben , bald hellgelb weidenden Oeles von mildein Geschmack und
Geruch, welches sich bei—15° verdickt undbei — 27,5°zu einer weifsen
Masse gesteht. Es dient als Speiseöl , jedoch nur kurze Zeit nach dem
Pressen, denn es nimmt bald einen unangenehmen Geruch an. Es trock¬
net noch leichter, als Leinöl und ist viel heller von Farbe, weshalb es
zur Malerei oft verwandt wird; in allen diesen Benutzungen steht es dem
Mohnöl nahe.

Crotonöl, Ol.Crotonis, in den Samen von Croton Tiglium ist eine
reichliche Menge Oel enthalten, es soll 30 Proc. vom Gewichte der Samen
betragen, wovon man die Hälfte durch Pressen der eingehüllten zerriebenen
Samen zwischen heifsen Eisenplatten, durch Kochen des Rückstandes
mit Alkohol, Auspressen und Verdampfen des letzteren erhält. Das Oel
ist honiggelb, riecht beinahe wieJalappenharz. Es enthält aufser den fet¬
ten Säuren eine flüchtige Säure, Crotonsäure (Jatrophasäurc) s. d., die
in Wasser löslich ist, daher schon durch Kochen damit zum Theil
daraus ausgezogen werden kann, vollständig aber, wenn das Oel mit
Kali verseift und die fetten Säuren durch starke Säuren wieder abge¬
schieden werden. Von der Crotonsäure ist der brennende Entzündung
erregende Geschmack sowie die heftig abführende Eigenschaft des Oeles
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abhängig. Einige Tropfen innerlich eingenommen oder such nur in der
Magengegend eingerieben, bewirken starke Abführung.

Die Samen von Jatropha multifida liefern das Pinhoenöl oder
Brechöl, die von Jatropha Curcas das Ol. Cicnium seu Fici infernalts,
Oele, die dem Crolonöl sehr nahe kommen und gleiche Wirkung haben.
Ob diese Oele mit vollem Rechte zu den trocknenden gerechnet werden,
ist ungewiss.

Springkörneröl, aus den Samen von Euphorbia Lathyris er¬
halten , ist dem Crotonöl ähnlich, jedoch nicht ganz so scharf und wirkt
minder heftig. Es ist blassgelb und flüssig.

Tabaksamenöl. Aus den Samen von Nicotiana Tahacum
erhält man ein grünlichgelbes Oel, was wenig Geruch und einen milden
Geschmack besitzt. Es ist klar, bleibt bei — 15° noch flüssig und ent¬
hält nichts von der Schärfe des Tabaks.

Toll kirschenö'l. Aus den Samen von Atropa Belladonna
wird ein milde schmeckendes, wenig riechendes, kein Atropin enthaltendes
Oel gewonnen. Jenes bleibt in den Oelkuchen, die daher als Viehfutter
nicht zu gebrauchen sind. Man soll vorsichtig in denOelmühlen zu Werke
gehen müssen , damit die Arbeiter nicht durch die entwickelten Dämpfe
belästigt und betäubt werden. Uebrigens benutzt man das Oel nicht nur
zum Brennen, sondern auch ohne Nachtheil zum Essen.

Sonnenblumenöl, aus den Samen von Helianthus annuu.t,
welche 15 Proc. davon liefern, ist angenehm von Geruch und Geschmack
und zum Essen wie zum Brennen tauglich.

Kürbiskernö'l (Ol. Cucurbitae) aus den Samen der Cucurbita
Pepo u. s. w., ein gelbes, bisweilen braunrothes, dickflüssiges mildesOel.

MadiaöT. Aus den Samen von Madia satioa wird durch Aus¬
pressen ein dickflüssiges, gelbes Oel von schwachem, aber eigenthümli-
chem Geruch und mildem Geschmack erhalten. Das speeif. Gew. des ro¬
hen Oeles ist 0,935, das des gereinigten 0,928. Es absorbirt viel Sauer¬
stoff, in 5 Monaten sein 150faches Volumen. Bei langem Aussetzen ei¬
ner Temperatur von — 8° erstarrt es. Es soll ohne weitere Reinigung
in Lampen gebrannt werden können, aber durch Reinigung mit Schwe¬
felsäure, wo es sich beim Vermischen grünlich färbt, erhält man ein farb¬
loses, sehr dünnflüssiges Oel. Es soll sich nach Riegel mit Chlor blei¬
chen lassen (?), auch durch Salpetergas. Blefoxjd entfärbt es, indem sich
ein pomeranzengelber Niederschlag bildet und das Oel sehr dick wird.
Es verseift sich leicht; die abgeschiedenen Säuren sollen bei der Destil¬
lation keine Fettsäure liefern (Riegel und Luck), es müssle sonach
das Madiaöl eine eigenthümlicbe Oelsäure enthalten.

W ein traub enkernö I. In Wein producirenden Gegenden werden
hier und da aus den Weintrebern nach dem Pressen undTrocknen durch
Schlagen und Sieben die Kerne getrennt, gemahlen und gepresst, wo¬
durch man circa 10 Proc. eines etwas dicken, gelben, bald bräunlich
werdenden Oeles erhält, von mildem Geschmack und wenig Geruch. Es
wird nicht zur Nahrung verbraucht und soll sich schlecht zum Brennen
eignen, wo es bei dem Reinigen einen Verlust von 15 Proc, erleidet,
Uebrigens hat man berechnet, dass allein die bei der französischen Wein-
produetion abfallenden Samenkörner jährlich 11 Millionen Pfund Oel
liefern können (Roj).

Tannensamenöl. Aus den Samen von Pinus Abies, Pinussüvo~
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jrr/'s, Pinus Picea wird im Schwarzwalde Oei geschlagen. Die beiden
ersten Samen geben beinahe y 4 ihres Gewichtes an Ocl von braungelber
Farbe, schwach terpenthinartigem Geruch und harzigem Beigeschmack.
Sie trocknen sehr schnell aus und verdienen gröfsere Beachtung für die
Färb- und Firnissbereitung, als bisher geschieht. Das Oel von Pinus
Picea lä'sst sich mit gleichen Theilen Alkohol zu einer klaren Flüssigkeit
mischen, die sich bei gröfserem Alkoholzusatz trübt; 12 Thle. des letz¬
teren lösen aber 1 Tbl. Oel vollkommen auf, kochender Alkohol kann es
in jedem Verhällniss lösen. Hat aber der Alkohol nur 0,87 speeif. Gew.,
so löst er weder kalt noch kochend eine erhebliche Menge des Oeles.

Ricinusöl, OL Kicini seit Palma Christi seu de Kerva, Castoröl,
dünnes Palmöl. Dieses als Purgirmiltel vielfach angewandte Oel
wird aus den Samen von Ricinus communis gewonnen entweder durch
kaltes Auspressen, oder wie es in Amerika häufig geschieht, durch
schwaches Rösten derselben, Zerstofsen und Auskochen mit Wasser, wo¬
bei sich das Oel obenauf sammelt; es wird abgenommen, durch Erwärmen
Ton Wasser befreit und filtrirt. Man erhält circa 30 Proc. Oel (Walz),
wenn man die Samen erst kalt presst, und dann noch einmal mit Alko¬
hol befeuchtet. Es ist blassgelb, fast farblos, sehr dickflüssig. Sein
speeif. Gew. ist = 0,954, in der Kälte erstarrt es langsam. Frisch ist
es geruchlos und von mildem Geschmack, an der Luft wird es aber bald
ranzig, schmeckt dann scharf und anhaltend kratzend. Durch Schüt¬
teln mit Wasser und Magnesia lä'sst. sich die Schärfe entfernen. In
dünner Lage trocknet es langsam an der Luft aus.

Bussr und Lecanu fanden, dass das Ricinusöl bei seiner Ver¬
seifung drei Säuren liefert, erstens eine erst bei -|- 130° schmelzende,
von ihnen Margaritinsäure, von Berzelius Ricinstearinsäure ge¬
nannte Säure in sehr geringer Menge , zweitens Ricinsäure bei -(- 22°
schmelzend und wie die vorhergehende schon in ihrem 3.fachen Ge¬
wichte Alkohol löslich, drittens die Elaiodinsäure, von Berzelius Ri-
cinölsäure genannt, die übrig bleibt, wenn durch Abkühlung die beiden
vorhergehenden Säuren abgeschieden sind. Wird das Ricinusöl bei
270° destittirt, so bleibt eine nicht flüchtige, schwammig aufgeblähte,
hellgelbe Substanz zurück, während etwas Akrolein, Ricinsäure und
Ricinölsäure nebst einem, Oenanthol genannten Producte übergehen.
Destillirt man dieses Oel mit Wasser, so geht mit demselben das Akro¬
lein und das Oenanthol über, welches man durch Rectification rein erhält
bei 155 bis 158° siedend. Mit Salpetersäure erhält man aus dem Rici¬
nusöl die von Tille y entdeckte Oenanthvlsä'ure, dieselbe Saure bildet
sich durch nicht vollendete Einwirkung der Salpetersäure auf Oenanthol.
Salpetrige Säure färbt das Ricinusöl goldgelb, nach einiger Zeit erstarrt
die ganze Masse, welche Palmin, von Berzelius Ricinelaidin genannt
wird. Eine grofse Menge salpetriger Säure verlangsamt die Bildung
des Palmins und wird zu viel hinzugefügt, so entsteht plötzlich eine
Wärme- und Gasentwickelung, das Oel wird undurchsichtig und zähe.
Die Ricinölsäure ist es, die eine der Elaidinsäure (der gewöhnlichen Oel-
säure) entsprechende, aber wesentlich davon verschiedene Palmin- oder
Ricinelaidinsäure genannte Säure liefert, und iji gleichem unerklärli¬
chen isomerischen Verhältniss zu stehen scheint.

Leitet man schweflige Säure durch das Ricinusöl, so wird es erst
flüssiger und erstarrt nachher durch Palminbildung (?) ebenfalls.
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b) Eigentliche fette Oele des Pflanzenreiches.

Sie unterscheiden sieh von den vorhergehenden dadurch , dass sie
an der Luft nie zu einem trockenen, zähen Firniss austrocknen, sie
enthalten eine üelsäure von anderer Constitution , liefern bei der Be¬
handlung mit Salpetersäure eine sehr grofse Reihe von Oxjdationspro-
dueten , tlieils leicht mit Wasserdämpfen überdestillirbar, theils nicht
flüchtige. Sie bilden mit salpetriger Säure behandelt, Elaidin, und ihr
speeifisches Gewicht ist etwas geringer, als das der vorhergehenden
Oele. Diese Angaben passen auf alle folgenden Classen.

Baum- oder Olivenöl, Huile d'Oliee, das wichtigste von allen
fetten Oelen sowohl in Bezug auf seine Verwendung als Nahrungsmit¬
tel, wie für die gesammte Technik, namentlich für die Fabrikation
der sogenannten Marseiller Seife und das Färben der krapprothen
Zeuge. Es wird gewonnen aus den reifen oder fast reifen
Früchten der (Hea europaea, den Oliven, in deren die Kerne umhül¬
lendem Fleische es enthalten ist, entweder durch kaltes Auspressen;
und dies so erhaltene, reinste, farbloseste, am wenigsten margarinbal-
tige Oel ist unter dem Namen Jungfernöl (Huile de vierge) bekannt;
oder es wird der bei dem vorigen bleibende Rückstand mit kochen
dem VN a>ser angerührt und nochmals ausgepresst, wodurch man ein
schleimreiches, auf Wasser schwimmendes Oel erhält, das sich schwer
vollkommen klärt, leichter ranzig wird, und als ordinäres Baumöl in
den Handel kommt. Ein sehr schlechtes Product, was kaum zu etwas
Anderem als zur Seifenfabrikation tauglieh ist, wird erhalten, wenn man
die Oliven erst in Haufen geschichtet in Gährung übergehen lässt und
dann presst, wie bisweilen der grofsen Ausbeute wegen geschieht.

Es ist blassgelb oder grünlichgelb, kann aber auch fast, weifs er¬
halten werden, wenn man die Oliven bis in den März auf den Bäumen
hängen lässt, oder wenn man es mitThierkohJe schüttelt, öderes längere
Zeit in gläsernen Flaschen der Luft aussetzt. Es besitzt einen feinen aro¬
matischen Geruch und Geschmack, dessen Reinheit den Preis gewöhnlich
bestimmt. Sein speeif. Gew. ist 0,91. Einige Grade über 0° scheidet
sich eine feste Fettmasse aus, die eine chemische Verbindung von
Margarin und Olein sejn soll. Auf die gewöhnliche Weise durch Ver-
seifung und Krjstallisiren aus Alkohol kann mau leicht reine Margarin¬
säure daraus erhallen. Es wird seines hohen Preises wegen häufig
mit wohlfeilen Oelen verfälscht, die sich entweder durch den Geruch
erkennen lassen, oder wie P outet vorschlug, dadurch, dass man mit¬
telst salpetriger Säure die Elaidinbildung hervorruft. Beimischungen
von trocknenden Oelen können dann daran erkannt werden , dass ein
Theil flüssig bleibt und sich abgiefsen lässt. Aber selbst Mohnöl soll
nach Leseali er durch salpetrige Säure verdickt werden, und die
Prüfung ist deshalb nicht ganz zuverlässig. Rousseau hat zu dieser
Prüfung ein eigenes Instrument erfunden, doch ist. dieselbe weder leicht,
noch zuverlässig. Am leichtesten soll beigemengtes Mohnöl daran er¬
kannt werden, dass das Oel in einer halbgefüllten Flasche stark ge¬
schüttelt sich mit einem bleibenden gelben Schaum bedeckt, der auf
dem reinen Oel nicht entsteht. Es soll ein schlechter Leiter für die
Elektricität sejn.

Das Baumöl verändert sich langsam an der Luft, es dient daher
als feines Schmiermittel. Die Uhrmacher pflegen es in kleinen verkork-
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ten Flaschen, nachdem sie eine blanke Bleiplaüe hineingestellt haben,
der Sonne auszusetzen; dabei setzt sich an dem Blei eine weifse flockig
schmierige Masse ab , von der das vollkommen farblose Oel abgegossen
wird: Allmälig verdickt es sich aber auch an der Luft und scheint
sich zu zersetzen, namentlich wenn es mit zweierlei Metall, Messing
und Eisen, in Berührung ist, wo es die Bildung von Grünspan ver¬
anlasst.

Mandelöl, liuile d'amande. Wird aus den Fr lichten von Amygda¬
lus communis, den Mandeln, sowohl den süfsen wie den bitteren, ge¬
wonnen, das beste durch kaltes Pressen; die Kuchen werden dann
zerslofsen mit kaltem Wasser befeuchtet, und erhitzt nochmals gepresst.
Bei bitteren Mandeln kann sich bei diesem letzlen Verfahren leicht
flüchtiges Bittermandelöl einmengen, was sich freilich leicht durch den
Geruch zu erkennen geben würde, und welches für den Genuss schon
in kleiner Menge schädlich sejn könnte, für die Seifen und Pomadenbe¬
reitung dagegen, wozu Mandelöl namentlich verwandt wird, nur erwünscht

eJ kann. Heils gepresste bittere Mandeln dürfen und können nicht
zum Bittermandel-Oel oder - Wasser benutzt werden. Es ist hellgelb,
dünnflüssig, besitzt ein spec Gew. = 0,917. Es ist fast reines Ole'i'n,
nur mit wenig Margarin gemengt. Es wird sehr leicht ranzig, und
verliert dabei seine Farbe, besitzt aber im frischen Zustande wenig Ge¬
ruch und einen sehr milden Geschmack. Es löst sich in seinem 25fa-
chen Gewicht kalten und in seinen Gfachen Gewicht siedenden Alkohols.
Gute siifse Mandeln liefern l/ 3 — % ihres Gewichtes an Oel, bittere je¬
doch nur l/ t .

Pfl au menkern ö 1 und Kirsch kern öl, sind dem Mandelöl
sehr ähnlich, selbst im Geschmack. Die Kerne sollen beinahe L/ 3 ihres
Gewichtes an Oel geben.

Rapsöl, KohfsaatöJ, Huile de Colza. Wird aus Brassica cam-
pestrts oar. oleifera gewonnen; die Samen geben % ihres Gewichtes
an einem hellen dünnflüssigen Oele, welches schon ohne weitere Reini¬
gung in Lampen gebrannt werden kann , sein speeif. Gew. ist 0,913.
Brassica rapa et na [jus liefern das sogenannte Rübsen- oder Rüböl
[Huile de naoette), was einen stärkeren eigentümlichen Geruch besitzt; sein
speeif. Gew. ist 0,913 kalt und 0,919 warm geschlagen. Es wird mit
Schwefelsäure gereinigt, vorzüglich als Brennöl benutzt, die Seife be¬
hält den unangenehmen Geruch des Oeles. Diese Oele enthalten eben¬
falls wenig Margarin.

Senföl, Huile de moulavde. Sowohl aus den Samen des schwar¬
zen wie des weifsen Senfs (Sinapis nigra et alba) wird ziemlich häufig
fettes Oel gepresst; erstcrer liefert nicht einmal y. seines Gewichtes an
Oel, letzterer aber doppelt so viel von mildem Geschmack, ohne star¬
ken Geruch, von 0,914 — 0,917 speeif. Gew.; es ist ziemlich dickflüssig
und bernsteingelb.

Buchöl oder ßu c h e ckern ö 1, Huile de fatne, aus den Früchten
von Fagus silvatica. Es ist gelb, milde, geruchlos, sehr dickflüssig,
man erhält nur etwa %an fettem und etwa y 30 an trübem Oel, ersteres
erstarrt erst bei — 17°.

Erdmandelöl. Die mandelartigen Früchte von Arachnis hy-
pogaea liefern an grünlichwcifscin , wenig riechendem Oel über '/H ih¬
res Gewichtes, was nicht sehr leicht ranzig zu werden scheint. Er¬
hitzt man aber dieselben mit Wasser, so erhält man noch beinahe %
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Oei. aber grüner ge färbt und übel-ihres ursprünglichen Gewichtes an

riechend.
Hasel nussöl, Huile de noizette, Die Nüsse von Corylus avel-

lana geben ein schönes hellgelbes, dünnflüssiges, nicht sehr leicht
ranzig werdendes Oel, beinahe 2/ 3 ihres Gewichtes betragend, erst bei
'— 19° erstarrend, welches als Haaröl Anwendung findet.

Oel der Knollen von Cyperus esculentus. Die gut gereinigten
Knollen liefern ein dem Haselnussöl ähnliches, etwas camphorartig
riechendes Oel, das hei seiner Aufbewahrung Margarin absetzt.

Behenöl; aus den Früchten von Moringa oleifera wird durch
Auspressen ein fettes Oel gewonnen, das gelb, von schwachem Geruch
und Geschmack ist. Mulder und Völcker hahen darin aufser Mar¬
garin- und Oelsäure, noch zwei feste Säuren gefunden, von denen jedoch
die eine wegen zu geringer Menge nicht untersucht werden konnte.
Die untersuchte wird Bellensäure genannt, schmilzt erst bei 76°, und
soll durch die Formel C 42 H 42 0 4 ausgedrückt werden.

W alter hat in dem aus den Früchten von Muringa aptera er¬
haltenen, äufserlich ähnlichen Oele aufser Stearin- und Margarinsäure
zwei andere Säuren gefunden, wovon die eine fest ist und Bensä'ure
genannt wird, die andere flüssige aber den Namen Moringasä'ure erhal¬
ten hat, und sich nicht allein durch eine verschiedene procentige Zu¬
sammensetzung von der gewöhnlichen Oelsäure unterscheidet, sondern
auch dadurch, dass sie bei der Destillation keine Fettsäure liefert.

Farnkrautwurzel öl, Oleum radicis FWeis Maris. Es wird
durch Ausziehen der Wurzel von Aspidium Filix Mas mit Aether erhalten.
Die frischen, innen grünen Wurzelfortsätze des Hauptwurzelstocks wer¬
den abgebrochen , wohl gereinigt, schnell getrocknet und mit lauwar¬
mem Aether am besten in einem Deplacirungsapparat ausgezogen; nach
dem Abdestilliren und Verdampfen des Aethers bleibt ein dickflüssiges,
dunkel braungriines Oel von höchst widerlichem ranzigen Geruch und
scharfem unangenehmen Geschmack zurück, welches Harze und
Extractivstoffe enthält. Man kann es durch Schütteln mit seinem
iy 2fachen Volumen Weingeist von 0,85 speeif. Gew. von den meisten
fremden Stoffen befreien; es ist dann weniger dick und zähe, und
schmeckt minder scharf; das ungereinigte Oel wurde zuerst von Peschier
als sehr gutes Mittel gegen den Bandwurm empfohlen und wird auch
jetzt häufig dagegen angewandt.

Dem Oele ist eine geringe Menge eines flüchtigen Oeles beige¬
mengt. Nach Wackenroder sind in der trockenen Wurzel 6 Proc.
fettes Oel enthalten, wovon 4 Proc. aus einem grünbraunen festen,
und 2 Proc. aus einem hellgrünen flüssigen Oele besteben, ebenso
viel scharf, adstringirend schmeckendes Harz, 31 Proc. Gerbsäure mit
etwas Zucker und Aepfelsäure, 11 Proc. Moosstärke und 45 Proc.

aus kohlensaurem und
aus kohlensaurem und

11% Proc. Oel durch
vorher durch Wasser

Pflanzenfaser, ferner 3 Proc. Asche, die zu l/3
schwefelsaurem Kali mit Chlorkalium und zu 2/ 3
phosphorsaurem Kalke besteht

Nach Zeller erhält man aus der Wurzel
Ausziehen mit Aether, wurde aber die Wurzel
erschöpft, nur etwa 9 Proc. Durch Saponification des mit Alkohol ge¬
schüttelten Oeles soll man Margarin- und Oelsäure daraus darstellen
können.

Nach Luck setzt sich aus dem ätherischen Auszüge nach einiger Zeit

. M i w u ty (bw>
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einkörmgi erKörpcrab,denman durch schnelles Waschen mit ätherhaltigem
Weingeist von anhängendem fetten Oele befreien kann. Diese Körner wer¬
den in kochendem Aether gelöst, beim Erkalten derselben als rhombische
Blättchen erhalten, in Wasser und Alkohol nicht, in Aether schwer
löslich. Sie riechen balsamisch, schmelzen bei 160° und erstarren zu
einer durchsichtigen gelblichen Masse. Bei höherer Temperatur werden
sie zersetzt. Ammoniak, besonders weingeistiges, löst sie leicht auf,
und Säuren fällen sie daraus als weifsen Niederschlag. Auch concen-
trirte kohlensaure Natronlösung löst dieselben; fällt man durch viel ab¬
soluten Alkohol das überschüssige kohlensaure Natron, so bleibt die
Natronverbindung gelöst, aus der essigsaures Blei die Bleiverbindung
fällt. Diese gab bei der Analyse 16,8 Proc. Blei und 53,12 Kohlen¬
stoff, 5,76 Wasserstoff, 24,32 Sauerstoff. Die reinen Krystalle aber ent¬
hielten 64,8—65 Proc. Kohlenstoff, 6,5 — 6,7 Wasserstoff, 28,1 —
28,6 Sauerstoff. Die Verhältnisse der Bleiverbindung werden am ge¬
nauesten durch die Formel C 59H3SO 20 -|-Pb O ausgedrückt; Luck hält
aber die Formel C 60H 3eO 20 für wahrscheinlich.

An der Luft bräunt sich die alkalische Lösung und Säuren schla¬
gen daraus einen gelbbraunen, in Alkohol löslichen Körper nieder, der
nicht krystallinisch erhalten werden kann, und in Alkalien löslich ist.
Die Analyse gab 63,6—63,5 Kohlenstoff und 6,58 — 6,69 Wasser¬
stoff. Aus der ammoniakalischen Lösung fällt essigsaures Blei eine
ockergelbe Bleiverbindung mit 52,44 Proc. Bleioxydgehalt. Luck be¬
rechnet dafür die Formel Cao HJ2 Os -f- 2 Pb O und für den bleifreien
Körper C 20 H u O 7 , von dem er glaubt, dass er bei seiner Verbindung
mit Bleioxyd 1 Aeq. Wasser aufnehme, eine ganz unwahrscheinliche
Voraussetzung.

Der Rückstand bei der Lösung des ursprünglich körnigen Ab¬
satzes in Aether ist in Alkohol löslich, und wird daraus durch Was¬
ser gefällt, von dem er jedoch schwierig beim Kochen gelöst wird.
Man erhält denselben Körper, wenn die Wurzel mit Alkohol extrahirt,
der Auszug verdampft und mit Wasser ausgekocht wird. Beim Erkal¬
ten scheidet sich ein gelhhraunes Pulver ab. Die mit Schwefelsäure
und Zinkstiicken versetzte Lösung entfärbt sich, und liefert durch Was¬
ser hellbraunere Niederschläge, die 59,4 Kohlenstoff, 5,2 Wasser¬
stoff, 1,3 Stickstoff, 34,2 Sauerstoff enthalten; die Bleioxydverbindung
enthält 29,59 Bleioxyd, daraus berechnet Luck die Formel CI05 H54NO 45.

Die alkoholische Losung dieses Körpers mit Sahsäuregas behandelt,
wird prachtvoll roth; durch Wasser wird ein schön rothes Pulver
gefällt, das mit Alkalien blaue, mit Bleioxyd grüne, mit Alaun eine
schön rothe Lackverbindung bildet und durch Behandlung mit Zink
und Schwefelsäure entfärbt wird. Die Bleiverbindung enthält 19,16
Bleioxyd, wenn sie über Schwefelsäure getrocknet wird, bei 100° wird
sie schon zersetzt.

Nach dem Ausziehen des Extractabsatzes mit Aether und Alkohol
bleibt ein grauer Körper zurück, der in allen Lösungsmitteln aufser in
Aetzkali unlöslich ist. Mit Eisenoxydulhydrat versetzte Kalilauge löst ihn
aber ohne Bräunung. Mit Salzsäure und Alkohol behandelt, giebt er einen
rothen Farbstoff. Die Bleiverbindung enthält 32,77 Bleioxyd, 41,11
Kohlenstoff, 3,56 Wasserstoff, 3,44 Stickstoff, 19,12 Sauerstoff, wor¬
aus Luck die Formel PbO + C 24 H 12 NO s berechnet.

Die ganze Untersuchimg muss wiederholt werden.
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Die nussähnlichen Früchte von Anacardium oca'dentale., Cassu-

vium oca'dentale von nierenförmiger Gestalt und bräunlichgelber Farbe
enthalten einen öligen, den Mandeln vollkommen ähnlich schmecken¬
den Kern, welcher süfses mildes Oel enthält. Ihr Pericarpium aber
schliefst einen scharfen öligen Körper ein, der nach Stadler 1) aus
einer von ihm Cardol genannten Substanz und einer cigenthüinlichen
Säure, der Anacardsäure, besteht.

c) Feste vegetabilische Fette.
Palmöl wird aus den grünen Schalen von Avoira Elais oder

Elais Guianensis erhalten ; es ist ein pomeranzengelbes bei 27° schmel¬
zendes Fett, was einen eigenthümlichen Geruch besitzt, und aus einem
festen, Palmitin genannten Antheile und Olein besteht. Ersteres erhält
man rein und farblos, wenn man das Palmöl presst, den Rückstand erst
mit Alkohol behandelt, dann mehrmals in Aether löst, und umkrystal-
lisirt. Es liefert durch Verseifen bei 60° schmelzende Palmitinsäure, die
frei von Oelsäure ist. Das Oel wird leicht ranzig, und dabei scheidet
sich Glycerin und freie Palmitinsäure ab , ersteres kann durch Wasser
ausgezogen werden. Die Farbe verschwindet allmälig in dem Maafse,
wie das Oel der Einwirkung der Luft ausgesetzt ist. Da die rollie
Farbe für die Verwendung zu Seifen störend ist, so hat man sich viel¬
fach bemüht, das Palmöl zu bleichen. Anwendung von Chlor, von Sal¬
petersäure, von Schwefelsäure, von dieser mit Braunstein oder mit
chromsaurem Kali, von übermangansaurem Kali sind empfohlen worden.
Alle diese Substanzen bewirken mehr oder minder leicht das Bleichen,
aber am einfachsten, sichersten und besten wird das Oel durch Er¬
hitzung bis zum anfangenden Sieden unter möglichst freiem Luftzutritt
gebleicht. Es ist dabei nur auf Zweierlei zu achten, erstens dass man
die Hitze nicht zu hoch steigert, weil es sonst eine unangenehme braune
Farbe annimmt, zweitens aber, dass man das Oel vorher auf Wasser
schmilzt, oder wenigstens bei gelinder Wärme geschmolzen, einige Zeit
ruhig stehen lässt und es möglichst hell von allem Bodensatz abzieht.
WTird letzterer, namentlich aus Stückchen der Frucht bestehend , mit
dem zum Bleichen bestimmten Oele erhitzt, so erhält man nie ein gutes
Resultat. Nach einigen Stunden starker Erhitzung ist das Oel nur noch
schwach bräunlichgelb gefärbt, und zur Verfertigung ordinärer Seifen,
die nicht mehr Farbe als ordinäre Talgseife haben, geeignet. Es entwickeln
sich beim Erhitzen die scharf riechenden Akroldämpfe nebst einem an¬
deren, höchst unangenehmen Gerüche. Es ist jedoch nicht blofs der
Farbstoff und das Gljcerin, welche zerlegt werden, sondern gleichzeitig
die Palmitinsäure, die in Palmitonsäure verwandelt wird, indem ihr
1 Aeq. Kohlenstoff und Wasserstoff entzogen wird. Altes ranzig ge¬
wordenes Palmöl schmilzt erst bei 36°. Um die Bleichung durch
Wärme möglichst rasch stattfinden zu lassen, hat Zier einen sehr
zweckmäfsigen Vorschlag gemacht, nämlich das geschmolzene Oel über
eine lange und breite erhitzte Eisenplatte in dünner Lage fliefsen zu
lassen. Zu Seife pflegt man das Palmöl mit Talg oder Harz gemischt
zu versieden, um ihr gröfsere Festigkeit zu geben. Letztere Sorte er¬
langt als gelbe englische Harzseife immer gröfsere Verbreitung; hierfür
ist es nicht nöthig, das Palmöl zu bleichen.

Bd. LX11I.

ummmim^w^ mf%ß'
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Galanibutter von Bassia butyracea-, einem zur Familie der Sa-

poleen gehörigen Baume herrührend ; wird bisweilen mit dem Palmöl
verwechselt, mit dem sie viel Aehnlichkeit hat, jedoch röther von Farbe
ist, schon bei 20 bis 21° schmilzt, ebenso leicht ranzig wird, und sich
dabei dem Palmöl ähnlich verhält. Sie ist in Alkohol sehr wenig lös¬
lich, ihr Geruch und Geschmack erinnert an Cacao.

Carapabutter s. Band II., Seite 77.
Pineytalg, aus der Frucht von Vateria indica gewonnen, ist

weifslichgelb, schmilzt bei 35°, riecht angenehm, löst sich wenig in Al¬
kohol, der vorzüglich nur ein wohlriechendes Ol ein daraus aufnimmt.

Muskatbutter, Oleum seu Balsamum Nucistae, aus den Nüssen
der Myristica moschata, wovon es beinahe 50 Proc. ausmacht, ist ein
Gemisch eines festen, farblosen Fettes, eines gelben flüssigen Ocles, mit
ätherischem Oelc gemengt. Sie ist ziemlich hart und kommt in vier¬
eckigen Stücken in den Handel. Werden diese mit kaltem Alkohol be¬
handelt, sobleibtein festesweifses, Myristin genanntes Fett zurück, was bei
der Verseifung eine eigenthümliche Säure, die Myristinsäure liefert, wäh¬
rend Olei'n und das ätherische Oel sichin dem Alkohol lösen. Das Myristin
aus Aether umkrjstallisirt, schmilzt bei 31°, mit verdünnten Laugen
verseift es sich nur unvollkommen, mit Kalihydrat geschmolzen aber
fast augenblicklich. Es soll häufig nachgemacht werden durch Kochen
von gepulverten Muskatnüssen mit thierischem Talg; eine solche Ver¬
fälschung ist aber leicht zu erkennen, da die Muskatbuttcr schon in ih¬
rem vierfachen Gewichte Alkohols löslich ist, Talg aber nur wenig
gelöst wird.

Cocustalg (siehe C ocusnu ssbutt er, Bd. (LS. 325.) verseift sich
schlecht mit verdünnter, leicht mit concenlrirter Natronlauge. Die Seife
hat einen widerlichen, sehr anhaltenden Geruch, löst sich leicht und
schäumt sehr stark; es ist noch nicht gelungen, den Geruch zu beseiti¬
gen, trotzdem ist die Seife, namentlich mit Talgseife versetzt, sehr ver¬
breitet als Toilettenseife ihres starken, jedoch sehr ieicht zusammen¬
fallenden Schaumes halber. Auch Liebte hat man daraus verfertigt. E,s
ist ein Gemenge von einem eigentümlichen festen Veite, dem Cocin,
und einem üüssigen Olein. Ersteres liefert durch Verseifung die Co-
cinsäure (s. Cocinsäure, Supplementband).

Cacaobutter, Oleum seu Butyrum Cacao, s. Bd. JI. S. 1.
Lorbeer öl, Lohröl, Ol. Laurinum, wird durch Auspressen und

Auskochen mit Wasser der frischen reifen Früchte von Laurus nobilis

erhallen. Es ist eine salbenartige, grüne, stark nach den Früchten rie¬
chende Fettmasse, die aus einem festen und einem flüssigen Fette, äthe¬
rischem Oel, Harz und einem aus den Schalen herrührenden grünen
Farbstoff besteht. Bonastrchat darin noch einen stearoptenarligen
Stoff gefunden, den erLaurin nannte. M arson ^liat das feste Fett unter¬
sucht und es als Lauroslearin beschrieben. Man kann es aus dem Oele

nicht rein erhalten, sondern muss es durch Auskochen der geschälten
gepulverten Beeren mit Alkohol und öfteres Umkrystallisiren bereiten,
um es frei von Harz zu erhalten. Beim Verseifen scheidet sich Glyce-
rin aus und man erhält Laurostearinsäure. Das flüssige Fett ist von die¬
ser Fettarl so wenig wie von den vorhergehenden untersucht

Kokkelskö rneröl ist dem vorhergehenden in vieler Beziehung

'l Anna), d. Clu iL. Pharm. biebig u. Wähler. B<1. XLI. S. 329.
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ähnlich. Es wird aus den Körnern von Menispermum Cocculus erhallen.
Es enthält neben Ole'i'n ein festes Fett, welches Francis untersuchte
und Stearophanin nannte. Seiner Zusammensetzung entspricht die Formel
C38H36 0 4 = C 3H20 + C^H^Og = stearophaninsaures Lipjloxjd. Es kann
jedoch nicht rein ausdemOel erhalten werden, sondern man mussdieent-
schältenKerne erst3—4mal mit Alkohol ausziehen, der das flüssige Oel löst,
und alsdann dieselben mit Aether erschöpfen, aus dem beim Verdun¬
sten das Kokkelstearin in feinen Krjstallen baumähnlich zusammengrup-
pirt, anschiefst. Es schmilzt bei 36 n , und erstarrt zu einer amorphen,
wachsähnlichen Masse. Bei der trockenen Destillation liefert es akrol-
haltige Producte. Die mit Lipjloxjd verbundene Säure ist nicht im
isolirten Zustande untersucht worden.

d) Flüssige thierische Fette.
Eieröl, Oleum Ovorum. In dem Dotter der Hühnereier findet

sich ein schon bei gewöhnlicher Temperatur fast erstarrendes Oel, etwa
ys der Masse betragend. Man erhält es daraus, wenn das Wasser durch
Erwärmen so weit aus der Masse verdampft wird, dass beim Drücken
zwischen den Fingern sich Oel zeigt, und man dieselbe alsdann presst.
Mehr erhält man, wenn die Eidotter mit ihrem 3fachen Volumen Was¬
ser gemischt, dann gleiche Vol. Aether zugesetzt und heftig damit ge-
sclaii.leit werden. In dem Aether gelöst, scheidet sich auf der Oberfläche
das Oel ab, was man abnimmt und den Aether abdestillirt. Es ist ein
hochgelbes, dickflüssiges, bei gewöhnlicher Temperatur schon dick wer¬
dendes Oel, was leicht ranzig wird und dabei seine Farbe verliert.

Ochsen füfse fett, Axungia pedum Tauri, Klauenfett. Man
gewinnt das beste für Uhrmacher, indem die sorgfältig von Hörn, Haut und
anhängendem Fett gereinigten Fufsknochen zerschlagen auf einem Tel¬
ler auf den gelinde erwärmten Ofen gestellt werden, wo etwas Oel aus-
fliefst, das man in verschlossenen Gläsern absetzen lä'ssl. Etwas mehr,
aber weniger gut wird es gewonnen, wenn man die gereinigten Fufs¬
knochen zerschlägt und mit Wasser auskocht, wo es obenaufschwimmt;
davon abgenommen kann es von dem bei niedriger Temperatur sich ab¬
scheidenden festen Fett und Satz abgegossen werden. Das Klauenfett
gerinnt bei 0° noch nicht, wird nicht leicht ranzig und wird deshalb
als beste Schmiere für feine Maschinen benutzt.

Ameisenöl, Ol. Formicarum, wird durch Auspressen des nach
der Destillation von Ameisen mit Wasser bleibenden Ruckslandes erhal¬
ten, wo es sich in der Ruhe auf der wässerigen Flüssigkeit absondert.
Es ist stark gelb gefärbt, schmeckt anfangs milde, hintennach beifsend
und verseift sich leicht, löst Schwefel auf und soll Stickstoff enthalten (?)
(Margraf, Göbel).

Fischthran oder Fischöl, Huüe de poisson. Dieses Oel wird
durch Ausschmelzen aus dem Fett der grofsen Seethiere, Wrallfische,
Seehunde, Robben u. s. w. gewonnen. Der Südseethran rührt nament¬
lich von den letzteren Thierspecies her. Man unterscheidet zwar Wall-
fischthran {Huüe de halerne, JVhah-oil), dieser ist cetinhaltig, Seekalb-
thran {Seal-oil) , Seehundsthran (Dagfish-oil), aber sie sind nicht genau
charakterisirt und oft vermengt. Der Wallfischthran ist meist weniger
übelriechend, als die übrigen Sorten, die häufig durch Fäulniss aus dem
Speck gewonnen werden. Auch Heringsthran, der durch vollständiges
Zerkochen der Häringe unter starkem Umrühren gewonnen wird, ist au
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den schwedischen Küsten ein häufiger Fabrikations- und Handelsartikel.
Der Thran hat ein spec. Gew. von 0,925 — 0,930. Er besteht seiner
Hauptmasse nach- aus gewöhnlichem Ole'm und Margarin. Sein eigen¬
tümlicher Geruch rührt von baldriansaurem Lipyloxjd her. (Dieser
Körper wurde früher für die Verbindung einer eigentümlichen Säure,
Delphin- oder Phocensäure genannt, mit Lipjloxyd angesehen.^ Man
wendet sehr verschiedene Mittel an, um die sehr übelriechenden und
dunkeln Thransorten zu reinigen. Schütteln mit Kalkmilch, mit ver¬
dünnter Kalilauge, mit Kochsalz und Kupfervitriollösung ist gebräuch¬
lich, ebenso Filtriren durch Kohle. Nach Davidson soll man ihn mit
einer Abkochung von Eichenrinde schütteln, dann 100 Thle. Thran mit
4 Thln. Bleichhalk in 12 Thln. Wasser gelöscht vermischen, klären las¬
sen, wodurch sich eine dicke weifse Masse abscheidet und mit verdünn¬
ter Schwefelsäure den gelösten Kalk ausfällen. Er wird zur Bereitung
der grünen oder schwarzen Seife benutzt, ferner als Schmiermittel für
Leder sowohl hei der Loh-, als bei der Weifsgerberei. Bei letzterer
wird der Thran unter Beihülfe von verdünnter Kalilösung durch Wal¬
ken in Wasser aus dem Leder wieder herausgeschafft. Er sammelt sich
auf dem Wasser als eine etwas schaumige, einer öligen Emulsion ähn¬
liche Masse, und wird an die Lohgerher unter dem Namen Degros ab¬
gegeben, die davon eine vorteilhafte Wirkung auf das lohgare Leder
erfahren zu haben angeben. Bei der Untersuchung fand ich solchen
Degros bestehend aus 80 Thln. Thran, % Thle. kohlensaurem Kali, 4
Thln. kohlensaurem Kalk, iOLoth nicht ganz trockener leimartiger Sub¬
stanz. Ganz dieselbe mindere Brüchigkeit der Narbenseite von lohgarem
Leder wurde erreicht durch ein Gemisch aus 1 Pfund schwarzer Seife,
mit ebenso viel heifsem Wasser verdünnt, und 4 — 5 Pfund Thran.

Leberthran, Huile de mnrue, Cod-oil, Oleum jecoris Aselli. Der
in Deutschland verbrauchte wird von drei Fischen, dem Dorsch oder
Torsk (Gadus Callart'as), dem Sej oder Sei) (Gadus Carbonarius) und
dem Haakjering oder Haifisch (Gadus Pollachius) gewonnen. In Frank¬
reich, nach G o b e 1 e y, aus den Lehern von Raja cavata und batis. Man
hat vorgeschlagen, die ersteren Sorten Morrhua-Oel, die letzleren Raja-
Oel zu nennen. Die Hailebern geben den Thran schwer her, man muss
sie deshalb, in Stücke zerschnitten, ausbraten, die Serlebern aber sowie
die Dorschlebern fassen, in Fässer geworfen, schon einen grofsen Theii
ihres Oeles von seihst ausfliefsen; das der letzteren ist dünnflüssiger,
aber etwas dunkler, das der ersteren heller, aber dickflüssiger. Alle
Lebern werden zuletzt ausgebraten und liefern ordinären Thran. In
100 Thln. heifsem Alkohol sind 4 — 6 Proc. Thrans löslich. Seine
Hauptmasse besteht ebenfalls aus Margarinsäure 16 — 11 Proc, Oel-
säure 70 74 Proc., Gljcerin 9 Proc. Ferner einem eigenthümlichen
Stoff, dem Gaduin, geringen Mengen von Butter- und Essigsäure (Va-
leriansäure?), Gallenbestandtheilen, Jod, Phosphor, Schwefel, Spuren
von Brom und anorganischen Salzen (de Jongh). 1000 Grm. Leber¬
thran vonRaja geben nach G ob el ej 0,25 Grm. Jodkalium, nachPrei-
fser und Girardin 0,18 Grm. Nach de Jongh enthalten 1000 Thle.
nordischen Leberthrans 0,29 — 0,4 Thle. Jod. Man muss den Thran
verseifen und die Seife verkohlen , um das Jod nachweisen zu können
(Stein und de Jongh). Durch Schütteln mit Wasser wird der dunkle
etwas entfärbt, indem sich ein Theil der färbenden Substanzen löst.
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FlockeVerdünnte Schwefelsaure veranlasst die Abscheidung braut

concenlrirte bräunt den Thran leiebt sehr stark.
Tb ran vom Meerschwein, Huile de marsouin (üelphinus Pho-

caenä), wird durch Ausschmelzen im Wasserbade bei 60° erhalten,
riecht frisch nach Sardellen und ist blassgelb, bräunt sich zuerst an der
Luft, wird aber farblos, reagirt sauer, löst sich in seinem Sfachen Ge¬
wichte von kochendem Alkohol von 0,82 spec. Gew.

Delphin fett, Huile de dauphin, wird von Delphinus globiceps
gewonnen wie das vorhergehende, setzt beim Abkühlen auf -f- 5° Wall-
rathfett ab, bei stärkerem Abkühlen noch mehr, löst sich in gleichen
Thcilen Alkohol von 0,82 spec. Gew.

Das Aalquappenfett, Ol. seu Liquor Mustelae fluviatilis hepa-
ticus, wird durch Ausschmelzen der Leber von Gadus Lola an der Sonne
gewonnen; es ist schwach gelblich und von dem Thran ähnlichem,
aber schwächerem Geruch.

Aeschenfett, Jxungia seu Oleum Asciae , ist das Fett van SaL
mo TliYmaihis. Es ist ein gelbes mildes Oel, was schwachen Fisch¬
geruch besitzt. Soll statt Thran in den Handel kommen.

T o u 1 o u r o u - O e 1 von Pagurus Latro wird als Mittel gegen Rheu¬
matismus von den Negern benutzt, es ist braungelb und meist ranzig.

e) Feste t bierische Fette.

Rindstalg, Unschlitt, Inslicht, Graisse ou suij dehoeuf-, Tal/ow,
Sevum booinum, wird durch Auslassen, namentlich des in der Bauch¬
höhle angesammelten Fettes des Rindviehs gewonnen. Er schmilzt bei
-f- 37°, bedarf 40 Tide, siedenden Alkohol von 0,821 spec. Gew. zu
seiner Lösung. Er enthält etwa % seines Gewichtes starres Fett, aus
Stearin und Margarin bestehend , der Rest ist gewöhnliches Olei'n. Er
ist gelhlichweifs, von schwachem Geruch und mildem Geschmack. Er
erstarrt nach dem Schmelzen weifskörnig-krjstallinisch. Bei ungefähr
30 u lässt sich das meiste OleVn abpressen, es ist gelb gefärbt, das zurück¬
bleibende Fett weils. Seine "Verwendung zu Seife und Liebten ist be¬
kannt. Talg, der zu lange aufbewahrt wurde, ehe man ihn aus dem
Zellgewebe ausschmolz, hat einen sehr Übeln Geruch, und namentlich,
wenn Fleischtheile daran sitzen geblieben waren, auch dunkle Farbe.
Die vorgeschlagene Bleichung mit Chlorkalk verdirbt nur den Talg.
Das einzige Mittel ist, ihn mit etwa % Proc. Schwefelsäure durch einen
raschen Dampfstrom einige Zeit umzuschmelzen. Der Talg bleicht sich
beim Liegen an der Luft, wird aber dabei ranzig. In den Röhrenkno¬
chen findet sich das sogenannte Markfett. Nach dem Ausschmelzen er¬
starrt es sehr körnig, wird nicht so leicht ranzig, besitzt wenig Geruch
und dient vorzüglich zur Anfertigung von Salben und Pomaden.

Hammeltalg ist dem vorhergehenden ganz ähnlich in jeder Be¬
ziehung, scheint etwas mehr Stearin zu enthalten. Sein eigenthümlicher
Geruch soll von dem Vorhandensein einer kleinen Menge einer eigen-
thümlichen flüchtigen Säure und etwas Hircinsäure herrühren.

Rocks talg, ganz gleich mit dem vorhergehenden, nur enthält
er stets in Verbindung mit Lipyloxyd eine gewisse gröfsere Menge Hir¬
cinsäure.

Hirscbtalg verhält sich ganz ebenso.
Schweineschmalz, Adeps suüla, AxungiaPorci, Axonge Sain-

dou%, Hog-fat. Dasselbe wird mit Wasser aus dem Fett ausgeschmol-
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zen, dabei bleiben Grieben oder Grieven zurück, die nichts Anderes, als
durch die Wärme zusammengezogenes und gebräuntes Zellgewebe sind.
Es schmilzt bei 27°. An der Luft wird es allmälig gelb und ranzig,
nimmt einen Übeln Geruch an und röthet Lackmus Es soll sich nach
Chevreul hierbei Capronsäure bilden Das Schweineschmalz soll nur
Margarin und Olei'n enthalten. Mit % seines Gewichtes Salpetersäure
versetztes Schweineschmalz -wird geschmolzen und die Säure durch die
Wärme verdunstet. Die entstehende salpetrige Säure veranlasst die
Bildung von Elaidin, wodurch eine feste gelbe Masse gebildet wird, die
als Axungia oxygenata s. nitrica officincll ist.

Menschenfett ist dem Schweineschmalz sehr ähnlich, nur noch
weicher; es fängt bei 25° an zu schmelzen und ist bei — 17° vollkom¬
men fest. Wie alle festen thierischen Fette, ist es nur wenig in Alko¬
hol löslich und soll nur aus Margarin und OleVn bestehen.

Gänsefett ist dem Menschenfett sehr ähnlich, was die Consistenz
anbetrifft. Gottlieb hat nachgewiesen, dass es Stearin, Margarin und
Olei'n enthält und dass nach der "Verseifung und Abscheidung der Säu¬
ren bei der Destillation mit W7asser mit "diesem Buttersäure und Ca¬
pronsäure iiberdestilliren.

Jofs 1) hat eine grofse Menge von Fetten der verschiedensten
Thiere dargestellt und beschrieben :

Dachsfett, gelblichweifs, salbenartig körnig, bei 30° völlig flüs¬
sig, liefert vollkommen weifse Seife.

Entenfett, nach B ra conn o t bei 25° schmelzend , y4 Stearin
und 3/ 4 Olei'n liefernd.

Fasan fett, gelb, wenig riechend, fester als Gänsefett, erst bei
43° völlig flüssig.

Fuchs fett ist dem Gänseschmalz ähnlich, schmilzt bei 54°.
Hasen fett ist honiggelb, riecht wie Leinöl, ist dickflüssig,

trennt sich in eine obere flüssigere und untere feste Schicht. Völlig
flüssig ist es bei 47 1/ 2 C1. Die untere Schicht soll an der Luft wie Honig
austrocknen. Tis soll sich sehr schwer verseifen.

Hvindefctt, hräunlichweifs, bleicht sich am Licht, schmilzt
völlig bei 26y 2°. Die aus dem Stearin des Hundefeltes bereitete Soda¬
seife ist sehr hart, anfangs weifs, wird später grünlich.

Kalbs fett ist sehr weifs, weicher als Rindstalg, bei 5S'/4° voll¬
kommen flüssig, giebt eine bräunliche Seife. Der Gerach ist scharf und
unangenehm.

Kameeltalg ist weifs, hatwenig Geruch, ist bei 55° vollkommen
flüssig, liefert eine bräunliche Seife. Das darin enthaltene Olei'n ist gelb¬
lich, das Stearin ist bei -f- 24° noch vollkommen fest.

Kammfett, Fett von den Halstheilen des Pferdes, gelb, fester
als Schweineschmalz, schmilzt bei 60° vollkommen, enthält % Stearin
und 3/ 4 Olei'n. Die daraus bereitete Sodaseife bleibt lange weich und
gelblich. Das übrige Pferdefett ist weicher und bei 47%° völlig
geschmolzen, die Sodaseife ist aber hart und bräunlich. Das Pferde¬
mark ist wachsgelb, wird an der Luft grünlichgelb, soll aber erst bei
84° vollkommen schmelzen zu einer syrupdicken Flüssigkeit. Es liefert
eine weifse, geruchlose, harte Sodaseife.

:) E i<] in. u. Schweigger'
Bd. XVI. S. 228.

Jouni. Ij<1. I, S, 33, und Ann. d. Chein. u. Pharm.
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H

Trutha hnf e tt, eigentümlich dem Geruch und Geschmack nach,
schmilzt bei 45° und enthalt J/4 festes und % flüssiges Fett.

Coccusfett, aus Coccus cacti von Pelletier und Caventou,
aus Coccus polonicus von Berzelius untersucht. Erstere fanden darin
ein mit Aether ausziehbares, im reinen Zustande bei 40° schmelzendes
Fett. Letzterer untersuchte dieses Fett genauer, fand, dass es sich an
der Luft leicht in Gljcerin, Talg, Margarin und Oelsä'ure nebst Butler¬
säure trennt, durch Kali sehr leicht verseift wird. V.

Fette Oele s. Fette,

Fette Säuren. Alle fetten Substanzen enthalten Lipjloxjd in
Verbindung mit Säuren. Die Margarin-, Stearin- und OleYn- oder Oel-
säure sind die verbreitetsten und die thierischen Fette sowie sehr viele
Pflanzenöle und Fette sind ihrer gröfsten Masse nach nur Gemenge die¬
ser Säureverbindungen in verschiedenen "Verhältnissen, wodurch ihre
Consistenz bedingt wird. Der Hammel- und Ochsentalg enthält alle drei
Säuren, das Menschen- und Schweinefett nur Margarin- und Oelsäure,
ebenso das Olivenöl, u. s. w. Die Oelsäure in den trocknenden Oelen
ist von der in den Talgen und fetten Oelen enthaltenen verschieden, aber
auch sie enthalten das gleich zusammengesetzte Margarin. Der Margarin¬
säure sehr ähnliche Säuren, jedoch sowohl ihrem Schmelzpunkt wie ihrer
Zusammensetzung und übrigen Eigenschaften nach wesentlich davon un¬
terschiedene finden sich in anderen Fetten und Oelen, z. B. die Palmitin¬
säure im Palmöl, dieselbe Säure mitCetjloxjd verbunden bildet denWall-
ratb, einen zwischen den Fett- und Wachsarten stehenden Körper. Die
feste Säure in dem Cocustalg, die Cocinsäure, die in der Muskatbutter,
die Mjristinsäure u. s. w. sind in ihrer Zusammensetzung verschiedene,
ihren Eigenschaften nach sehr ähnliche Säuren.

Man erhält sie sämmtlich von dem Lipjloxjd getrennt durch Ver¬
seifung desselben mittelst der Lösung von kaustischem Kali oder Natron,
wobei sich das Lipyloxyd im Augenblick der Abscheidung mit Wasser
vereinigend in Gljcerjloxjdhjdrat verwandelt. Die gebildeten Kali- oder
Natronverbindungen werden durch verdünnte Salz- oder Schwefelsäure,
oder um die Einwirkung des Ueberschusses derselben auf die fetten Säu¬
ren zu vermeiden, durch eine Lösung von Weinsäure zerlegt. Man sucht
durch Pressen hei angemessener Temperatur die flüssigen von den festen
Säuren zu trennen und reinigt die festen durch öfteres Kochen in heifsem
Alkohol, und Krjstallisiren bei der Abkühlung. Die Reindarstellung der
Oelsäuren ist umständlich und schwierig (s. dort). Sie sind sämmtlich
in starkem heifsen Alkohol leicht löslich, in kaltem sind die festen fetten
Säuren weniger, die Oelsäuren dagegen sind in absolutem Alkohol in al¬
len Verhältnissen mischbar, und auch in verdünntem Weingeist ziemlich
leicht löslich. Aether, ätherische sowie fette Oele lösen sie leicht auf, in
Wasser sind sie unlöslich.

Aufser der Classe der bisher bezeichneten fetten Säuren, die entwe¬
der gar nicht unzersetzt destillirbar sind, oder deren Siedepunkt doch
sehr hoch und nahe an der Temperatur, in der sie zersetzt werden, liegt,
und die deshalb auch ohne Geruch sind, giebt es noch eine Reihe von
Säuren, die zum Theil der Grund des eigenthümlichen Geruches mancher
natürlich vorkommender Fette sind, und die wir auch künstlich durch
Oxjdationsprocesse aus den Fetten erzeugen können, welche bei weitem
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fluchtiger sind , sich meist schon mit Wasser iiberdestilliren lassen und
deshalb als flüchtige fette Säuren bezeichnet werden.

Betrachtet man die Zusammensetzung der Hjdrate vieler der festen
fetten Säuren sowohl, als die der flüchtigen fetten Säuren und die der
mit ihnen zugleich durch Oxydation der Oelsäure mittelst Salpetersäure
entstehenden Säuren, so findet man, dass sich eine Reihe aufstellen lässt,
wo mit 4 Aeq. Sauerstoff stets ebenso viel Kohlenstoff- als Wasserstoff-
Aequivalente verbunden sind, und dass von der Margarinsäure ausgehend
in jedem folgenden Gliede 2 Kohlenstoff- und 2 Wasserstoff-Aequiva-
lente weniger enthalten sind, als in dem vorangehenden. Folgende Ta¬
belle wird dies übersichtlicher machen:

Margarinsäure
Aethalsäure
Bensäure .
Myristinsäure
Cocins'äure
Laurostearins.
Ricinostearins.
Caprinsäure .
Pelargonsäure
Caprylsäure .
Oenanthylsäure
Capronsäure .
Baldriansäure :
Buttersäure . :
Metacetonsäure :
Essigsäure . s
Ameisensäure :

Die Formel der Cocinsäure ist von Brom eis zu C 27 H 27 0 4 angege¬
ben worden, berechnet man aber seine gefundenen Zahlen nach dem
AtomgewichtC=75.12, so stimmen diese am besten mit der hier ange¬
nommenen Formel. St. Evre 1) hat später diese Säure dargestellt und ana-
ljsirt und hält die Formel C 22H 220 4fiir richtig, Brom eis soll nach ihm
mit Oelsäure gemengte Cocinsäure analysirt haben (?). Die Talgsäure
aus dem Ricinusöl ist nur analysirt, ihr Atomgewicht nicht bestimmt
worden, die obenangeführte Formel stimmt ebenso gut mit den Analysen
als die von ihren Entdeckern Bussy undLecan u aufgestellte(C 35H32 0 7),
es muss noch durch Versuche entschieden werden, wohin sie zu stel¬
len sey. — Schwarz hat nachgewiesen, dass durch Erhitzen des
Palmöles eine von der Palmitinsäure verschiedene, Palmitansäure ge¬
nannte Säure entsteht, die sich von jener durch einen Mindergehalt
von 1 Aeq. Kohlenstoff und Wasserstoff unterscheidet, also die Formel
C 31H 310 4 erhalten muss. Die Stearopbansäure, von Francis in den
Kokkelskörnern entdeckt, ist nach der Formel C 35H 3ä 0 4 zusammengesetzt.
Die von Mulder in dem Behenöle entdeckte Säure hat die Zusammen¬
setzung: C 42B 420 4 , gehört also ebenfalls in obige Reihe 21 (CH) + 40.
Die Zwischenglieder bis zur Margarinsäure sind noch nicht bekannt. Die
Zusammensetzung desStearinsä'urehydrats wird durch die Formel C 68H68 0 7
= 34 (2 CH) + 70 ausgedrückt.

C34 H34 0 4 — 17 (2 CH) + 40
V32 H32 ^4 — 16 (2 CH) + 4 0
C30 ^30 ^4 — 15 (2 CH) + 40
C 28 H 2S 0 4 = 14 (2 CH) + 40
^26 **26 "4 = 13 (2 CH) + 4 0

24 ■t*24 4 ---- 12 (2 CH) + 4 0
^22 "22 "4 == 11 (2 CH) + 4 0
'-'20 H20 ^4 —: 10 (2 CH) + 40
^18 ölS 0 4 = 9 (2 CH) + 4 0
C«S Hl6 0 4 = 8 (2 CH) + 4 0
^14 Hl4 ®t — 7 (2 CH) + 4 0
C 12 H l2 0 4 = 6 (2 CH) + 4 0
Qo H10 0 4 = 5 (2 CH) + 40
Cs H8 0 4 = 4 (2 CH) + 4 0
C 6 fl 6 0 4 = 3 (2 CH) + 4 0
vj 4 ll 4 ö 4 ---- 2 (2 CH) + 4 0
C 2 H2 0 4 = 1 (2 CH) + 4 0.

') St. Evve, Aunales de Chiin. et Phys. 1847.
IJanchvorlertmdi der Chemie. Bd. III. 8



Fetle Säuren.
Alle obengenannten flüchtigeren fetten Säuren können durch ein¬

fache Sauerstoffaufnahme der erst über 300° siedenden fetten Säuren
entstehen und es ist bekannt, dass, wenn man reines Stearin mit sehr
concentrirter Kalilauge verseift und die Verbindung nachher durch Säure
zerlegt, jedesmal ein der Buttersäure ähnlicher Geruch entwickelt und
eine unter 70° schmelzende Säure erhalten wird. Aber auch ihre Bil¬
dung aus Oelsäure C 36H 34 0 4 bei der Oxydation durch Salpetersäure ist
leicht einzusehen. Diese darf nur 2 At. Kohlenstoff abgeben, um dass
sich aus dem Rückstand durch einfache Sauerstoffaufnahme wiederum
alle die flüchtigen Säuren bilden. Neben den flüchtigen Säuren erhält man
aber noch eine Reihe weniger flüchtiger Producte auf der zur Oxjdation
angewandten Salpetersäure als eine Oelschicht schwimmend, Säuren,
die fast sämmtlich mehr Kohlenstoff selbst in ihren Hjdraten enthalten,
als einer gleichen Aequivalentenzahl von Kohlenstoff und Wasserstoff
entspricht, und man kann, wenn man sie zu den flüchtigen fetten Säu¬
ren addirt, leicht Zahlen erhalten, die geradezu die Formel der Oelsäure
-(- Sauerstoff ausdrücken oder nur durch einen geringen Wasserstoffgehalt
davon verschieden sind.

Diese weniger flüchtigen Oxydationsproducte entsprechen folgenden
Formeln :

Oenanthsäure . • C 14H 130 2
Pimelinsäure C 7 H 6 0 4
Adipinsäure
Lipinsäure .
Korksäure .

. C 6 H 5 0 4 (Laurent)
Cä H4 0 4
C 8 ff 7 0 4

Apelainsäure • C 10H9 O 5 (?)
Aus Stearinsäure erhält man durch Salpetersäure die Bernsteinsäurei

die nach der Formel C 4H 30 4 zusammengesetzt ist. Aus Oelsäure sol'
sich Margarinsäure bilden können. Dieselbe Oelsäure scheint in den Fet¬
ten der Thiere und der meisten fetten Pflanzenöle enthalten zu seyn, we¬
nigstens ist die des Menschenfettes, Schweineschmalzes, Gänsefettes mit
der des Oliven- und Mandelöles identisch. Inwiefern die Oelsäure der
trocknenden Oele von der Oelsäure in den fetten Oelen verschieden ist,
ist bis jetzt nicht bekannt, da erstere zwar untersucht, aber nicht mit den
jedenfalls nöthigen Vorsichtsmafsregeln dargestellt wurde. In den Früch¬
ten von Moringa aptera soll nach Wolter eine andere Oelsäure ent¬
halten seyn, die der Formel C 30H 2SO 4 entspricht und die er Moringa-
säure nennt. Dieses Oel enthält eine feste, Bensäure genannte Säure,
deren Zusammensetzung er durch die Formel C 30B 30 O4 ausdrückt. Hier¬
nach scheint es, als gäbe es auch verschiedene Oelsäuren, wie es verschie¬
dene feste Säuren giebt, und als ständen diese in einem ähnlichen Ver-
hältniss zu einander, wie diese, und kämen unter einander darin überein,
dass sie 2 Aeq. Wasserstoff weniger als Kohlenstoffelemente enthalten.

Margarinsäure = G S4H 140.
Bensä'ure

■34rt 34<J 4
= C 30H 30O 4

Oelsäure
Moringasäure = C30

— C36H 340 4
H 58 0 4

Wäre hier etwa eine etwas oxydirte Moringasäure analysirt wor¬
den , so würde die Formel C 32H 30O 4 vielleicht ihrer wahren Zusammen¬
setzung entsprechen, und die Uebereinstimmung der Beziehungen dieser
verschiedenen Säuren wäre dann eine vollkommene, eine Annahme, die
jedoch nur durch Versuche gerechtfertigt werden kann, da kein Grund
zum Zweifel vorliegt.

B*yil-.i ,-;-■ . .. . -^
MHBMHM



Fettsäure. 115
Die flüssigen Säuren sehr vieler Oele und Fette sind bis jetzt noch

gar nicht untersucht, und es lässt sich daher in dieser Beziehung nichts
Gewisses voraussehen. Weiteres siehe bei den einzelnen betreffenden
Säuren. y.

r ettsäure, Brenzölsäure, Acidum sebacicum, s. pyroleicum,
entdeckt von The'nard, Chevreul, später von Dumas und Red-
tenbacher genauer untersucht. Formel der wasserfreien Säure:
C 10H s O 3 ; der krystallisirten: C 10H 9O 4 = C 10H 8O 3 -|~ a 1- Zeichen: Se.

Zusammensetzung: (Dumas u. R e d te nba c her).
wasserfreie Säure: in 100 Thln.

10 Aeq. Kohlenstoff ... 750 . . 65,22
8 » Wasserstoff. . . 100 . . 8,68
3 » Sauerstoff ... 300 . . 26,10
1 Aeq. wssfr. Fettsäure == 1150 . . 100,00
krystallisirte Säure : in 100 Thln.

10 Aeq. Kohlenstoff . .
9 » Wasserstoff .
4 » Sauerstoff . .

750,0
112,5
400,0

. . 59,40
. . 8,91
. . 31,59

1 Aeq. kryst. Fettsäure = 1262,5 . . 100,00
oder

1 Aeq. wasserfreie Säure
1 » Wasser . . .

1150,0
112,5

. . 91,09
. . 8,91

1 Aeq. kryst. Fettsäure = 1262,5 100,00

Die Fettsäure entsteht nebst Capron- und Caprjlsäure(Go ttlie b),
vielleicht auch Buttersäure, bei der Destillation sowohl der reinen Oel-
sä'ure als aller Oelsäure enthaltenden Körper.

Man stellt sie dar durch Destillation von an Ole'in oder Oelsäure
reichen Fetten, ganz besonders geeignet dazu ist die bei derStearinsäure-
kerzenlabrikatkm abfallende Oelsäure. Das Destillat wird mit Wasser
heftig gekocht; dieses, siedend filtrirt, erstarrt beim Erkalten gewöhnlich
zu einem Filz von Fettsäure-Krystallen, woraus die Mutterlauge leicht
abgepresst werden kann. Man wiederholt das Auskochen des Destillates
bis das Wasser beim Erkalten keine Krystalle mehr liefert. Es lohnt
nicht der Mühe, die von den Krystallen abgepresste Flüssigkeit zu ver¬
dampfen, weil die Fettsäure, so leichtlöslich sie in siedendem Wasser ist,
doch von kaltem Wasser nur wenig aufgenommen wird. Die bei der er¬
sten Krjstallisation erhaltenen, etwas gefärbten Krjstalle werden mit koh¬
lensaurer Kalilauge gesättigt, wobei ein Ueberschuss des Alkali's zu vermeiden
ist, die Lösung mit etwas Blutkohle gekocht, die fillrirte Flüssigkeit im Was¬
serbade zurTrockne verdampft, derRückstand zerrieben, und mit wasser¬
freiem Alkohol in gelinder Wärme das capron- und caprylsaure Natron ausge¬
zogen; das Zurückbleibende wird in Wasser gelöst, zum Sieden erhitzt, und
darauf mit Salzsäure in geringem Ueberschuss versetzt; beim Erkalten kry-
stallisirt die reine Fettsäure in feinen farblosen Nadeln oder dünnen Blätlchen.
Beim Erwärmen verliert sie das Atom basisches Wasser nicht; schmilzt
bei -^- 127° und sublimirt bei langsam fortgesetztem Erwärmen, wobei
sie einen stechenden, zum Husten reizenden, an Fettgeruch erinnernden,
der Benzoesäure ähnlichen Dampf bildet, der sich zu feinen weifsenRrj-

8*
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stallblättchen condensirt. In siedendem Wasser ist sie überaus loslich,
in kaltem nur sehr wenig. Alkohol, Aether, flüchtige und fette Oele
lösen sie leicht auf. Ihre Lösung schmeckt stechend, wenig sauer. Zer
setzungsproducte dieser Säure sind nicht bekannt, selbst mit Salpetersäure
scheint sie ohne Veränderung gekocht werden zu können. V.

Fettsaure Salze. Die Salze mit alkalischer Basis sind leicht
löslich in Wasser, die alkalischen Erdsalze sind schwer löslich, die übri¬
gen Metalloxyde bilden unlösliche Verbindungen damit.

Fettsaures Aethyloxyd (Fettsäure-Aether). VonRedten-
b acher dargestellt. C u H 130 4 = (C 4H ä O + C IOH 80 3).

Zusammensetzung.

14 Aeq. Kohlenstoff = 1050 .
13 » Wasserstoff = 162,5

4 » Sauerstoff = 400

101) Tibi.

. 65,12

. 10,07
. 24,81

1 Aeq. Fetts. Aether = 1012,5 . . 100,00

1 Aeq. Fettsäure = 1150 . . . 71,32
1 » Aether = 462,5 . . 28,68

1 Aeq. Fetts. Aether = 1612,5 . . K)0,00

Man erhält den Fettsäure-Aether, wenn einige Zeit lang trocknes
Chlorwasserstoffgas in eine alkoholische Lösung von Felfsäurehydrat ge¬
leitet und alsdann Wasser zugefügt wird, wodurch er sich vollständig
obenaufschwimmend abscheidet; hierauf wird er mit Wasser gewaschen
und durch Chlorcalcium getrocknet.

Er bildet eine ölige, farblose, sehr leichtflüssige Flüssigkeit, die bei
— 9° kristallinisch erstarrt, über 100° siedet und unverändert überde-
stillirt. Er ist leichter als Wasser und hat einen sehr angenehmen der
Melone ähnlichen Geruch.

Fettsaures Ammoniak, NH 40, Se. Durch Auflösen der Säure in
einem Ueberschuss von Ammoniak zu erhalten. Es ist sehr leichtlöslich in
Wasser, beim freiwilligen Verdunsten der Lösung entweicht Ammoniak
und ein saures, schwerer lösliches Salz, NB 40, 2 Se + aq. schiefst in feder¬
ähnlichen Krystallen an; auch das trockene neutrale Salz zersetzt sich an
der Luft auf gleiche Weise.

Fetlsaures Bleioxyd, PhO, Se wird durch doppelte Zersetzung
von fettsaurem Kali mit essigsaurem .Bleioxyd als weifser Niederschlag
erhalten , der in Wasser unlöslich ist Ammoniak zieht daraus einen
Theil der Säure aus und binlerlässt ein oasisches Salz.

Fettsaures Eisenoxyd. Bei doppelter Zersetzung wird alles
Eisen als fettsaures Eisenoxyd mit rother Farbe gefällt. Beim Erhitzen
mit kohlensaurem Ammoniak wird ein Theil des Salzes mit rother Farbe
gelöst, und ein sehr basisches Salz bleibt zurück. Das neutrale Salz
schmilzt beim Erwärmen.

F ettsa u res Kali, KO,Se, krystallisirt ohne KrystaJlwasser aus
sehr concentrirten Lösungen in Warzenform. Es ist sehr leichtlöslich
in Wasser, unlöslich in Alkohol. Ein saures Salz existirl nicht.

Fettsanrer Kalk, CaO,Se, kann durch doppelte Zersetzung aus
sehr concentrirten Lösungen als weifser Niederschlag erbalten werden,

ÄfAV* '
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aus sehr verdünnten schiefst er bei freiwilliger Verdunstung in feinen
weifsen, glänzenden, schuppigen Krjstallen_an.

Fettsaures Kupferoxyd, CuO, Se, wird bei nicht zu verdünn¬
ten Lösungen als grüner Niederschlag durch doppelte Zersetzung erhalten.
Die Flüssigkeit liefert bei freiwilliger Verdunstung an ihrer Oberfläche
eine kristallinische grüne Kruste. Es_ schmilzt beim Erwärmen.

Fettsaures Natron, NaO, Se, dem Kalisalz ganz ähnlich, kry-
stallisirt noch schwieriger, als dieses, weil es noch leichter löslich ist.

Fettsaures Quecksilberoxydul, Hg 20,Se, ist ein unlöslicher
Niederschlag.

Fettsaures Silberoxyd, AgO,Se, ist ein weifser, käsiger Nie¬
derschlag. Beim Erhitzen bleiben 51,92 Proc. metallisches Silber zurück
und ein der Fettsäure ähnliches Sublimat wird erhalten. V.

F e 11 s eil w ef e 1 s ä u r e , Acide sulfoadipique, der alte Namen, von
Chevreul der Glycerinschwefelsäure beigelegt.

r etttheer. Dieser nicht recht passende Namen ist für die De-
stillationsproducte der fetten Körper gewählt worden. Sie variiren sehr,
besonders je nach der Temperatur, bei welcher die Destillation statt¬
findet, je nach der Natur der fetten Säuren, die der Zersetzung unter¬
liegen, und nach dem Zeitpunkte während der Destillation, bei welcher
sie aufgefangen werden. (S. Fette.) V.

r* ettwachs. Adipocire. Dieser Namen wurde ursprünglich
für jedes feste Gemisch der fetten Säuren gebraucht, ist aber jetzt für
Leichenfett allein noch allgemein üblich. Das Leichenfett ist eine Am¬
moniakseife mit etwas Kalkgehalt und oft freien Fettsäuren, und bildet
sich, wenn unter günstigen Umständen Leichen so lange liegen, bis
die Muskel -, Hautstibstanz u. s. w. gänzlich verwest sind. Wenn
Massen von Leichen in einem das Wasser leicht durchlassenden, jedoch
stets feuchten Boden zusammen begraben werden, wo also fortwährend
frisches, kohlensäuvehaltiges ^Wasser mit den Leichen in Berührung
kommt, soll es am häufigsten gefunden werden. Die Fäulniss macht die
Muskeln, Häute u. s. w. des Körpers löslich, das kohlensäurehaltige Re¬
genwasser löst die Knochen, und nur die fetten Säuren bleiben zurück.
Unter günstigen Umständen reichen dazu wenige Jahre hin. Je nach
dem Alter und der Zeit, die es der Luft ausgesetzt gewesen, enthält es
mehr oder minder viel Ammoniak und Wasser. Erst bei der Tempe¬
ratur, wo die fetten Säuren destilliren und zersetzt werden, entweicht
alles Ammoniak. Nach der Gonsistcnz des aus dem Leichenfett abge¬
schiedenen Gemenges ist entweder die meiste üelsäure zerstört und
weggeführt oder in Margarinsäure übergeführt worden, denn es ist
dies Säurcngemenge viel härter, als das aus frischem Menschenfett zu
erhaltende; jenes schmilzt erst bei 52°, dieses schon bei 31 — 35°.

V.
reuer nennt man das gleichzeitige Auftreten von Licht und

Wärme bei chemischen Verbindungsprocessen. Der eigentliche Ort des
Feuers ist der äufserste Umfang des brennenden Körpers , weil es die
Stelle ist, an welcher die beiden unter Licht und Wärme sich verbin¬
denden Stoffe in Berührung treten. Nur gasförmige Körper, welche
vor der Entzündung in dem Verhältnisse, in welchem sie sich verbin-
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den, gleichförmig durchmengt sind, bilden im Augenblicke der Ver¬
brennung eine Feuerinasse durch und durch. (Siehe die Art. Verbren¬
nung und Flamme.) B.

Feuerbeständig, feuerfest, werden solche feste Körper
genannt, die in der stärksten Ofenhitze nicht geschmolzen oder ver¬
flüchtigt werden können, ß.

Feuerluft, veraltete Bezeichnung für Sauerstoff.

Feueropal s. Opal.

Feuerstein. Klapproth analjsirte einen Feuerslein von rauch¬
grauer Farbe, und fand ihn zusammengesetzt aus 98,00 Kieselerde, 0,50
Kalkerde, 0,25 Thonerde, 0,25 Eisenoxjd und 1,00 flüchtigen Theilen.
Berzelius fand bei der Untersuchung eines Feuersteins aus dem Krei¬
delager bei Limhamn in Schonen, dass derselbe 0,117 Kali und 0,113
Kalkerde mit Spuren von Thonerde und Eisenoxjd enthielt, sowie aufser-
dem eine geringe Menge von einem kohlehaltigen, ohne Rückstand ver¬
brennbaren Körper, von dem vermuthlich die dunkle, dem Rauchlopas
ähnliche Farbe herrührte. Einen anderen Feuerstein (ein antikes Opfer¬
messer) untersuchte Berzelius in der Absicht, die Ursache der Ver¬
witterung an der Oberfläche desselben zu ermitteln. Der innere, nicht
verwitterte Theil enthielt 0,134 Kali, 0,574 Kalkerde und 0,12 Eisen¬
oxjd und Thonerde; die äufsere verwitterte Schicht dagegen, welche sich
leicht, in Gestalt eines Mehles, abschaben liefs, enthielt 0,32 Kali und
0,32 Kalkerde. — Der Feuerstein bildet stets eine vollkommen amorphe
Masse von mattem oder doch nur wenig glänzendem muschWgen Bruche.
Farbe ist besonders rauchgrau iu's Schwarze; auch gefleckt. — Die
Hauptlagerstätte der Feuersteine ist im Kreidegebirge, woselbst sie theils
in wenig mächtigen Lagern, theils in knolligen Stücken auftreten. Fer¬
ner finden sich dieselben in sehr grofser Verbreitung als Geschiebe., von
zerstörten Kreidefelsen herrührend. Auch als Gangmasse hat man den
Feuerstein (oder doch einefeuersteinartigeMasse) angetroffen, wie Frei¬
esleben in seiner Orjktographie von Sachsen erwähnt, so z. B. in der
Freiberger Gegend, die Mitte eines silbererzführenden Ganges ausfüllend.
Endlich bildet er auch einen Gemengtheil des Puddingsteins (s. d.), und
die Versleinerungsmasse verschiedener fossiler Thier-, auch wohl Pflan¬
zenreste. Die Echiniten (s. d.) bestehen sehr häufig aus Feuersteinmasse.
Durch Ehrenberg's schöne Entdeckung ist es bekannt, dass sehr viele
(alle?) Feuersteine gewissermafsen als ein durch ein kieseliges Bindemittel
zusammengekittetes Conglomerat von fossilen Infusionsthierchen zu betrach¬
ten sind. — Aus der Art des Vorkommens der Feuersteine, wie aus ih¬
rer physischen und chemischen Beschaffenheit, ergiebt es sich, dass sie
durch langsame Erhärtung einer Kieselgallerte entstanden. Die Bedin¬
gungen zur Kristallisation der Kieselerde sind hierbei nur selten erfüllt
worden, denn nur in wenigen Feuersteinen finden sich kleine Drusen
von Quarzkrj'stallcn. Dass die Hauptmasse derselben aus amorpher Kie¬
selerde besteht, ergiebt sich aus ihrer Auflöslichkeit in kaustischer Kali¬
lauge. Uebrigens scheint es, wenn verschiedene hierüber gemachte Beob¬
achtungen Glauben verdienen, dass die Möglichkeit der Feuersteinbildung
noch jetzt an gewissen Punkten der Erdoberfläche vorhanden sej, oder
es doch wenigstens in historischer Zeit gewesen ist, indem man verschie-



Fib rni. FJit iireu. 119
dene Kunstproducte in Feuersteinmasse eingeschlossen gefunden haben
will. — Der technische Gebrauch der Feuersteine ist zu benannt, als
dass es darüber einer Erwähnung bedürfte. Man glaubte früher, dass
nur gewisse in Frankreich vorkommende Feuersteinlager ein brauchbares
Material zur Fabrikation der Flintensteine lieferten, bat sich aber in neu¬
erer Zeit überzeugt, dass aueh andere Länder mit solchem Materiale ver¬
sehen sind. Soviel ist aber allerdings wahr, dass selbst in einem und dem¬
selben Feuersteinbruche nicht alle Feuersleinlagen sich gleich gut zur Be¬
arbeitung zeigen. Die als Geschiebe vorkommenden Feuersteine eignen
sich dazu am wenigsten, weil sie, wie es scheint, durch lange Berührung
mit der Luft, einen gewissen Grad von Feuchtigkeit eingebüfst haben,
der ihrer leichteren Spaltbarkeit nach beliebigen Richtungen förderlich
seyn dürfte. Durch Einführung der Percussionsscblösser ist die Produc-
tion der Flintensteine sehr gesunken. Th. S.

Fibrin s. Blut Bd I. S. 879 und fl'ämatogenkörper.
r ibroin bildet die Hauptmasse der Seide und sg. Herbstfäden,

und stellt wahrscheinlich einen weit verbreiteten Bestandteil des tbie-
rischen Körpers der niederen Classen dar.

Wenn man Seide mit Wasser, darauf mit Essigsäure längere Zeit
auskocht, um Leim und Eiweifs vollständig zu entfernen, so bleiben
Fäden übrig, welche von dem Faserstoff und den eiweifsartigen Kör¬
pern der höheren Thierclassen ihrer chemischen Zusammensetzung nach
wesentlich verschieden sind. Die Fäden nämlich werden von concen-
trirter Schwefelsäure, Salpetersäure und Chlorwasserstoffsa'ure aufgelöst
und durch Galläpfelaufguss aus der sauren Lösung niedergeschlagen; in
Essigsäure und Ammoniak erhalten sie sich unverändert. Von Kalilauge
werden sie unter Zersetzung aufgenommen. Mulder 1) fand folgende
procentische Zusammensetzung:

I. IL
C 49,11 49,27
H 6,50 6,50
N 17,67 17,02
026,72 27,21,

wovon er die Formel C 39 H31 N6 0 17 = 3 (C 13 H 10 N 4 O ä) + HO + O,
d. i. 3 Aequivalente Leim -/- Wasser und Sauerstoff ableitete.

Dieselbe Substanz, verbunden mit Schwefel, Jod und Phosphor,
fand Crookewit 2) in den Schwämmen. F.

Fi c h t e 1 i t s. Harze, f o s s i 1 e.
Fichten harz s. Pinusharz.
F i c h t e n ö 1 s. P i n u s ö 1.
Filter s. Filtriren.

Fil trirappara t s. Filtriren.
Filtriren. Die Operation des Filtrirens hat den Zweck, in

Flüssigkeiten suspendirte feste Körper (Niederschläge) von jenen zu

') Matuur-en Scheik. Arcliief D. Ili.

s) Scheik. Onderz. Beel. II. p, 1.
p. 93. D. V. p, 281.
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trennen. Dies geschieht vermittelst poröser Substanzen, welche die Ei¬
genschaft haben, die Flüssigkeit leicht durch sich hindurch gehen zu las¬
sen, ohne den festen Körpern zugleich den Durchgang zu gestatten. Das
geeignetste Material, welches fast ausschliesslich bei chemischen Opera¬
tionen angewandt wird, ist ungeleimtes Papier. (Uebcr die Benutzung
leinener und anderer Zeuge zum Durchseihen vergl. Coliren Bd. II.
S. 331. ) In die passende Form gebracht, heifst ein solches Stück Pa¬
pier Filter und bildet einen Theil des Fil trirapp arat e s , welcher
aufserdem aus einem dem Filter zur Stütze dienenden Trichter und dem
Filtrirgestell besteht, worauf der Trichter ruht (Taf. V., Fig. 14.).
Die abfiltrirte Flüssigkeit nennt man Filtrat. Aufser gewissen Re¬
geln, welche man beim Filtriren zu beobachten hat, ist auch die Form
des Trichters , sowie die Gestalt und Beschaffenheit des Filters zu be¬
rücksichtigen.

Am gewöhnlichsten sind die Trichter von Glas, theils ihrer Wohl¬
feilheit , theils der gröfseren Reinlichkeit wegen. Trichter von Porcel-
lan sind in den chemischen Laboratorien fast gänzlich verschwunden;
metallene Trichter, besonders die von Platin, finden höchstens zum Fil¬
triren flusssäurelialtiger Flüssigkeiten Anwendung.

Beim Filter unterscheidet man zwei Formen, das glatte und gefal¬
tete Filter. Ersteres erhält man aus einem kreisförmig geschnittenen
Stück Papier, indem man es zweimal faltet, so dass es die Gestalt eines
Viertel-Kreises hat. Beim nachherigen Oeffnen bildet es einen Konus,
dessen Wände unter einem Winkel von 60° in der Spitze zusammen¬
laufen. Zur Aufnahme der glatten Filter bedient man sich daher am
liebsten solcher Trichter, deren Bauch sich ebenfalls genau in einem
Winkel von 60° öffnet. Diese Form des Filters muss vorzugsweise da
gewählt werden, wo es darauf ankommt, den Niederschlag möglichst
vollkommen durch Auswaschen von dem Filtrat zu befreien. Wenn es
sich aber mehr darum handelt, rasch zu filtriren, so verdienen die ge¬
falteten Filter bei weitem den Vorzug. Eine leichte Methode, ein sol¬
ches Filter anzufertigen, ist von Mohr (Lehrbuch derpharmaceutischen
Technick S. 217) beschrieben; Man macht in einem kreisförmigen Stück
Papier zuerst die Falte a a' (Fig. 3.), legt dann a' auf a, wodurch die

Falte b entsteht. Man schlägt wie¬
der auf, und legt a auf /;, wodurch
d entsteht; ebenso legt man a' auf b,
wodurch die Falte c entsteht. Nun
legt man a' auf d, wodurch e ent¬
steht, und a auf c, wodurch f ent¬
steht. Legt man ferner a 4 auf c,
so entsteht g, und ferner durch a
auf d entsteht h.

Alle diese Falten sind nach ei¬
ner und derselben Seite, nämlich nach unten hervorspringend; keine
derselben wird rückwärts gebogen, sondern die entgegengesetzt laufen¬
den Falten werden zwischen diese vorhandenen hineingebogen.

Erst lege man a' auf c in die Falte g , und schlage nun a' rük-
wä'rls auf g, dann lege man a'g, die auf einander bleiben, auf e in die
Falte c und schlage a'g rückwärts auf die äufsere Seite von c, zuletzt
"ege man a'ge auf b in die Falte e und schlage rückwärts auf e. Eben
so fange man von der anderen Seite an: man lege a auf d und schlage
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a zurück auf h, dann lege man ah auf/in die Falte fi? und schlage zu¬
rück auf d, ebenso ahd auf b in die Falte/ und zurück auf/, dann
a hdf auf e und zurück auf i. Nun liegen die beiden Hälften neben
einander. Man knickt noch einmal b auf e rückwärts, reifst das Ganze
aus einander, und knickt die beiden Halbfalten bei a und a'; die Fal¬
ten werden nun möglichst gleichförmig geordnet, und das Ganze in den
Trichter bis tief in den Hals hinein gelegt. Für diese gefalteten Filter
eignen sich am besten etwas spitzere Trichter mit einem Winkel von
circa 50°, bei denen die Flüssigkeit das Filter weniger stark gegen die
Seitenwände desselben andrückt.

Um die Filter kreisrund und von gleicher Gröfse zu schneiden,
bedient man sich der Schablonen. Diese bestehen gewöhnlich aus kreis¬
runden Scheiben von Pappe oder Blech, um deren Rand man das über¬
stehende Papier abschneidet. Zweckmäfsiger sind die von Mohr ange¬
gebenen Filterschablonen. Ein Stück Blech von der Form eines Vier¬
telkreises (Fig. 4.), deren gerade Seiten mit einem 3 mm hohem aufgebo¬

genem Rande versehen sind, dient zur Aufnahme
eines zweimal gefalteten Stück Papiers. Um dieses
zu halten , legt man darauf ein flaches Stück
Blech, ebenfalls von der Form eines Viertel-Krei¬
ses, welches jedoch um ein Weniges kürzer ist,
als die Unterlage , und schneidet dann mit einer
Scheere die hervorragenden Enden des Papiers
darum ab.

Ein untadelhaftes FiJtrirpapier muss verschie¬
dene Bedingungen erfüllen, je nach den Zwecken,

wozu es benutzt werden soll. Im Allgemeinen muss es schnell filtriren,
was einen gewissen Grad von Porosität voraussetzt, welche demselben
gegenwärtig in vielen Fabriken dadurch ertheilt wird, dass man die
nassen Bogen im Winter gefrieren lässt. In Folge der beim Gefrie¬
ren des Wassers eintretenden Ausdehnung desselben werden die Fasern
gelockert und erhalten dadurch einen Grad von Porosität, worin alles
andere Papier dem gefrorenen weit nachsteht. Auch aus schon fertigen
langsam fütrirenden Papieren kann man auf ähnliche Weise ein gutes
Papier herstellen.

Selbst die besseren Sorten des im Handel vorkommenden ge¬
wöhnlichen Filtrirpapiers hinterlassen beim Verbrennen eine nicht
unbeträchtliche Menge Asche, die zum grofsen Theile von Sub¬
stanzen herrührt, welche sich schon durch Behandlung mit Säure
aus dem Papiere ausziehen lassen. Je mehr hieraus für quanti¬
tative Bestimmungen ein Nachtheil erwächst, um so mehr muss dem
Analytiker daran liegen, ein an auflöslichen unorganischen Stoffen mög¬
lichst freies Papier zu erhalten. Man kann hierzu dadurch gelangen,
dass man die scheibenförmig geschnittenen Stücke mit verdünnter Sal¬
petersäure behandelt und darauf anhaltend mit destillirtem Wasser aus¬
wäscht; allein man wird diese mühsame und zeitraubende Operation
nur dann vornehmen, wo man sich nicht im Besitz des vortrefflichen
sogenannten schwedischen Filtrirpapiers setzen kann, einer Papiersorte,
welche in Fahlun und Lessebo in Schweden mit einem Quellwas-
scr, welches an Reinheit dem destillirten Wasser sehr nahe kommt,
eigens für chemische Zwecke fabricirt wird. Dieses untadelhafte Pa¬
pier hat nicht nur die Eigenschaft, dass es schnell filtrirt, weil es ehen-

i
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falls aussei)liefslich im Winter fabricirt wird, sondern zeichnet sich
hauptsächlich auch dadurch aus, dass es an verdünnte Säuren nichts ab-
giebt und beim Verbrennen nur Spuren von Asche hinterlässt, Eigen¬
schaften, wodurch es sich von dem fälschlich in den Handel gebrach¬
ten schwedischen Papiere unterscheidet. Nach einer von Plantamour
angestellten Analyse beträgt die Aschenmenge eines in Lessebo verfer¬
tigten Filtrirpapiers nicht mehr als 0,2 Proc. vom Gewicht des trock¬
nen Filters, und dieser Aschenrückstand besteht nach ihm aus 63,23
Proc. Kieselerde, 12,83 Proc. Kalkerde, 6,21 Proc. Talkerde, 2,94
Proc. Thonerde, 13,92 Proc. Eisenoxyd.

Nicht selten kommt es vor, dass man siedende Flüssigkeiten zu fil¬
triren hat, aus denen schon geringe Abkühlung die Ausscheidung der
aufgelösten Substanz bewirkt. Hierzu ist von Plantamour ein sehr
zweckmäfsiger Apparat vorgeschlagen, mittelst dessen die Flüssigkeiten
während des Filtrirens auf jeder beliebigen Temperatur erhalten wer¬
den können. Derselbe besteht aus einem trichterförmigen Apparat von
Blech , (wovon Fig. 5 einen Durchschnitt zeigt) mit doppelter Seiten¬

wandung, die von allen Seiten
geschlossen ist, und nur oben
zwei zum Eingiefsen und zum
Austreten des Dampfes be¬
stimmte Oeffnungen a a be¬
sitzt. Am unteren Theile in
der Mitte befindet sich eine
runde Oeffnung, durch wel¬
che der Hals des in Vorrich¬
tung eingesetzten Trichters
mündet. Je nachdem man eine
mehr oder weniger hohe Tem¬
peratur erzielen will, wird der
hohle Blechapparat mit Was¬
ser oder Oel gefüllt, und die¬
ses von dem damit communi-
cirenden Ausläufer b aus durch
eine Spirituslampe erhitzt.
Durch ein in die Oeffnung a
gesenktes Thermometer kann
die Temperatur genau beob¬

achtet werden. Um die Abkühlung von oben oder Verdunstung des
Lösungsmittels zu vermeiden, reicht es hin, den Trichter mit einer
Glasplatte zu bedecken. Sehr bequem ist ein solcher Apparat zum Aus¬
schmelzen und Filtriren von Fetten und fetten Oelen. Ricinusöl z. B.
läuft durch das so erwärmte Filter in einem zusammenhängenden
Strahle.

Beim Filtriren sind gewisse Regeln zu beachten, deren Vernach¬
lässigung vielerlei Nachtheile veranlassen. Vor Allem muss das Filter,
ehe man die Flüssigkeit mit dem Niederschlage eingiefst, mit Wasser
gleichförmig angefeuchtet werden, weil das trockene Filter, von vorn
herein mit der trüben Flüssigkeit in Berührung, die kleinen Partikel
der Niederschläge rasch in seine Poren aufsaugt und sieb damit ver¬
stopft, so dass die Filtration später nur sehr langsam fortschreitet. Im
Allgemeinen ist es rathsam, die zu filtrirenden Niederschläge, vor Allen
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die körnigen, sich so viel als möglich erst zu Boden setzen und die
mehr oder weniger klare Flüssigkeit zuerst durchlaufen zu lassen.

Um einen Verlust der zu filtrirenden Flüssigkeiten zu vermeiden,
ist es besonders bei quantitativen Bestimmungen nothwendig, den änfse-
ren Rand des Gefäfses, aus welchem ausgegossen wird, mit einer dün¬
nen Schicht Talg zu bestreichen und die Flüssigkeit an einem Glasstabe
herablaufen zu lassen, den man in einem spitzen Winkel an den Rand
desselben anlegt. Beim Eingiefsen in das Filter ist ferner zu beachten,
dass der Strahl nicht gerade in die Spitze desselben fällt, sondern die
Seitenwand trifft, da im ersteren Falle fast regelmäfsig die ersten Trop¬
fen wieder heraussprülzen und verloren gehen. Endlich muss man aus
gleichem Grunde auch darauf Acht haben, dass das Filtrat aus dem
Trichterhalse an der Seitenwand des zu seiner Aufnahme bestimmten
Gefäfses hinunterläuft und nicht mitten in die sich darin ansammelnde
Flüssigkeit von oben herabtropft. Hinsichtlich der Vortheile, welche
man sich füYs Filtriren zuweilen schon durch die Art der Fällung be¬
reiten kann, vergl. den Art. Fällung. Ueber Auswaschen der Nie¬
derschläge s. Auslaugen, Bd. I. S. 644.

Aufser den angeführten giebt es noch eine unzählige Menge ande¬
rer Filtrirapparate, die in der Technik die mannigfaltigste Anwendung
finden. Dahin gehören unter Anderen die Filtration des aus Steinkoh¬
len bereiteten Leuchtgases durch Kohle, um darin Naphtalin und andere
feste Kohlenwasserstoffe zu condensiren, welche so häufig die Gasleuch-
tiiiigsröiireii verstopfen, ferner die bekannte Filtration der Zuckerlösun¬
gen tmd endlich die mannigfaltigen Methoden , um trübes Flusswasser
zu klären und trinkbar zu machen, welche fast sämmtlich darin überein¬
stimmen, dass das Wasser durch abwechselnde Lagen von Holzkohle,
gröberen und feineren Sand u. s. w. langsam hindurchfiltrirt 1), ein ähn¬
licher Vorgang als der, dem das Quell- und Brunnenwasser seine
Reinheil verdankt. Mr.

Filtrirpapie.r s. Filtriren.
Fingerhutbitter s. Digitalin Bd. II. S. 603.

Firnisse (Fernis, Farnish). Mit dem Worte Firniss bezeichnet
man im allgemeinsten Sinne eine Flüssigkeit, welche nach ihrer Aus¬
breitung- in dünnen Lagen auf der Oberfläche trockener Körper bald
trocknet und eine glänzende, harte, durchsichtige Bedeckung derselben
liefert, die von Wasser nicht aufgelöst wird. Im engeren Sinne ver¬
stellt man darunter Leinöl, welches so zubereitet ist, dass es entweder
für sich allein, oder mit harzigen Körpern gemischt, zum glänzenden
durchsichtigen Ueberzug, oder als Malerfirniss, mit mancherlei Farbstoffen
angerührt, zum Auftragen dauerhafter gefärbter Bedeckungen für die
verschiedenartigsten Gegenstände dienen kann. Lackfirnisse dagegen
heifsen die Lösungen von Harzen in anderen Flüssigkeiten, als den
trocknenden Oelen, welche zum Anfertigen ähnlicher Ueberzüge benutzt
werden. Fette oder Oel-Lackfirnisse nennt man aber Lösungen von
Harzen inLeinöl oder Leinölfirniss, denen jedoch meistens Terpcnthinöl
zur Verdünnung zugesetzt wird.

Die Chinesen sollen die Kunst des Lackirens zuerst gekannt haben,

') Knapp, oheinisclie Technologie. Bd. II. 8. 20 ff.
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aber nach Plinius soll auch Apelles schon seine Gemälde mit einein
Firniss {Atramentum) überzogen haben, der die Lebhaftigkeit der Far¬
ben glänzender hervortreten liefs und sie vor jedem nachtheiligen Ein-
fluss dv.s Staubes u. s. w. bewahrte.

Die Chinesen sollen den harzigen Saft mehrerer Baumarten, na¬
mentlich der Aylanihus glandulosaaxxs der Familie der Terebinlhinaceen,
die sie durch Einschnitte bis auf den Splint verwunden , zu verschiede¬
nen Jahreszeiten einsammeln, durch Leinwand giefsen und wohlver¬
schlossen aufbewahren. Dieses weiche Harz, welches schwarz ist, wird
bei dem Gebrauch in ätherischem Oele gelöst. Sie sollen auch andere
ähnliche, weniggefärbte, dickflüssige Harze besitzen und z. B. zum Ue-
berziehen der Vergoldungen u. s. w. benutzen. Versuche mit den aus
China gebrachten Harzen sowohl, wie mit Harz, welches aus demsel¬
ben aber in Frankreich gezogenen Baume gewonnen war , haben keine
befriedigende Resultate geliefert.

Wir sehen uns gezwungen, unsere Firnisse meistens auf umständli¬
cherem Wege zu bereiten. Das wichtigste Material für unsere besten
und dauerhaftesten Firnisse ist das Leinöl, was nur für einzelne beson¬
dere Zwecke mitunter durch Mohn- oder Nussöl ersetzt wird. Alles,
was von ersterem zu sagen ist, gilt auch für die letzteren.

Das gewöhnliche Leinöl besitzt zwar die Eigenschaft ebenso, wie
alle sogenannten trocknenden Oele, an der Luft zu einer zähen, festen,
durchsichtigen Masse einzutrocknen, aber es findet dies nur sehr lang¬
sam und auch nach langer Zeit, in jeder Beziehung nur unvollständig
Statt. Weit vollkommner treten diese Eigenschaften hervor, wenn die
trocknenden Oele, namentlich das Leinöl, welches hierin am ausgezeich¬
netsten und zugleich am billigsten ist, längere Zeit einer erhöhten Tem¬
peratur und dem Einflüsse der Luft ausgesetzt oder gar mit etwas Blci-
glätte erhitzt wird.

Kommt es nur darauf an, einen zähen Firnis» zu bereiten, so darf
das Leinöl nur rasch erhitzt und bis zu der gewünschten Consistenz
auf seiner Siedetemperatur erhalten werden. Vor allen Dingen ist dar¬
auf zu sehen, dass das Leinöl, welches man verwendet, möglichst alt,
d. i. durch Ablagern soviel als thunlich von allen eiweifsartigen, schlei¬
migen Theilen frei sej. Kann man sich kein solches Oel verschaffen,
so ist ein erprobtes Hülfsmittel, dasselbe mit seinem gleichen Gewichte
heifsen Wassers tüchtig durchzuschlagen. Nach einer Stunde schwimmt
das Oel oben auf, man nimmt es klar davon ab und schüttelt oder
schlägt es nochmals mit seinem halben Gewichte einer ziemlich concen-
trirleu Lösung von Kochsalz. Diese scheidet sich schneller und voll¬
ständiger als Wasser von dem Oele ab und nimmt die schleimigen
Theile dadurch heraus. Wird hierfür nicht gesorgt, so verkohlen sich
diese Theile bei dem Firnisssieden und bringen nicht allein eine sehr
dunkle Färbung des Firnisses hervor, sondern bleiben als harte kohlige
Krümchen darin suspendirt, was bei dickem Firniss, der nicht filtrirt
werden kann, natürlich als grofser Uebelstand betrachtet werden muss.
Ferner ist darauf zu achten, dass die von dem Oele nicht bedeckten
Ränder des Gefäfses nicht zu heifs werden, weil dadurch zuerst eben¬
falls starke Färbung des Firnisses, später aber Verkohlung erfolgt und
aufserdem das Entzünden des Firnisses fast immer nur hierdurch ver¬
anlasst wird. Mag man eines noch so zähen Firnisses bedürfen, die
Entzündung sollte stets sorgfältig wegen der dabei unvermeidlichen
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Einmengung harter geschmolzner Kohle vermieden werden. Kocht man
das Oel in Thongefäfsen , so erhält man leicht weniggefärbte Firnisse.
In ganz flachen Porzellanschalen kann man auf einer kleinen Spiritus¬
lampe Firnisse mit ganz heller Farbe von jeder beliebigen Zähigkeit
kochen, je nach der Zeit, die man sie bei einer den Kochpunkt nicht
ganz erreichenden Temperatur erhält. Hier ist jede zu starke Erhitzung
der nicht bedeckten Gefäfswände ausgeschlossen. In kupfernen Kes¬
seln pflegt man den Firniss im Grofsen zu kochen; schon durch das
Kupfer tritt eine einigermafsen dunklere Färbung ein; von dem nachtheilig¬
sten Einfluss aber ist es, dass man ganz allgemein die Erhitzung nicht
blofs von dem Boden ausgehen, sondern selbst bei eingemauerten Kes¬
seln das Feuer dieselben umspülen lässt. Kommt es darauf an, farblo¬
sen Firniss zu erzeugen, so wird man daher in Thongefäfsen, deren Bo¬
den allein erhitzt wird , kochen müssen , und zwar bei einer nur sehr
langsam gesteigerten, jedoch nie das Kochen erreichenden Temperatur;
soll der Firniss sehr zähe werden, so muss er sehr lange auf diese Weise
gekocht werden. Handelt es sich aber nur um zähen Firniss und ist die
Farbe gleichgültig, so ei-hitztmandas Oel in einen kupfernen Kessel rasch,
jedoch nur am Boden bis zum Kochpunkt. Hierbei tritt ein Zeitpunkt
ein, wo das Oel stark zu steigen beginnt, und man hat oft nicht mehr Zeit
genug, um durch Mä'fsigung oder Entfernung des Feuers, oder durch
Ausschöpfen dasUeberfliefsenzu verhindern. Am besten ist es deshalb, ein
offnes leicht handhabbares Gefäfs mit kaltem, schon fertigem Firniss in Be¬
reitschaft zu halten und diesen zur Abkühlung zuzugiefsen, alle Gefahr
wird hierdurch beseitigt und der Fortgang der Operation nicht gestört.
Ungekochtes Leinöl darf aber nicht genommen werden, weil dies durch
seinen Gehalt an Feuchtigkeit und schleimigen TheiJen das Ueber-
steigen noch vermehren, und die Beendigung der Firnissbereitung aufs
iNeue verzögern würde. Eine sehr lobenswerthe Praxis ist es, den mit
dem Kochen beschäftigten Arbeiter, sobald das Oel heifs geworden,
fortwährend mit einer grofsen , fein durchlöcherten Kelle Oel ausschö¬
pfen und von so hoch als möglich wieder in den Kessel ausfliefsen zu
lassen.

Der Firniss für die Ruchdrucher- undKupferdruckerscliwärze muss
vorzugsweise sehr dick, zähe und schnell trocknend sevn. Es können
für diese Zwecke die genannten Eigenschaften durch Zusätze von Blei-
oxjd u. dgl. beim Kochen nicht gesteigert werden, weil der Firniss
sonst zu klebrig wird, nicht von dem Metall loslässt und die Typen ver¬
schmiert. Man hat früher vielerlei besondere Verfahren, zum Theil
höchst gefährliche, oft ganz zweckwidrige befolgt, um diese Präparate
anzufertigen. So pflegte man ihn in mit dichtschliefsenden Deckeln oder
Helmen versehenen Blasen zu sieden. Der Nachtheile waren dabei sehr
viele, der Vortheile fast gar keine. Da es hier auf die Farbe gewöhn¬
lich gar nicht ankommt, so darf man das Oel unter den oben angege¬
benen Vorsichtsmafsregeln nur längere Zeit bei stark erhöhter Tempe¬
ratur behandeln, um möglichst starken Firniss zu erhalten. Selbst für
Kupferdruckfarbe ist das Anzünden des Firnisses nicht allein überflüs¬
sig, sondern auch schädlich , wenngleich die Arbeit schneller vollendet
wird. Da hier eine hohe Temperatur erforderlich ist und meist sehr
grofse Mengen auf einmal angefertigt werden, so ist es doppelt anzu-
rathen, das Sieden in einem abgesonderten Schuppen vorzunehmen, da¬
mit, wenn trotz guter Einmaucrung des am zweckmäfsigsten nicht zu
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tiefen, sondern mehr flachen Kessels dennoch Entzündung eintreten
sollte, keine Feuersgefahr entstehe. Unter Dach lnnss gesotten wer¬
den , denn wenn Regen in den siedenden Firniss fällt, so kann eine
so heftige Dampfentwickelung entstehen, dass das meiste Oel über¬
kocht. Es ist jederzeit gut, beim Firnisskochen einen Deckel zur Hand
zu haben, entweder von Metall und sehr genau schliefsend, oder auch nur
von Holz und mit einem dicken Wulst von Packleinwand, die man feucht
erhält, in der Weise ringförmig an seiner Unterseite beschlagen, dass
derselbe leicht vollkommen dicht auf die Ränder des Kessels aufgedrückt
werden kann, damit das durch Zufall entzündete Oel hierdurch augen¬
blicklich gelöscht werden könne.

Ein auf die angegebene Weise bereiteter Firniss entspricht allen
Anforderungen in Betreff der Haltbarkeit, er übertrifft darin sogar be¬
deutend alle mit anderen Zusätzen gekochte trocknende Oele, aber er
trocknet nicht so schnell, als wenn dieselben mit Bleiglätte oder Men¬
nige gekocht werden. Die Vorschriften in Betreff der beim Firniss¬
kochen zu machenden Zusätze sind unzählige, zum Theil ändern sie sich
nach dem erforderlichen schnelleren oder langsameren Trocknen, z. Th.
sind sie von ganz anderen Rücksichten eingegeben, z. Th. sind sie völ¬
lig nutzlos. Die Bleiverbindungen sind von dem gröfsten Einfluss auf
das Trocknen der Oele, aber sie dürfen nicht in zu grofser Menge an¬
gewandt werden, weil sonst der Firniss gallertartig wird. Es bildet
sich Bleipflaster, was sich in dem Oele auflöst, das Trocknen zwar nicht
hindert, bei zu grofser Menge aber den Firniss nicht hinlänglich zähe
nach dem Trocknen lässt. Firniss , der zu viel Blei enthält, ist, dem
Einfluss der Sonne und der Luft ausgesetzt, nicht haltbar. Von Blei-

Iätte und Mennige sollte man nie mehr als 3 Lotb, von Bleiweifs nicht
über 4 Lotb auf das Pfund Oel anwenden. Letzteres wirkt am lang¬
samsten und schwächsten. Ganz zu verwerfen ist die Methode, einen
Theil des Leinöles mit vielBleioxjd stark zu kochen, so dass die fetten
Säuren beinahe ganz mit Bleioxyd gesättigt werden, und diese Masse
mit einem nur wenig gekochten oder gar ungekochten Leinöle zu ver¬
mischen. Es liefert dies Verfahren einen schlechten, unhaltbaren, nur
an der Oberfläche leicht trocknenden Firniss.

Der chemische Process des Firnisssiedens ist nicht hinlänglich auf¬
geklärt. Die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft wird durch Erhöhung
der Temperatur sehr gesteigert. Nach Versuchen von Saussure neh¬
men die trocknenden Oele, bei gewöhnlicher Temperatur anfangs lang¬
sam Sauerstoff auf, erlangen aber in einem gewissen Stadium der
Oxjdation plötzlich eine viel gröfsere Anziehungskraft für den Sauer¬
stoff. Bis zu diesem Grade der Oxydation oder nur in einen Zustand,
in dem sich das Oel aus unbekannten Gründen ebenso verhält, sucht
man dasselbe durch Erhitzen an der Luft zu bringen, wird es alsdann
in dünnen Lagen der Luft dargeboten, so sättigt es sich sehr rasch voll¬
ständig mit Sauerstoff und verwandelt sich in die zähe feste Firnissdecke.
Ist dagegen die Oxydation erst im Beginne oder das Oel nur kurze Zeit
und schwach erhitzt worden, so dauert es lange, bis das Oel bei gewöhn¬
licher Temperatur sich so weit mit dem Sauerstoff sättigt, dass die langsame
Sauerstoffaufnahm ein eine rasche Oxydation übergeht. Man könnte also den
Firniss als Oel bezeichnen, was durch Sauerstoffaufnahme oder höbe Tempe¬
ratur bereits so verwandelt ist, dass es, der Luft dargeboten, sogleich in die
rascheste Oxydation versetzt wird, sich verharzt, wie man zu sagen pflegt.
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Es ist bekannt, dass sehr lange an der Luft gestandenes Leinöl so leicht
wie dünner aus frischem Oele gesottener Firniss trocknet. Saussure
liefs frisches Nussöl 8 Monate in Berührung mit Sauerstoff, es nahm
nur sein dreifaches Volumen davon auf, in den auf die 8 Monate fol¬
genden 10 Tagen aber sein 60faches. Rührten die trocknenden Eigen¬
schaften dieser Oelarten daher, dass die Schleimtheile, welche in den
frischen Oelen enthalten sind, allmälig sich veränderten und ihren Zu¬
stand der Umsetzung auf die Oelsäure übertrügen 1), so müsste das Sie¬
den, was jene Stoffe unbestreitbar zerstört, offenbar die trocknenden
Eigenschaften nicht vermehren, sondern vermindern, und man müsste
durch fleifsiges Schütteln mit Wasser, oder durch Reinigen mit Schwe¬
felsäure sehr schlecht trocknende Oele erhalten, am allerwenigsten aber
könnte sich trocknende Oelsäure verdicken, was Alles der Erfahrung
widerspricht.

Andere glauben, das Firnisssieden habe den Zweck, das Oel ganz
von Wasser zu befreien und die schleimigen Theile zu zerstören. Dies
ist ebenfalls nicht ausreichend, sonst müssten andere Reinigungsmethoden
des Oeles, woSauerstofiaufnahme desselben nicht stattfinden kann, eben¬
so gut Firniss liefern, wie das Sieden, was ebenfalls nicht der Fall ist.
Die Vortrefflichkeit der Methode, das Oel während des Siedens stets
auszuschöpfen und durch die Luft in den Kessel zurückfallen zu lassen,
gründet sich namentlich auf das Verhalten der Oele im heifsen Zustande
gegen die Luft, und Jeder, der es einmal mit gehöriger Umsicht ver¬
sucht hat, wird das Resultat dieses Verfahrens loben. Man bedarf we¬
gen der fortwährenden Abkühlung eines etwas stärkeren Feuers, man
erhält helleren Firniss.

Was nun die Einwirkung des Bleioxydes betrifft, so halte ich
dafür, dass es nur dazu dienen soll, mit der in den trocknenden Oelen
enthaltenen Margarinsäure ein Pflaster, eine trockene harzige Materie zu
bilden, die Fettigkeit des Margarins zu vernichten. Wird mehr Blei¬
oxyd angewandt, so entsteht viel ölsaures Bleioxyd, was sich in dem
Oel gallertartig auflöst und als Pflaster beim Trocknen einen trüben,
schmierigen, wenig zähen und fest werdenden Firnissüberzug bildet.

Zinkvitriol wird häufig als ein Trockenmittel beim Sieden des
Firnisses zugesetzt, jedoch stets mit Bleiglätte zugleich; es ist sehr
fraglich, ob es in der That von dem beabsichtigten Nutzen ist. Im
Gegentheil wäre es wohl möglich , dass man nur diejenigen Firnisse
dadurch verbessert, denen zu viel Bleioxyd zugesetzt ist. Die Schwefel¬
säure des Zinkvitriols fällt das überschüssige Bleioxjd als ganz unwirk¬
sames schwefelsaures Salz und verhindert so die Einmengung von zu
viel Bleipflaster; das entstehende Zinkpflaster ist so hart, dass es sich
wie ein pulverförmiger Stoff in dem Oele verhält und nicht eine gal¬
lertartige Lösung liefert.

Vielleicht verhält es sich mit der Bedeutung des sehr grofsen Zu¬
satzes von Umbra , den Viele beim Sieden dunklen Firnisses vorschrei¬
ben, noch weniger rationell. Jedenfalls sind diese Ingredienzien nicht
nöthig zur Bereitung eines allen Anforderungen entsprechenden Firnis¬
ses, letzteres namentlich in so grofser Menge angewandt, wie häufig
angerathen, giebt einen sehr starken Bodensatz, durch den viel Firniss
verloren geht. Zusätze, wie gebrannte Knochen, häufig Beinweifs ge-

') Siehe Geiger' s Handbuch der Pharmacie ; neue Bearbeitung: trocknende Oele.
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nannt, weifsi's Fischbein u. dergl., sind jedenfalls nutzlos und durch
den Verlust, den sie erzeugen, nur nachtheilig. Zweckmäfsig ist es,
die Bleigla'tte und die übrigen Zusätze erst, nachdem das Oel stark er¬
hitzt ist, zuzusetzen, weil es sonst kaum zu vermeiden ist, dass sie sich
an dem Boden sammeln, wodurch das in ihnen eingeschlossene Oel zu
stark erhitzt und mindestens ein Dunkelfarben des Firnisses bewirkt
wird. Aber man muss dabei die Vorsicht nie aufser Acht lassen, die
Ingredienzien unmittelbar vorher auf einer warmen Platte stark zu
trocknen und nur ganz allmälig zuzusetzen, weil die in ihnen stets ent¬
haltene Feuchtigkeit ein starkes Schäumen des Oeles bewirkt und leicht
ein Ueberfliefsen veranlassen kann.

Es wird häufig angerathen, Zwiebeln, Mohrrüben, Brotstücke mit
dem Oele zu sieden, angeblich sollen sie die schleimigen Theile anzie¬
hen und in sich aufnehmen; dies ist nicht der Fall. Man soll gewöhn¬
lich den Firniss so lange sieden, bis diese Substanzen braun werden,
und hierin liegt der einzige Nutzen, den diese Körper haben können,
sie zeigen nämlich durch ihr Braunwerden an, dass das Oel bereits sei¬
ner Siedetemperatur nahe ist. Für ganz schwache, dünnflüssige Fir¬
nisse reicht diese Erhitzung unter gewöhnlichen Umständen aus, da bei
den meist sehr schlecht eingerichteten Feuerungen und bei der Ge¬
wohnheit, nicht zu rasch anzufeuern, das Oel bereits lange Zeit er¬
wärmt, dem Einfluss der Luft ausgesetzt war. Bringt man aber mög¬
lichst rasch, wodurch viel Zeit erspart wird, das Oel zu seinem Siede¬
punkt , so ist die Zwiebel viel früher braun , als das Oel in der Hitze
genügend Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, überhaupt die erforder¬
lichen Veränderungen erleiden konnte, wofür es keineswegs gleichgül¬
tig ist, wie lange Zeit das Erhitzen dauert, und wobei eine
niedrigere Temperatur bei längerer Dauer eine höhere aber
kurz wirkende vollständig ersetzen kann. Deshalb schreiben
auch Viele namentlich bei Anwendung- der Brotrinden vor, 5 — 6
Brotrinden nach einander einzutauchen und jedesmal ihr Braun- und
Brüchigwerden abzuwarten. Ist die Menge des Firnisses unbedeutend,
so verhindert ein grofses Stück Brot, durch die Verdampfung seiner
Feuchtigkeit, das Fieberhitzen des Oeles, aber wer einige Uebung im
Firnisssieden hat, erkennt diesen Punkt noch viel leichter an dem zu
starken Sieden und dem dicken schweren weifsen Rauche, der sich nie
entwickeln soll und nur einen unnützen Oelverlust herbeiführt. Man
hat angerathen, wenn das Oel bis zu seinem Siedepunkt erhitzt sej, von
Zeit zu Zeit mit einer grofsen Bürste Wasser auf die Oberfläche zu
sprützen; es ist dies ein nur mit grofser Vorsicht auszuführendes
Verfahren. Ich habe nicht ermitteln können, ob es in der That den
so sehr gerühmten Erfolg hat, imKleinen, wo jedoch die Oeloberfläche
ohnedies stets sehr grofs im Verhältniss zur Masse zu sejn pflegt, habe
ich keinen Vortheil bemerken können. Etwas zu viel "Wasser, was in
dem Oel niedersinken würde, kann ein explosionartiges Herumwerfen
des ganzen Oeles veranlassen.

Anfangs schäumt alles Oel einen leichten gelben Schaum auf, dann
pflegt gutes Oel eine kurze Zeit ruhig zu fliefsen und wenn man helle
Firnisse erhalten will, so muss dies sich nicht ändern. Bei starkem
Erhitzen erscheint bald darauf dicker, dunklerer Schaum; es ist zweck¬
mäfsig, diesen so gut als möglich mit einer Schaumkelle abzuheben, zu¬
letzt bildet es zwar zähe, aber nicht consistente Blasen am Gefäfsrande,
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die selbst durch eine feine Schaumkelle zuriickfliefsen; diese sind nicht
schädlich und brauchen nicht abgenommen werden, aber die Erhitzung
darf dann ja nicht mehr gesteigert werden.

Die Stärke des Firnisses probirt man, indem man einige Tropfen
auf eine kalte Glasplatte fallen und vollständig erkalten lässt. Man darf
aber nach dem Aussehen nicht die Farbe des Firnisses beurtheilen, denn
er erscheint auf diese Weise fast immer bell genug, sondern muss die
Glasplatte auf ein weifses Papier legen. Für sehr helle Firnisse pflegt
man, nachdem sie bei langsamem Ansteigen und nicht bis zum völligen
Sieden reichender Temperatur zur genügenden Zähigkeit gebracht wor¬
den sind, folgendes Bleichverfahren anzuwenden. In drei Zoll hohe,
hinreichend lange und breite Blech- oder besser Bleikasten, deren dicht-
fchliefsender Deckel von einer weifsen Glasplatte gebildet wird, bringt
man einen halben Zoll hoch Wasser, giefst darauf 1— l 1/^ Zoll hoch
Firniss und setzt dieselben einen Sommer über den Sonnenstrahlen so
viel als möglich aus. Für rothe, namentlich aber für blaue Farben,
welche mit einem Leinölfirniss gemengt werden sollen, kann man den
Firniss gar nicht weifs genug erhalten; man wählt dazu deshalb biswei¬
len Mohnöl. In Flaschen, namentlich wenn sie nicht von weifsem Glase
sind, bleicht die Sonne den Firniss sehr wenig. Durch ganz ruhiges
Stehen in der Sonne oder auch nur an mäfsig warmen Orten verbessert
sich jeder Firniss wesentlich , indem sich die kleinsten darin suspendir-
ten Unreinigkeiten allmälig zu Boden senken.

Lieb ig hat ein vortreffliches, bereits praktisch mit dem allerge-
nügendsten Erfolge vielfach erprobtes Verfahren, um möglichst hellen
Firniss zu erhalten, angegeben. Es findet solcher Firniss nur wegen
seiner geringen Consistenz und Zähigkeit und etwas langsameren Trock¬
nens eine Beschränkung in seiner Anwendbarkeit, er trocknet aber
dessenungeachtet vollständig und ist sehr wenig gefärbt.

Auf jedes Pfund Leinöl wird ein Loth feingeriebene Bleiglätte zu¬
gesetzt und gut damit gemengt, alsdann 3 Loth Bleiessig hinzugefügt
und während einer Woche täglich öfters gut um geschüttelt. Bei ruhi¬
gem Stenen scheidet sich die wässerigeLösungvonljleizucker, in der eine
Menge weifsen Schlammes suspendirt ist, unten ab, und obenauf schwimmt
der weingelbe Firniss. Ist er weifslicb getrübt, so darf man ihn nur
durch Baumwolle, die man in die Spitze eines Trichters lose eindrückt,
giefsen, um ihn vollkommen hell zu erhalten. Bringt man den Firniss
mit dem Bodensatz in die oben beschriebenen Bleikasten, so bleicht er
im Sommer schon in 4 Wochen so sehr, dass er fast farblos genannt
werden kann. Er enthält 3 — 5 Proc. Bleioxyd in Lösung und trock¬
net bei mäfsiger Wärme in 24 Stunden vollkommen. Sollte es
wünschenswerth erscheinen, so kann man durch Schütteln mit sehr
verdünnter Schwefelsäure alles Bleioxyd entfernen. Er scheint jedoch
alsdann etwas weniger rasch trocknende Firnissdecken zu bilden.
— Die wässerige Lösung von Bleizucker, von der man den Firniss ab¬
genommen hat, wird durch Filtriren von den darin schwimmenden
festen Theilen befreit, durch Schütteln mit Bleioxyd wieder in Blei¬
essig verwandelt und so immer wieder zu demselben Zwecke verwandt.

Um auf Papiertapeten und dergleichen Tuchscheererwolle oder Gold
zu befestigen, bedarf man einer Art Firniss, die von Vielen für mit
Bleiweifs angeriebenen Leinölfirniss gehalten wird. Es ist dies aber
eigentlich Leinölbleipflaster und muss auf folgende Weise berei-
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tet werden, indem nur mit Bleiglätte, oder Bleiweifs gekochtes Blei¬
pflaster, wenn es mit Terpenthinö'l verdünnt wird, stets durch das dünne
Papier hindurchschlägt. Leinöl wird durch gelindes Erhitzen zu einem
dünnen Firniss eingekocht, dann mit Kali- oder Natronlauge zu einer
vollständigen Seife gekocht, was schwierig von Statten geht. Der mit
viel Wasser verdünnte Seifenleim wird mit Bleiessig vollständig gefällt
und die klebrige Masse in hinreichendem Terpeiilhinöl gelöst, um sich
gut zum Druck zu eignen.

Die gröfste Verwendung finden die mit Glätte gekochlen Leinöl¬
firnisse, um mit pulverigen Farbstoffen gemischt, als Malerfarben zu die¬
nen, oder mit verschiedenen Harzen die sogenannten fetten Lackfirnisse
zu bilden. Glänzender jedoch werden die Firnissüberzüge, wenn nur
gekochtes Leinöl zur Lösung der Harze verwandt wird, aber sie trock¬
nen langsamer.

Von allen Firnissarten sind die fetten oder Oellackfirnisse am
schwersten zu bereiten, Vorsicht und Geschicklichkeit werden dabei
gleich in Anspruch genommen. Bernstein oder Copal, in Leinöl ge¬
löst und mit Terpenlhinöl verdünnt, sind die gewöhnlichsten Producte
dieser Art. Zusätze, wie dicker Terpenthin oder gar Colopbonium,
können keine Billigung finden; sobald dieselben einigermafsen beträcht¬
lich sind, veranlassen sie sehr hiebt ein Reifsen und Springen der
lackirlen Oberflächen. In England pflegt man Animeharz, in Leinöl
gelöst, den Bernstein- und Copalöllackfirnissen zuzusetzen, wodurch
ihre Härte etwas gemildert wird und dieselben eine noch schönere Po¬
litur annehmen, jedoch auf Kosten der Haltbarkeit. Es soll dies nicht
wie Terpenthin, das Reifsen veranlassen. Ich glaube aber, dass ein
starker Leinölfirniss der beste Zusatz ist und bleibt. Bei der Verferti¬
gung dieser Firnisse verfährt man, wenn auf möglichste Helligkeit nicht
Rücksicht genommen werden muss, auf folgende Weise: Man schmilzt
in einem Kessel, der bis zu zwei Drittheilen angefüllt, die ganze fertige
Firnissmasse fassen kann, den Bernstein, oder leichter noch Bernstein-
colophon oder den Copal. Das Feuer darf nur den untersten Theil
des Bodens erhitzen und es muss lebhaft gerührt werden, damit ein¬
zelne Theile des Harzes nicht überhitzt, werden. Viele pflegen irdene
glasirte Töpfe zu dieser Operation anzuwenden. Es ist dies nicht al¬
lein gefährlich, sondern für Jeden, der öfters und etwas gröfsere Men¬
gen Öellackfirniss anfertigt, auch kostspielig, weil die Töpfe nur ein¬
mal zu gebrauchen sind. Hohe, oben verengte kupferne Blasen, die
am gewöhnlichsten verwandt werden, sind ebenfalls wenig zweckmä-
fsig; es lässt sich schlecht Tiarin rühren; am bequemsten sind halbkugel¬
förmige Kessel. Man richtet das Loch, in welches der Kessel gesetzt
werden soll, so ein , dass er bis zu % seiner Höhe in dasselbe hinein¬
geht und verkleinert es noch während der Schmelzung des Harzes durch
einen Ring von Eisenguss, so dass der Kessel nur wenig in den Herd
hereinreicht und das Feuer nur den alleruntersten Theil des Bodens
unmittelbar heizen kann. Holzkohlenfeuerung ist am besten, weil Holz¬
feuer zu ungleich und rasch heizt. Der Bernstein, noch mehr aber der
Copal, entwickeln viel Dampf beim Erhitzen und blähen sich stark auf,
man muss durch Umrühren eine fortwährende Berührung der erhitzten
Kesseltheile mit der zu schmelzenden Masse zu erzielen suchen. Es be¬
darf einer ziemlich hohen Temperatur, bis die Harze vollständig ge¬
schmolzen sind und man muss dieselbe so hoch steigern, als es angeht,
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olme dadurch die Harze zu braun werden oder gar anbrennen zu lassen.
Der Bernstein darf nicht stark schäumen, der Copal ist ohnedies nicht
wohl zu hinreichendem Schmelzen und dünnem Fluss zu bringen. Um
die Harze unter möglichst wenig Ueberhitzung zu schmelzen, hat man
kupferne Trichter, in welche man einen Sack von Drahtgeflecht, mit
den Harzen angefüllt, so aufhängt, dass er nirgends die Wandungen
berührt. Auf den Trichter wird ein dichtschliefsender Deckel gekittet,
und der ganze Apparat so in ein Kohlenbecken mit hohen Füfsen ge¬
stellt, dass die Trichterröhre durch den Rost gesteckt wird und den
schmelzenden Copal in ein darunter gestelltes Gefäfs fliefsen lässt.
Während die Harze schmelzen, erhitzt man in einem anderen Kessel
bereits ohne Bleioxjd zu einem guten Firniss gekochtes Leinöl, giefst
hiervon, wenn es siedet, langsam unter beständigem Umrühren allmälig
die beabsichtigte Menge zu dem möglichst stark erhitzten Harze, und senkt
den Kessel tiefer in den Ofen. Beide Ingredienzien müssen möglichst heifs
sejn, namentlich der Copal, den man unmittel bar vor dem Zusammenbringen
so warm werden lässt, dass er stark steigt. Ist die Temperatur beider
nicht hoch genug, namentlich aber das Oel zu kalt, und wird nichlfleifsig
gerührt, so zieht sich aller Copal leicht zu einem Klumpen zusammen, der fast
gar nicht mehr zu verwerthen ist, da er nicht mehr geschmolzen werden kann,
ohne fast schwarz zu werden. Man lässt das Gemische etwa zehn Minu¬
ten sieden, bis es ganz klar wird, was man leicht an einem auf Glas ge¬
worfenen Tropfen sehen kann und versucht, ob der erkaltete Firniss
liinrcichend zähe geworden, sonst fährt man noch einige Zeit mit dem
Erhitzen fort. Man hebt alsdann den Kessel vom Feuer, lässt ihn eine
kurze Weile abkühlen, bis zu 140° ungefähr, und setzt nun langsam
vorher stark erhitztes Terpenthinöl, so viel als nöthig, zu. Ist der Fir¬
niss zu heifs, so kann leicht ein Uebersteigen durch die plötzliche Ver¬
flüchtigung des Terpenthinöls entstehen, giefst man aber einen recht
dünnen Strahl unter schnellem Umrühren zu, so nimmt man dies bei
einiger Aufmerksamkeit zeitig genug wahr, um nicht z<i viel Terpen¬
thinöl zuzusetzen, ehe hinlängliche Abkühlung erfolgt ist. Sehr vor¬
teilhaft für die Klarheit des Firnisses ist es aber, wenn die Mischuni;
mögliebst warm erfolgt, und man scheut deshalb nicht den Verlust
durch Verdampfen eines Theiles des Terpenthinöls, eine Vorsicht, die
jedoch von manchen Verfertigern zu sehr übertrieben wird, wodurch
nutzlos oft die ganze Hälfte des Terpenthinöls verdampft. Nachdem der
Firniss sich einigerinafsen gesetzt und abgekühlt hat, wird er durchge¬
seiht und in passenden Gefäfsen an mä'fsig warmen Orten aufbewahrt.
Fr soll, bevor er 6 Monate gestanden hat, eigentlich nicht verwandt
werden. Um seine Güte schneller zu erlangen , soll es vortheilhafl
sejn, ihn von Zeit zu Zeit, jedoch ohne ihn umzurühren oder zu schüt¬
teln, etwas erwärmen und wieder erkalten zu lassen. Mit bleioxvdhal-
tigem Lelnölfirniss gekochte Ocllackfirnisse trocknen schneller, haben
aber keinen so schönen Glanz.

10 Pfund Copal oder Bernstein, 20 — 30 Pfund Leinöl, 25 — 30
Pfund Terpenlhinöl sind mittlere Verhältnisse von den vielen Vorschrif¬
ten, (He für die Ocllackfirnisse gegeben werden. Für schnell trock¬
nende Cöpalfirnisse nimmt man oft weit weniger Leinöl, oft kaum das
gleiche Gewicht <\cs Harzes an Oel und deslo mehr Terpenthinöl; der
Bernslein bedarf zu seiner genügenden Verbindung mehr Leinöl als der
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Copal. Uebrigens variiren die relativen Mengen sehr, je nach dem Zwecke
der Verwendung und der Art des Auflragens des Firnisses.

Um heilere Oellackfimisse zu erhalten, verfährt man wohl auch folgen-
dermafsen; Ausgesucht heller und reiner Bernstein oder Copal werden bei
möglichst gelindem Feuer geschmolzen; alle Vorsicht ist hierbei darauf zu
verwenden, dass die Harze sich nicht bräunen. Am leichtesten soll es zu
vermeiden seyn, wenn man, nachdem der erste Theil geschmolzen, mit
einem hölzernen Spatel in den Kessel fährt und langsam herauszieht, wo¬
durch sich viel geschmolzenen Harzes herauswinden lässt. Die letzten
Antheile, welche sich gebräunt haben, hält man getrennt. Das erkaltete,
vorher vollkommen geschmolzene Harz wird gepulvert, mit seinem glei¬
chen oder doppelten Gewicht Terpenthinöl übergössen und der Digestions¬
wärme ausgesetzt, wodurch ohne Schwierigkeit die Lösung stattfindet. Man
erhitzt nun und giefst unterfleifsigem Umrühren etwa 140° heifsen, jedoch
nicht kochenden möglichst farblosen, bleifreien Leinölfirniss zu (s. weiter
unten ätherische Lackfirnisse). Gemengte Oellackfimisse von Copal und
Bernstein bereitet man besser durch '/.usammengiefsen der fertigen Fir¬
nisse, als durch gleichzeitiges Schmelzen und Auflösen der beiden Harze.
Andere rathen an, Copal und Bernstein jedes für sich zu schmelzen, fein
zu pulvern und dann in kleinen Portionen in stark erhitztes Leinöl ein¬
zutragen, so lange sich das Pulver löst. Einige schreiben dieses Verfah¬
ren überhaupt für diese Art Firnisse vor, es bleibt dabei aber leicht sehr
viel Harz unaufgelöst; namentlich für Bereitung im Grofsen ist diese Me¬
thode sehr wenig anwendbar.

Einen schwarzen, sehr dauerhaften OeJlackfirufss erhält man, wenn 3
Thle. Asphalt während 6 — 8 Stunden in einem Kessel geschmolzen,
alsdann 4 Thle. eines recht consistenlen bleihaltigen, siedenden Leinölfir¬
nisses zugesetzt, und alsdann so lange gekocht wird, bis eine in der Hitze
sehr stark fadenziehende, nach dem Abkühlen den Pillenmassen ähnliche
Consistenz erreicht worden ist. Man Jässt abkühlen und verdünnt mit
15 — 18 Thln. Terpenthinöl.

Die Oellackfimisse sind die dauerhaftesten und festesten Firnisse,
aber sie trocknen nicht sehr schnell und sind stets mehr oder minder
gefärbt. Andere Lösungsmittel gestatten, diese Nachtheile, aber freilich
nur auf Kosten der Dauerhaftigkeit, zu beseitigen. Vielerlei Harze werden
zu Lackfirnissen verwandt , als Lösungsmittel findet starker Weingeist
und absoluter Alkohol die ausgedehnteste Anwendung; sehr selten wird
Aether, oft Terpenthinöl, bisweilen einige andere ätherische Oele benutzt.
Weingeist unter 90 Proc. Gehalt (0,833 speeif. Gew.) sollte nie ange¬
wandt werden, denn er löst weniger Harz und hinterlässt weniger glän¬
zende Firnissüberzüge. Gewöhnlich löst man die Harze in ihrem 3 — 5-
fachen Gewicht Weingeist und zwar auf die Weise, dass man sie
feingepulvert mit etwa ein Drittheil ihres Gewichtes grob gepulverten
Glases, wovon alle feinen Theile durch Abwaschen auf einem Siebe ent¬
fernt worden sind, nach dem Trocknen gut mengt, mit Alkohol über-
giefst und im Wasserbade erwärmt, bis vollständige Lösung erfolgt ist.
Im Grofsen geschieht dies in kupfernen Blasen, im Kleinen wendet man
Retorten, Kolben, Flaschen, sehr zweckmäfsigSteinkruken wie die, wor¬
in Selterser Wasser versandt wird, an, weil letztere beim Eintauchen in
siedendes Wassser nicht leicht springen. Man verbindet dieselben mit
einer feuchten Blase, in die man ein kleines Loch mit einer groben Steck¬
nadel gestochen hat. Es reicht zur Auflösung der meisten zu solchen
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Lacken verwandten Harze aus, die höchstens bis zu % gefüllten Kruken
in einen etwa 10 Pfd. Wasser fassenden, mehr hohen als weiten, mit ko¬
chendem Wasser gefüllten Topf zu stellen und nach j e 5 Minuten wäh¬
rend einer halben Stunde tüchtig umzuschütteln.

Am leichtesten erhält man Sandarac und Mastix beinahe farblos; sie
lösen sich sehr leicht in Alkohol, aber sie geben die wenigst dauerhaften,
die wenigst festen und sprödesten Firnisse. Namentlich der Sandarac
kann ohne Zusatz eines weicheren Harzes gar nicht benutzt werden, man
löst daher zugleich Anime, Elemi, Camphor, am häufigsten dicken Ter-
penthin auf, oder setzt diese Lösungen nachher der Sandaraclösung zu.
Der Terpenthin macht den Firniss anfangs sehr biegsam und weniger
leicht durch Stofs oder Reibung als weifses Pulver abfallend. Aber mit
der Zeit verdampft alles Terpenthinöl, und je mehr Terpenthin anfangs
zugesetzt wurde, desto stärker ist der Firnissüberzug nachher demReifsen
und Springen ausgesetzt, namentlich wenn er etwas dick aufgetragen
wurde. In vielen Recepten wird ein Zusammenmengen sehr vieler Harze
vorgeschrieben, dies ist aber unter allen Umständen zu tadeln, weil die
Beschaffenheit solcher Firnisse gar zu sehr variiren kann, je nach der
Qualität der Ingredienzien, ohne dass es leicht wäre, sich genaue Rechen¬
schaft über die Ursache zu geben. Folgendes sind ein paar sehr gebräuch¬
liche Vorschriften für Sandaracfirniss: 10 Thle. Sandarac, 1 Thl. venet-
Terpenthin, 30 Thle. Alkohol oder 8 Thle. Sandarac, 2 Thle. Mastix,
y 2 Thl. venet. Terpenthin, und 30 Thle. Alkohol oder 6 Thle. Sandarac,
4 Thle. Elemi, V% Thl. Camphor, oder statt des Elemi 3% Thle. Mastix
und y 2 Thl. Terpenthin mit so viel Alkohol wie vorher. Ein etwas star¬
ker , aber sehr schöner Sandaracfirniss wird noch erhalten aus 12 Thln.
Sandarac, 6 Thln. Mastix, y. Thle. venet. Terpenthin und 30 Thln. Al¬
kohol von 92° Tralles.

Viel dauerhafter als der Sandaracfirniss ist der Schellackfirniss; aber
selbst der beste Schellack ist gelbbraun und auch der gebleichte giebt
keine hinreichend farblose Lösung für manche Gegenstände. Je nach
dem Bedürfniss löst man gebleichten oder ungebleichten gröblich zersto-
fsenen Schellack oder selbst auch Gummilack in starkem Alkohol in dein
Wasserbade auf, 1 Tbl. Schellack auf 4 — 5 Thle. stärksten Weingeist
sind in den meisten Fällen passende Verhältnisse. Der Gummilack lie¬
fert einen etwas weicheren und zäheren , aber auch viel dunkler ge¬
färbten Firniss, als lichter Schellack. Letzteren kann man durch Zusatz
von y, — y o seines Gewichtes venet. Terpenthins weicher und zäher
machen. Auf Kosten der Dauerhaftigkeit erhöht man den Glanz dieses
Firnisses durch Zusatz von Sandarac- und Mastixlösungen. Der Schellack
enthält neben dem in Alkohol löslichen Harze ein in kochendem etwas,
in kaltem nicht lösliches wachsartiges Harz. Man muss deshalb die Schel¬
lacklösungen nie heifs filtriren, weil sie sich sonst beim Abkühlen wieder
trüben und überdies das Filtriren sehr schlecht und langsam von Statten
geht, indem der Filz oder das Filtrirpapier sich sehr bald durch das
sich ausscheidende Wachs verstopft. Durch Kochen mit Thierkohle
kann man dem aus blondem Schellack bereiteten Firniss fast vollständig
seine Farbe entziehen und erhält davon härtere und glänzendere Ueber-
züge, als durch Lösungen von gebleichtem Schellack, der überdies häufig
aus Mangel an sorgfältigem Auswaschen sich wegen eines Gehaltes an Salz
sehr schlecht in Alkohol löst.

Die sogenannte Tischlerpolitur ist nichts Anderes, als ein dünner
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Schellackfirniss, den man auf ein vorher mit etwas Leinöl befeuchtetes
zusammengefaltetes Läppchen feiner Leinwand giefst und damit das gut
geglättete Holz so lange wiederholt reibt, bis es einen genügenden Glanz
erhalten hat. Gewöhnlich pflegt man denselben nicht zu filtriren , was
aber eine sclilechle Gewohnheit ist. Namentlich bei Hölzern mit etwas
weilen Poren entsteht durch das eingemengte Wachs eine trübe hä'ssliche
Farbe, z. B. bei Jaccarandenholz, auch sollte man nie zu schwachen Spi¬
ritus anwenden, weil sich dadurch die Poren des Holzes zu sehr öffnen.
% Pfd.Schellack in 1 Pfd. Spiritus 85° Tralles gelöst, kalt filtrirt und
das Fillrum mit noch 2 Pfd. Spiritus, indem man y i(j Lth. Benzoe gelöst
hat, nachgewaschen, liefert eine meistens genügende Politur. Zum Poli¬
ren auf der Drehbank muss die unverdünnte Lösung angewandt werden,
und zur Anwendung auf weifses Holz muss die Politur durchThierkohle
auf's Beste entfärbt werden. Steilen, die das Verreiben der Politur nicht
gestatten, wie z. B. die meiste Bildbauerarbeit an Meubeln, müssen fein
geglättet und dann mit einem Schellackfirniss, y 4 Ptd. Schellack, % Gum¬
milack, 2 Lth. Benzoe in 1 Pfd. Alkohol von 92° Tralles gelöst über¬
zogen werden.

Noch viel härter und dauerhafter als der Schellackfirniss ist der Co-
palweingeistfirniss, aber er ist schwieriger zu bereiten. Im Allgemeinen
wird angenommen, der Copal löse sich nicht in Alkohol, und es findet
dies auch nur schwierig Statt, wenn er nicht vorher geschmolzen wird,
wobei aber nicht wohl zu verhindern ist, dass er sich mehr oder minder
braun färbt. Zu Firnissen, wo es nicht auf die gröfsle Farblosigkeit an¬
kommt, schmilzt man ihn bei möglichst niedrigem Feuer und verfahrt
dabei am besten , wie schon oben angeführt, wenn man mit einem höl¬
zernen Spatel den bereits geschmolzenen stets herauszieht, die letzten
Anlheile , die dunkler sind, aber für sich verwendet. Der geschmolzene
Copal wird gepulvert, mit Glas gemengt, mit dem stärksten Alkohol über¬
gössen, im Wasserbade längere Zeit zum Sieden erhitzt, filtrirt; man
kann etwas Terpenthin oder Auflösungen von Elemibarz zumischen, um
etwas weicheren Firniss zu erhalten. Soll der Firniss ganz farblos seyn,
so darf man nur die reinsten Stücke ostindisclien Copals wählen, diesel¬
ben werden mit "Wasser abgewaschen, getrocknet, gepulvert, auf einem
warmen Stubenofen mehrere Tage liegen gelassen. Das Papier, worauf
er liegt, darf nicht verkohlen, doch muss die Wärme so grofs sejn, dass
das Papier gelblich zu werden anfängt. Man schultet dann in eine Stein¬
kruke 2 Lth. geschlämmte Kreide, darauf, ohne zu schütteln, 1 Lth. ge¬
schlämmten Sand, bringt 1 Lth. des getrockneten Copals mit ebenso viel
Sand gemengt darauf und giefst l/ 2 Pfd. Alkohol von 94° Tralles dar¬
auf; ohne umzuschüttein stellt man die Steinkruke mit einer Blase, in die
eine Stecknadel gesteckt ist, verbunden auf etwas Sand auf die hetfse
Ofenplattc und lässt es dort, bis mit Heftigkeit Dämpfe aus der kleinen
Oeffnung in der Blase hervorgetrieben werden, stellt einige Minuten zur
Seite, lässt noch 2 — 3mal kochen und filtrirt dann die siedende Lösung
durch ein weifses Druckpapier, was man, ebenso wie dennöthigenTrich¬
ter und Flasche, auf dem Ofen getrocknet hat. Bedarf man concentrirler
Lösungen, so muss man den Copal in einem wohl verschlossenen Gefäfse
in seinem doppelten Gewicht Aelher aufquellen und zerfliefsen lassen,
die Lösung bis zum anfangenden Kochen erwärmen und nach und nach
mit heifsem Alkohol versetzen, wodurch man eine wasscrklare Lösung
erhält. Das Löslichmachen des Copals durch Ammoniak ist zu verwerfen,
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da man weniger glänzende und feste Ueberziige durch solche Lösungen
erhält. Alle reinen Copalfirnisse sind nach dem Trocknen etwas zu spröde,
man pflegt ihnen daher Lösungen von weicheren Harzen oder gewöhn¬
lich nur eine geringe Menge Terpenthin zuzusetzen.

Noch manche andere Harze werden namentlich in Gemeinschaft mit
den bisher genannten zur Bereitung weingeistiger Lackfirnisse verwandt,
sie sind jedoch meist unnöthig und von keiner ausgedehnten Anwen¬
dung.

Um gefärbte Lackfirnisse zu erhalten, die z. B. auf Zinn gestrichen
demselben eine goldgelbe Farbe ertheilen, wie zur Anfertigung der or-
dinairen oder unächten Goldrahmen gebräuchlich, versetzt man die vor¬
her erwähnten Lackfirnisse mit concentrirten Spirituosen Lösungen von
Gummigutt, Orleans, für rothe Lackfirnisse mit Lösungen und Auszügen
von Drachenblut, Cochenille oder Sandelholz, bis die gewünschten Far¬
ben erzielt sind.

Etwas langsamertrocknend, dafür abergeschmeidiger, weniger spröde
und haltbarer als die Weingeistlackfirnisse sind die mit Terpenthinöl als
Lösungsmitte) der Harze dargestellten Terpenthinöllack- oder wohl auch
ätherische Oellackfimisse genannnten. Ihre Darstellung ist ganz wie die
der vorhergehenden.

Der ordinairste Terpenthini llackfirniss wird durch Lösung von or¬
dinalem Harz (Galipot, Fichten- oder Tannenharz), oder von ordinairem
Terpenthin dargestellt, er ist jedoch wenig dauerhaft, bekommt nach ei¬
niger Zeit stets Bisse, namentlich sobald er etwas dick aufgetragen wird.
12 Tide. Mastix, 1 Tbl. Terpenthin, % Tbl. Campbor in 36 Thln. Ter¬
penthinöl gelöst, oder statt des Mastix das gleiche Gewicht Sandarac
und die Hälfte Terpenthin mehr sind gebräuchliche Vorschriften. Auf¬
lösung von Asphalt in Terpenthinöl liefert einen ziemlich dauerhaften
schwarzen Firniss. Der Copal löst sich besser in Terpenthinöl, als in
Weingeist, übrigens verfährt man mit beiden Lösungsmitteln ganz gleich.
Der geschmolzene Copal ist auch in Terpenthinöl leichter löslich, aber
der Firniss ist gefärbt. Der ungeschmolzene wird am besten auf die
Weise mit Terpenthinöl behandelt, dass man den Bauch eines langhal-
sigen Kolbens zu y 3 mit dem Ocle füllt, auf ein Sandbad stellt und in
ein lichtes Leinen- oder Mousselinläppcben */4 des Gewichtes des Oeles
an Copal einbindet, und das Säckchen an einem Bindfaden über dem
Terpenthinöl aufhängt. Bei der hohen Temperatur, welche die Terpen.-
thinöldämpfe annehmen, ist diese Methode hier vortheilhafler, als bei
Anwendung von Weingeist. Der in Terpenthinöl gelöste Copal tropft
als dicke ölige Flüssigkeit in das Oel herab und verdünnt sich damit.
Zusatz von etwas Leinölfirniss macht diese Lacke sehr dauerhaft, aber
auch noch langsamer trocknend. Es besteht alsdann zwischen ihnen und
dem Oellackfirniss nur noch ein quantitativer Unterschied.

Gefärbte Terpenthinölfirnisse werden viel angewandt und wie
die Weingeistlackfirnisse bereitet, meist aber auf die etwas erwärmten
Gegenstände, namentlich Metalle, aufgetragen. Grünen Terpenthinöl-
lackfirniss bereitet man durch Lösen des getrockneten Niederschlages,
den man erhält, wenn Mastix oder Sandarac in concentrirter kausti ■
silier Kalilauge gelöst, mit Wasser verdünnt und durch essigsaures Ku¬
pferoxyd gefällt werden.

Ein nicht sehr dauerhafter, aber zäher und farbloser leicht dar¬
stellbarer Lackfirniss findet jetzt viel Anwendung. Dainarharz in aus-
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gesucht hellen Stücken wird, gröblich zerrieben, längere Zeit einer
mäfsigen Wärme ausgesetzt und dann in seinem drei- bis vierfachen
Gewicht Terpenthinöl bei gelinder Wärme gelöst. Hat man das Da-
marharz nicht hinreichend getrocknet, so erhält man trübe Firnisse,
die sich sehr schwer klären. Auch ätherische, mit absolutem Alkohol
versetzte Lösungen dieses Harzes sind in Gebrauch.

Gusseiserne, wohl auch theilweise messingene Gegenstände pflegt
man, um sie gegen Rost zu schützen, mit einem schwarzen Ueberzuge
zu versehen; dieser wird erhalten, indem man die Gegenstände mit ge¬
kochtem Leinöl bestreicht, und ziemlich hoch über einem leichten Flamm¬
feuer aufhängt, jedoch so nahe, dass die Hitze das Oel verdampft.
Wenn dies ziemlich vollständig geschehen, nähert man sie dem Feuer
etwas mehr, und taucht sie dann schnell noch heifs einen Augen¬
blick in alles Terpenthinöl, was von der heifsen Oberfläche verdam¬
pfend einen glänzenden Ueberzug zurücklässt.

Lösungen von Harzen in Aelher oder arideren ätherischen Oelen,
als dem Terpenthinöl, finden selten Anwendung. Die übrigen ätherischen
Oele sind sämmtlich theurer, als das letztere, und bieten keine wesent¬
lichen Yortheile dar. Der Aether verdampft so schnell, dass es schwer
fällt, damit bereitete Lackfirnisse gleichmäfsig aufzutragen. Aufserdem
ist sein Preis im Allgemeinen zu hoch.

Auflösungen von Schiefsbaumwolle in Essigäther oder vonXjloidin
in concentrirter Essigsäure liefern glasähnliche, firnissartige Ueberzuge,
die selbst von kochendem Wasser nicht angegriffen werden. V.

Fischbein. Die bekannte auf dem Oberkiefer der Balaena
mysticetus und anderer verwandter Thiere sich bildende Substanz be¬
steht aus platten Zellen, welche in ihrer Form mitEpitbelialzellen voll¬
kommen übereinstimmen. In der Längsrichtung werden die Fischbein¬
lagen vonMarkkanälchen durchzogen, welche gruppenweise zusammen¬
liegen und von concentrischen Schichten umgeben sind. Mit Kalilauge
digerirt, zerfällt das ganze Gewebe in Zellen. Aufser diesen Zellen,
nebst eingetrocknetem Inhalt, dem Bindemittel, einer geringen Menge
Fett und einer sebwarzen körnigen Masse in den Markkanälchen ist
im Fischbein nichts enthalteu.

Durch Alkohol und Aether lassen sich Stearin, Elain, Phocenin
und zwei extraetartige Stoffe in sehr geringer Menge ausziehen. In
100 Thln. Fischbein fand Mulder von diesen in Aether und Alkohol
löslichen Stoffen 3,85 Thle. Durch 24stündiges Kochen mit Wasser
wurden 1,88 Procent einer dem Leim verwandten, aber doch davon
verschiedenen Substanz ausgezogen. Es enthält aufserdem 1,17 Proc.
unorganische Stoffe, welche ans Chlornatrium, Chlormagnesium, schwe¬
felsaurem Kalk, phosphorsaurem Kalk, Eisenoxyd, Phosphoreisen,
Schwefeleisen und Kieselsäure bestehen. Phosphor ist nicht darin ge¬
funden, aber ein constanter Gehalt an Schwefel von 3,6 Proc.

Concentrirle Schwefelsäure verwandelt das Fischbein in eine schlei¬
mige Substanz, welche sich zum gröfsten Theil in Wasser auflöst. Sal¬
petersäure erzeugt daraus Xanthoproteinsäure, Salzsäure, humussaures
Ammoniak. Durch concentrirte Essigsäure wird Fischbein anfangs gela¬
tinös und später aufgelöst. Aus der sauren Lösung fällt Ammoniak
einen Körper, der nach van Kerckhoff folgende procentisebe Zusam¬
mensetzung hat: C 53,68, H 7,21, N 14,39, O 24,72
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Aus der Lösung des Fischbeins in Kalilauge erhielt van Kerck-

h o f f eine Chlorverbindung, bestehend aus C 46,72, H 5,79, N 11,49,
O 29,94, €16,06, welche mit der von Tilanus 1) aus Hörn dargestell¬
ten übereinstimmt.

Für die Gesammtmasse des Fischbeins fand van K er ckho ff fol¬
gende Zahlen: C 51,86, H 6,87, N 15,70, O 21,97, S 3,60. F.

Fischöl syo. Tliran s. Fette.
Fise t h olz, Visetholz, Fustikholz, Fustet, nennt man

das Holz des Gerberbaumes (RkusCotinus), welches vorzüglich ausDal-
matien, Illjrien und Ungarn in den Handel kommt, und als gelbes
Farbebolz benutzt wird. Es kommt in dicken Stücken oder Knüppeln
vor, die im Innern eine grünlichgelbe, aufsen eine braune Farbe haben.
Beim Auskochen mit Wasser giebt es eine orangenfarbene, etwas bräun¬
liche Flüssigkeit von schwach saurer Reaction und anfangs süfslichem,
dann bitterem und zusammenziehendem Geschmack. Durch Leimauflö¬
sung wird daraus Gerbsäure gefällt. Durch zugesetztes Kali färbt sie
sich purpurrotb, durch Ammoniak gelblicbroth , welche Färbungen an
der Luft sich ändern. Alaun und Zinnchlorür erhöhen die Farbe und
bewirken geringe orangenfarbene Niederschläge. Essigsaures Blei- und
Kupferoxjd schlagen das Pigment mit rother oder rothbrauner Farbe
nieder. Durch Chlor wird die Lösung unter Ausscheidung eines Nie¬
derschlages entfärbt. Beim Verdampfen lässt die Abkochung eine fir¬
nissähnliche Masse von grünlichgelber Farbe zurück, die auch von Al¬
kohol und Aether ganz oder gröfstentheils gelöst wird. Sehn.

Fixe Luft, veralteter Name für Kohlensäure, welchen Black
der Eigenschaft dieses Gases entlehnte, von den Alkalien gebunden,
fixirt zu werden. //. K.

Flamme. Heifse Luft bildet in der Atmosphäre einen aufwärts
steigenden Strom, wie man weifs, nicht inFolge eines eigenthümlichen
Bestrebens, sondern weil sie nach hydrostatischen Gesetzen durch die
umgebende kältere und schwerere Luft in die Höhe getrieben wird.
Sie folgt daher auch jedem anderen äufseren Eindrucke und lässt sich z.B.
durch Röhren ebenso leicht abwärts wie aufwärts und überhaupt nach
jeder Richtung fortleiten. Ganz dasselbe Verhalten zeigt die beweg¬
liche Feuermasse, die man Flamme nennt, welche nichts Anderes ist,
als ein his zum Erglühen erhitzter gasförmiger Körper. Die Flamme
ist eine sehr gewöhnliche Begleitcrinn der Verbrennungsprocesse. Die
Feuererscheinung bei der Verbrennung findet nämlich mit oder ohne
Flamme Statt, je nachdem der brennende Körper bei der erzeugten
Hitze sich verflüchtigt oder als feuerbeständig zeigt. Alle entzündlichen
Gasarten verbrennen daher mit Flamme. Auf dieselbe Weise verhalten
sich aber auch viele flüssige und feste Körper, wie Oele, Alkohol,
Schwefel, Phosphor, Zink u. s. w., weil sie durch die bei ihrer eigenen
Verbrennung erzeugte Hitze verflüchtigt werden. Feuerbeständigere
Körper, z. B. Eisen, verbrennen ohne Flamme. Auch die Kohle ver¬
brennt ohne Flamme, wenn sie frei von Wasserstoff ist. Weil jedoch
die Kohlensäure bei der Berührung mit glühenden Kohlen durch Auf-

v

■Scheik. Onderz. D. III.

•

I
"" I



Im;

138 Flamme.
nähme von Kohlenstoff sich theilwcise in Kohlenoxjdgas verwandelt,
welches unter Bildung einer blassen violeten Flamme wieder zu Koh¬
lensäure verbrennt, so kommt es, dass das Kohlenfeuer selten ganz ohne
Flamme erscheint.

Glühende Gase besitzen wegen ihrer geringen Masse nur ein sehr
schwaches Leuchtvermögen. Die von glühender Kohle sich erhebenden
gasformigen Verbrennungsproducte verbreiten daher ungeachtet ihrer
hohen Temperatur selbst im Dunkeln nur einen schwachen Lichtschim¬
mer; die reine Wasserstoffflamme ist bei Tage kaum sichtbar, undselbst
die des Weingeistes entschwindet im Sonnenscheine dem Auge. Auf
ähnliche Weise verhält sich jede andere Flamme, wenn die Erzeugnisse
der Verbrennung wieder gasförmig sind.

Hält man einen Platindraht in die Flamme des Weingeistes oder
des Wasserstoffs, so wird er sogleich glühend und stark leuchtend;
richtet man die Spitze der fast unsichtbaren Kuallgasftamme gegen ir¬
gend einen festen und feuerbeständigen Körper, so wird derselbe in
das Weifsglühen versetzt. Die erhitzte Stelle eines Cjlinders von ge¬
branntem Kalk gewinnt dabei einen Lichtglanz, den das Auge nicht
erträgt (D r n m mond's Licht).

Die Bedingung des Leuchtens einer Flamme besteht, wie man
sieht, in der Gegenwart fester Körpertheile, welche unter dem Einflüsse
der Verbrennungswärme zum Glühen gebracht werden können. Solche
feste glühende Körpertheile sind i. B. in der Flamme des Phosphors
vorhanden, denn Phosphorsäure wird in fester Gestalt abgeschieden,
der Phosphor brennt daher mit glänzendem Lichte. Die Flamme des
brennenden Schwefels ist dagegen lichtschwach, weil die gebildete
schweflige Säure in Gasform entweicht.

Bei unseren Kerzen- und Oelflammen sowie bei der Flamme des
Leuchtgases ist glühender Kohlenstoff die hauptsächlichste Quelle des
Lichtes. Betrachtet man die Flamme einer Kerze mit Aufmerksamkeit,
so unterscheidet man deutlich mehrere Theile. Inmitten des Lichtke¬
gels ummittelbar um den Docht und über demselben befindet sich ein
nicht leuchtender, durchsichtiger Raum, welchen der am stärksten leuch¬
tende, wenig durchsichtige Theil der Flamme umgiebt. Diesen leuch¬
tenden Kegel »imschliefst eine blauweifse, durchsichtige Hülle von
äufserst mattem Lichte, die nach unten allmälig eine tiefere blaue Farbe
annimmt.

Die äufserste fast unsichtbare Umhüllung der Flamme bildet
gleichwohl den heifsesten Theil derselben und den eigentlichen Heerd
der Verbrennung; gleichsam das Feuer der Flamme. Es ist die Stelle,
an welcher die brennbaren Theile mit dem Sauerstoff der Luft in Be¬
rührung kommen.

Führt man einen sehr dünnen Eisendraht mitten durch das Licht,
so sieht man ihn an den beiden Punkten, wo er den äufseren Rand
durchdringt, am stärksten glühen. Innerhalb ist der Verbrennungspro-
cess so vollständig unterbrochen, dass brennender Phosphor auf einer
passenden , nicht leitenden Unterlage in das Innere gebracht, verlöscht.
Der ganze innere Raum ist folglich mit unverbrannten Theilen ange¬
füllt, die erst in dem Augenblicke, da sie den Rand der Flamme er¬
reichen , sich entzünden können. Diese Theile in der nächsten Umge¬
bung des Dochtes, aus welchem sie sich entwickeln, sind vollkommen
gasförmig; näher der äufseren Hülle werden sie aber durch die gröfsere
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Hilze zersetzt und Kohlenstoff daraus abgeschieden , welcher, bevor er
noch zur Verbrennung gelangen kann, glühend wird und leuchtet.
Die Gegenwart dieser Kohlentheile erkennt man aus dem Rufsabsatze,
wenn man einen dicken Metalldraht oder eine Messerklinge durch den
leuchtenden Theil der Flamme halt. Oft ist der Luftzutritt nicht rasch
genug , oder die Hitze zu gering, um die ganze Menge des in einer
Kerzenflamme schwebenden Kohlenstoffs in Kohlensäure zu verwandeln ;
alsdann wird er zum Theil unverbrannt emporgerissen, und das ist
die Ursache des Rauchens. Bei vollständiger Verbrennung entsteht nie¬
mals Rauch. Wird die Flamme mittelst eines Metallgewebes in gerin¬
gem Abstände über dem Dochte abgeschnitten, so erscheint der ganze
obere, durch «las Metallgewebe unter seine Entzündungstemperatur ab¬
gekühlte Theil (s. Sichcrheitslampe) als eine Rauchsäule. Fette und
Oele brennen um so leichter mit rufsender Flamme, je reicher sie an
Kohlenstoff sind. Durch angemessene Verstärkung des Luftzuges wird
das Rufsen vermieden. Treibt man Luft in den inneren Raum der
Flamme, so vermengt sie sich mit den aus demDochte sich erhebenden
flüchtigen Theilcn, und diese kommen dadurch rascher und vollständi¬
ger zur Verbrennung, dabei vermindert sich der Umfang der Flamme,
die Hitze wird sehr bedeutend gesteigert, aber die Lichtstärke nimmt
auffallend ab, weil kein fester Kohlenstoff mehr ausgeschieden wird.
Die Lö'throhrflamine und insbesondere die Flamme des Knallgasgebläses
unterscheiden sich also wesentlich dadurch von der Kerzenflamme, dass
sie durch und durch eine Feuerinasse bilden, während bei der letzteren
nur ein Feuersaum den inneren, nicht brennenden Kern umgiebt. Zu¬
gleich übersieht man, dass durch Beförderung des Luftzutrittes der
Glanz eines Lichtes nur so lange gesteigert werden kann, als dadurch
zwar der Verbrennungsprocess begünstigt, jedoch die Ausscheidung
von festem Kohlenstoff vor der Verbrennung nicht verhindert wird.
Die Flammen anderer Körper, wie die des Holzes, des Weingeistes
u. s. w. verhalten sich ähnlich , wie die der Kerzen. Alle bestehen aus
Räumen, angefüllt mit brennbarem Gase und umschlossen von einer
Feuerliülle.

Die Natur der Flamme und die Ursache ihrer ungleichen Licht¬
stärke ist zuerst von H. Davj erkannt und erörtert worden.

Das Licht der Flamme zeigt unter verschiedenen Umständen nicht
nur einen sehr ungleichen Glanz, sondern auch die mannichfaltigsten
Farben. Diese Färbung ist von derjenigen abhängig, welche die in der
Flamme verweilenden fluchtigen und festen Thcilchen im glühenden
Zustande annehmen. Z. B. Wasscrsloffgas brennt im Sauerstoffgas
mit sehr matter, gelblicher, Sauerstoff im Wasserstoff mit bläulicher
Flamme; offenbar weil die Farbe der glühenden Wasserstofftheilchen
von der der glühenden Sauerstofftheilchen abweicht. Die Flamme des
Craneisens, bei Betrachtung durch eine schmale Oeffnung, erscheint
purpurfarbig mit grünlichgelber Einfassung. Schwefel brennt in der
Luft mit blauer, im Sauerstoff mit violeter, Phosphor, Arsenik und
Zank mit blendend weifser Flamme ; die des Kupfers ist grün. Die ge¬
wöhnliche Alkoholflamme ist gelb und blau. Stark verdünnter Wein¬
geist in einer Plalinschale erhitzt und angezündet, giebt jedoch ein
fast ganz gleichartiges Gelb, so dass es selbst bei der Untersuchung
mit dem Prisma nur schwache Spuren von Grün und Blau zeigt. Hier-



auf beruht Brewster's monochromatische Lampe 1). Man erhält ein
ebenso gleichartiges (Talbot) und dabei weit lichtstärkeres Gelb
mit einer gewöhnlichen Weingeistlampe, deren Docht zuvor mit einer
Kochsalzlösung getränkt und darauf wieder getrocknet worden.

Die Weingeistflamme erhält durch auflösliche Stoffe, womit der
Docht getränkt wird oder welche man der brennbaren Flüssigkeit beimischt,
mannichfaltige Farbenschattirungen. Die durch Natronsalze bewirkte
Färbung ist, wie schon bemerkt, gelb; durch Kalisalze bläulich weifs,
durch Lithionsalze gleichartig purpurroth; durch Strontiansalze car-
minroth; durch Kalksalze rothgelb; durch Kupfersalz sowie durch Bor¬
säure grün; durch Kobaltsalze blau u. s. w. Aehnliche Färbungen er-
theilen dieselben Stoffe der Löthrohrflamme.

Je schneller einem entzündeten Gase die zu seiner Verbrennung
gerade erforderliche Luftmenge zugeführt wird, um so geringer ist der
Umfang der Flamme, und um so stärker die Hitze, daher die hohe
Temperatur der Löthrohrflamme. Bei langsamerem Luftzutritt dehnt
sich die Flamme aus , bis sie der Luft eine zur Verbrennung hinläng¬
liche Berühruugsfläche darbietet, jedoch auf Kosten ihrer Temperatur¬
höhe, weil sich jetzt dieselbe Wärmemenge wie früher in einem grö-
fseren Räume ausbreiten muss. Ist der Luftzufluss stärker als zur Ver¬
brennung des gleichzeitig entwickelten entzündlichen Gases erfordert
wird, so empfängt dieseiUeberschuss einen Theil der erzeugten Wärme,
wodurch wieder die Temperatur abnehmen muss. Geht die hierdurch
bewirkte Abkühlung bis unter die Entzündungstemperatur des Gases,
so verlöscht die Flamme; sie wird ausgeblasen. Eine Flamme wird sich
daher im Allgemeinen um so schwieriger ausYAasen lassen, je niedriger
ihre Entzündungstemperatur liegt (s. Verbrennung).

Als eine Eigenschaft derFlamme dürfte noch hervorgehoben wer¬
den ihr Vermögen, die Elektricität zu leiten, obschon dieses Verhalten
mehr der erhitzten Luft überhaupt angehört. Schon Alexander
Volta hat eine in freier Luft brennende Flamme mit günstigemErfolge
anstatt einer langen Metallspitze benutzt, um atmosphärische Elektri¬
cität aufzufangen und in demCondensator zu sammeln. Beim Gebrauche
eines solchen Apparates, der besonders auf Reisen grofse Bequemlich¬
keit darbietet, muss man sich jedoch zuvor versichert haben, dass die
Flamme nicht durch den Verbrennungsprocess selbst Elektricität in
merklicher Menge zu dem Condensator führt. B.

Flammofen oder Reverberir-0 fen heifst jeder Ofen, in
welchem das Brennmaterial sich nicht in Berührung mit dem zu er¬
hitzenden Stoffe befindet, sondern nur die durch einen Luftstrom zweck-
mäfsig geleitete Flamme zur Erhitzung desselben benutzt wird. Man
wählt überall Flammöfen, wo eine solche Berührung von Nachtheil
seyn würde. Die Einrichtung derselben ist sehr verschiedenartig, je
nach dem jedesmaligen zu erreichenden Zwecke. Jedoch giebt es eine,
sich bei sehr verschiedenen Anwendungen wiederholende Construction
der Flammöfen, welche durch folgende Skizze deutlich gemacht wird.

l) Pogg. Ann. Bd. II. .4. !)8.
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Fig. 6. der verti-

caleLä'ngendurchschnitt,
Fig. 7. der horizon¬
tale Durchschnitt eines

Ä^lfe^ Flammofens. Dieselben
Buchstaben bezeichnen
bei beiden Figuren das¬
selbe, b der Rost, auf
welchem das Brennma¬
terial verbrennt; die
hierbei gebildete Asche
fällt in den Aschenfall a.
Bei c ist in der Ofen¬
mauer eine mit einer ei¬
sernen Thiir verschliefs-
bare Oeffnung, Schiir-
Oeffnung, zum Einbrin¬
gen des Brennmaterials
angebracht. Die Flamme
gleitet über die soge¬
nannte Brücke e in den
Flammenraum f. Der
Zweck der Brücke ist
einerseits, den zu er¬
hitzenden Sto£f und das
Brennmaterial von ein¬

ander abgesondert zu erhalten, andererseits aber, den znnärhst liem
Roste befindlichen Theil des ersteren gegen allzu starke Erhitzung zu
schützen. Der Flammenraum ist mit dem Flammengewölbe g über¬
wölbt. Heerd und Flammengewölbe laufen in den sogenannten Fuchs
raus, ein gewöhnlich mehr oder weniger ansteigender Kanal, durch
welchen die Flamme und die verbrannten und entwickelten Gasarten
in die Esse k geführt werden, d in Fig. 7. ist die Arbeitsöffnung (in
Figur 6. punktirt angedeutet) eine überwölbte , mitunter durch eine
Thür verschliefsbare Oeffnung, welche zum Einbringen und Heraus¬
schaffen des zu erhitzenden Stoffes und zugleich dazu dient, dass der
Arbeiter, vermittelst gewisser durch sie in den FJammenraum einge¬
führter Wertzeuge (Gezä'he) die nolhwendigen Manipulationen mit je¬
nem Stoffe vornehmen kann. Unter dem Heerde pflegt ein gewölbter
Raum / angebracht zu seyn, theils um Mauerung zu sparen, theils um
ihn anderweitig zu benutzen.

Die Art des Brennmaterials (Holz, Steinkohlen, Braunkohlen, Torf),
der zu erlangende Hitzegrad und das Quantum des zu erhitzenden Stof¬
fes bedingen natürlicher Weise sehr verschiedene Gröfsen-Verhältnisse
zwischen den einzelnen Theilen solcher Oefen, sowie auch verschiedene
Dimensionen des ganzen Ofens. Es würde zu weit führen, an diesem
Orte in das Detail der Construction einzudringen. Nur folgende allge¬
meine Sätze mögen hier einen Platz finden. 1) Die Oeffnungen zwi¬
schen den Roststäben zusammengenommen müssen wenigstens das Dop¬
pelte des Flächeninhaltes von dem des Essenquerschnittes haben. 2) Je
geringer (kürzer) die Flamme ist, welche das Brennmaterial giebt, desto
höher (näher an der Brücke) muss der Rost liegen. 3) Die Gröfse der
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ganzen Rostfläche richtet sich nach der Beschaffenheit des Brennmate¬
rials. Peel et giebt an, dass für jede 10 Kilogr. in einer Stunde con-
sumirte Steinkohlen 0,13 bis 0,19, und für jede 10 Kilogr. Holz 0,03
]\fr/res quarris Rostflä'che erforderlich sind, wobei angenommen ist, dass
die Rostöffnungen den vierten Theil der ganzen Rostflä'che ausmachen.
4) Die Höhe der Esse muss desto gröfser sejn, je stärker die Hitze im
Ofen, also der Zug seyn soll. Hierbei ist zum Anhalten zu nehmen,
dass der durch verschieden hohe Essen hervorgebrachte Zug, bei sonst
gleichen Umständen, sieb wie die Quadratwurzeln aus den Essenhöhen
verhält. Eine Esse, welche viermal so hoch ist als eine andere gleich
constrnirte, bewirkt also nur einen doppelt so schnellen Luftwechsel,
als diese. Es giebt Flammöfen, welche 60 Fufs hohe,"ja noch höhere
Essen haben.

Die der stärksten Hitzeinwirkung ausgesetzten Theile eines Flamm¬
ofens müssen aus mehr oder weniger festem Material bestehen. Aus
einer Mischung von feuerfestem Thon und Sand geformte Steine sind
hierzu sehr brauchbar. Reine Thonsteine schwinden zu stark. Der
Heerd pflegt bei einzelnen Flammöfen mit einer eisernen Platte bedeckt
zu seyn. Die innere Seite der Essenwände muss so glatt wie möglich
hergestellt werden, weil dies von grofsem Einflüsse auf die Schnel¬
ligkeit des Zuges ist. Essen von Eisenblech oder eisernen Platten be¬
wirken den stärksten Zug; sie sind aber, aus manchen Gründen, nur
selten anwendbar. Die vollkommene Dichtheit der Essenwände ist eben¬
falls ein Haupterfbrderniss. Entweder auf dem Gipfel der Esse oder in
der Fnchsöffnung pflegt man eine Klappe oder einen Schieber, zur Rc-
gulirnng des Zuges, anzubringen.

Schon durch die Betrachtung der Construction eines Flamm¬
ofens wird es klar, dass sich ein solcher hauptsächlich zu oxydirenden
Arbeiten eignet. Allerdings wendet man Flammöfen auch in gewissen
Fällen zum Reduciren an, allein nur nothgedrungen. Eine so vollkom¬
mene Reduction wie in Schachtöfen oder gar in Tiegelöfen lässt sich
nie durch Flammöfen erreichen. Auch zum Abdampfen von Salz¬
laugen bedient man sich der Flammöfen. Ein sogenannter Bassin-Ofen
ist ein Flammofen mit einem bassinartig ausgetieften Heerde, auf wel¬
chem eine salzhaltige Lauge durch die darüber gleitende Flamme ein¬
gedampft wird.— In neuester Zeit hat man gewissermafsen auch Flamm¬
öfen ohne Brennmaterial, wenigstens ohne festes, eingeführt. Man
benutzt nämlich die Gichtgase (s. d.) der Hohöfcn zu ihrer Erhitzung.

Th. S.
Flasche, leytlener oder elektrische, s. elektri¬

sche Flasch e.

Flatterrufs s. Pvufs unter Kohle.

Flattirfeuer nennt man die Vorfeuerung beim Gutbrennen des
Porzellans (s. d.), welche dem Scharffeuer vorangeht. Die Flamme
schlägt — flattert — dabei in dem nur wenig erwärmten Ofen unstät
umher, während sie später, wenn stärker gefeuert wird und sich der
Ofen in hoher Gluth befindet, schneller und geradliniger aufsteigt.

Th. S.
Flavean, Fla ve an w assers toffsa ure. Mit letzterem

Namen bezeichnet Berzelius die unter Cyan-Schwefelwasserstoff

■:,> v>- ■
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Bd. II. S. 399 beschriebene gelbe Verbindung, die er als eine Wasser-
sloffsäure des Radicals C 4H2N2S 3 , welches er Flavean nennt, betrach¬
tet. //. K.

Flavinschwefel säure s. Indigo-Schwefelsäuren.

res
c fechte, isländische, Cetraria islandicaAchard., sogenann-

isländisches Moos. Diese durch ihre medicinische Anwendung
bekannte Pflanze enthält nach der Analyse von Knop und Schne-
d er mann im getrockneten Zustande in 100 Thln. folgende nähere
Bestandteile:

Zellensnbstanz (Flechtenfaser) .... 16,7
Flechtenstärke.........70,0
Cetrarsäure
Lichcsterinsäure
Fett
Flechtengrün (Thallocblor) \ 3,0
Eine nur in Alkohol lösliche Materie (6')j
Braunes Oxydationsproduct (Lichul-

minsäure).
Eine niclit näher bekannte stickstoffhaltige

Materie...... . unbest. Menge
Unorganische Bestandteile . . 0,9 bis 1,0.

Nach einer älteren Analyse von Berzelius enthält die Flechte
ausserdem 3,7 Proc. Gummi, 3,6 Proc. nicht krystallisirharen Zucker
und 1,9 Proc. von dem Kali- und Kalksalze einer organischen Säure,
welche drei Bestandteile demnach die in vorstehender Zusammenstellung
an 100 fehlenden 9 — 10Proc. auszumachen scheinen. Die organische
Säure, früher Flechten- oder Lichensäure genannt, ist nach
Sehö'dler identisch mit Fumarsäure. Sie ist zum Theil im freien Zu¬
stande oder nach B er ze liu s als saures Kalisalz in der Flechte enthalten
und ertheilt dem Auszuge derselben eine saure Reaclion. Nach Pajen
enthält die isländische Flechte auch eine kleine Menge Inulin (s. d. Art.
Flechtenstärke). Die ganze, bei 120° getrocknete Pflanze besieht nach
Knop und Schnedermann aufser den 0,9 bis 1,0 Proc. Aschen¬
substanz aus 43,55 Kohlenstoff, 5,83 Wasserstoff, 0,50 Stickstoff und
49,12 Sauerstoff.

Von den aufgeführten Bestandt/ieiien ist die Flechten stärke
in einem besonderen Artikel beschrieben, und die C et rar säur c , wel¬
cher die Flechte ihren bitteren Geschmack verdankt, im Art. P'lech-
tenhitter abgehandelt. Letztere lässt sich am besten auf dort ange¬
gebene Art durch Auskochen mit einem Gemisch von starkem Wein¬
geist und kohlensaurem Kali ausziehen, wobei denn auch Lichestc-
rinsa'ure (s. d.Art.), der Körper C, Fett, Flechtengrün und die durch
Einwirkung der Luft aus der Cetrarsäure entstandene und L ich ul¬
min s ä u r e (s. Flechtenbitter) genannte braune Materie in Auflösung
gehen. Durch Neutralismen der letzteren mit einer Säure und Vermi¬
schen mit vielem "Wasser kann das Gemenge dieser Körper daraus ab¬
geschieden werden. Es besteht zum gröfsten Theil aus Cetrarsäure, in
weit geringerer Menge findet sich darin die Lichesterinsäure, und die
übrigen Substanzen machen schätzungsweise nur einige Procente des
Ganzen aus, der Körper C scheint zuweilen auch ganz zu fehlen. Die
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144 Flechte.
weitere Trennung dieser Stoffe geschieht auf die in dem Art. Fl ech-
tenbilter und Lieh es t erin säur e näher angegebene Art, indem
man das Gemenge zunächst mit schwachem Weingeist auskocht, wel¬
cher hauptsächlich die Lichesterinsäure auszieht, es dann mit Aether
behandelt, welcher das Flechtengriin aufnimmt, und zuletzt die als
Rückstand bleibende Cetrarsäure in einem Alkali auflöst, wobei die
Materie C ungelöst bleibt. Letztere wurde in zu geringer Menge er¬
halten , um eine genügende Untersuchung zu gestatten. Sie ist in allen
gewöhnlichen Lösungsmitteln unlöslich , mit Ausnahme von heifsem
Alkohol, von welchem sie auch ziemlich schwer gelöst wird. Beim Er¬
kalten dieser Lösung scheidet sie sich als weifser, schleimiger, anschei¬
nend amorpher Niederschlag gröfstentheils wieder aus. Beim Erhitzen
wird sie zersetzt. Nach der Analyse enthält sie 67 bis 70 Proc. Koh¬
lenstoff, 10,8 bis 11,2 Proc. Wasserstoff und 0,5 Proc. Stickstoff.
Das Flechten grün ist in der Aetherlösung mit Fett, Cetrarsäure
und etwas Lichesterinsäure und LichuVminsäure gemengt. Um es mög¬
lichst rein zu erhalten , wird der Aether zum Theil abdestillirt, wobei
noch eine Portion ziemlich reiner Cetrarsäure sich ausscheidet, der
Aether dann vollständig verdampft, und der Rückstand in Alkohol auf¬
gelöst. Diese Lösung vermischt man heifs mit so viel siedend heifsem
Wasser, dass die Flüssigkeit nur noch einen Alkoholgehalt von 42 bis
45 Proc. besitzt, filtrirt kochend heifs und behandelt den Rückstand
noch mehrere Male auf gleiche Weise. Durch diese Behandlung wird
die schon in schwachem, aber heifsem Weingeist leicht lösliche Liche¬
sterinsäure entfernt. Der Rückstand wird dann nach dem Verdunsten
des anhängendem Weingeistes mit rectificirtem Steinöl ausgekocht;
darin lösen sich das Flechtengrün und das Fett, mit Zurücklassung der
Cetrarsäure und des braunen Körpers. Die dunkelgrüne Steinölauflö-
sung wird durch Destillation mit Wasser von dem gröfsten Theil des
Steinöles befreit, der Rückstand dann in einer Schale eingetrocknet und
zuletzt einige Zeit auf 110° bis 120° erhitzt, bis der Geruch nach Stein¬
öl gänzlich verschwunden ist. Man hat dann eine dunkelgrüne, in der
Wärme halb flüssige, nach dem Erkalten wachsartig klebende Masse,
die von Aether und starkem Weingeist mit dunkelgrüner Farbe gelöst
wird. Sie ist ein Gemenge von Flechtengrün und einem Fett, welches
letztere durch Behandlung mit basischen Substanzen, womit ersteres sich
verbindet, abgeschieden werden kann. Bringt man z. B. ihre Alkohol¬
lösung mit trockenem Kalkhydrat in Berührung, so wird ihre Farbe
immer blasser, während der Kalk sich gelbgrün färbt. Wird sie dann
filtrirt und verdunstet, so bleibt ein nur noch ganz schwach blassgrü¬
nes Fett zurück, welches in der Wärme klar und ganz dünnflüssig ist,
in der Kälte die Consistenz von Schmalz hat und einen ranzigen Geruch
besitzt. Der Kalkniederschlag giebt durch Zersetzung mit Salzsäure
grüne Flocken, die in Aether mit dunkelgrüner Farbe wieder löslich
sind. Da durch den Kalk leicht eine Verseifung eintreten kann, so
lässt sich die Trennung vielleicht besser mit essigsaurem Bleioxyd aus¬
führen, welches man in weingeistiger Auflösung mit der Alkohollösung
der grünen Materie vermischt. Das Flechtengrün wird dadurch in Ver¬
bindung mit Bleioxyd als flockiger grüner Niederschlag gefällt, den
man wiederholt mit Aether auskocht und dann durch Essigsäure zer¬
setzt. Das so möglichst rein dargestellte Flechtengrün besitzt andere
Eigenschaften, wie das Chlorophyll, wird z. B. von Salzsäure wenig
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oder gar nicht aufgelöst, weshalb Knop und S chnedermann für
dasselbe auch den besonderen Namen T hallo chlor in Vorschlag
brachten. Es bildet eine dunkelgrüne , spröde und pulverisirbare Ma¬
terie, deren Eigenschaften im Uebrigen nicht näher ermittelt werden
konnten, weil davon aus grofsen Quantitäten der Flechte nur eine ver-
hältnissmä'fsig sehr geringe Menge erhalten wird.

Um die Flechtenfaser möglichst rein zu erhalten, wird die
von den Wurzelenden und den braungefä'rbten Stellen befreite Flechte
zur Auflösung der Flecbtenstärke vier- bis sechsmal mit concentrirter
Salzsäure macerirt, indem man die Flüssigkeit jedesmal durch ein
Haarsieb abseiht, dann zur Entfernung der übrigen Bestandteile
mit einem Gemisch von Alkohol und Ammoniak ausgekocht, so lange
sich dieses noch färbt und noch einen bittern Geschmack annimmt,
hierauf wieder mit concentrirter Salzsäure und dann mitder Ammoniak-
mischung ausgezogen, welche Flüssigkeiten nun wieder etwas auszie¬
hen, und diese abwechselnde Behandlung so lange fortgesetzt, bis die
Flechte alle löslichen Bestandtheile verloren hat. Sie erscheint nun als
ein lockeres Aggregat vollkommen farbloser und durchsichtiger Zellen,
nach dem Trocknen aber ist sie braun durch etwas noch darin enthal¬
tene Lichulminsä'ure, die durch diese Behandlung nicht gänzlich daraus
entfernt werden kann , die aber wegen ihrer äufserst geringen Menge
auf die Zusammensetzung der Zellensubstanz keinen merklichen Einfluss
hat. Sie hinterlä'sst beim Verbrennen eine Spur Asche undbestehtnach
Knop und Schnedermann im Uebrigen aus 43,4 Kohlenstoff, 6,4
Wasserstoff und 50,2 Sauerstoff, Zahlen, die mit der von Mulder
für die Zusammensetzung der Cellulose angenommenen Formel C 34H21
0 21 sehr nahe übereinstimmen.

Die Asche der isländischen Flechte — am Brocken vom Granit¬
boden gesammelt und von den Wurzelenden befreit — besteht nach
Knop und Schnedermann aus:

Kieselsäure . . . . 41,6 bis 43,1
Kali......20,3
Natron.....2,3
Kalkerde..... 5,8
Talkerde..... 8,3

Eisenoxyd .... 6,9
Manganoxjd .... 7,2
Phosphorsaures Eiseuoxjd 6,5

98,9
Aufserdem enthält sie Kohlensäure, die aber beim Einäschern

durch die Kieselsäure mehr oder weniger ausgetrieben wird, und fast
immer eine geringe Menge (etwa 1 Proc.) Thonerde, die aber nicht
als Bestandtheil der Flechte anzusehen ist, sondern dadurch in die Asche
gelangt, dass dieselbe in ihren hohlen, ringsum verwachsenen Theilen
Granitkörnchen und Glimmerblä'ttchen mechanisch eingeschlossen ent¬
hält, die nur schwierig ganz aus der Asche zu entfernen sind, und aus
welchen auch ein kleiner Theil der übrigen Bestandtheile, namentlich
desKali's und der Kieselsäure, herstammt. Um sie möglichst auszuschei¬
den, wurde die Asche mit destillirtem Wasser abgeschlämmt, und
dann mit dem Wasser wieder eingetrocknet. Sehn.

Handwörterbuch der Chemie. Bd. III. JQ
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Flechten bitter. Mit diesem Namen bezeichnet man tlieils im
Allgemeinen den bitter schmeckenden Bestandtheil verschiedener Flechten,
theils im engeren Sinne einen bitter schmeckenden Körper, welchen
AI ms 1) aus der Variolaria amara dargestellt hat, und welcher auch
den Namen Pi er oli chenin erhielt. Man erhält diesen Körper nach
AI ms, indem man die Flechte bei Siedehitze mit rectificirtem Weingeist
auszieht, von der Flüssigkeit den Alkohol gröfstenlheils abdestillirt, und
den Rückstand bei gewöhnlicher Temperatur langsam weiter verdunsten
la'sst, wobei das Picrolichenin sich allmälig in rvrjstallen ausscheidet.
Um diese von der umgebenden dicken und harzähnlichen Mutterlauge zu
reinigen, wäscht man sie mit einer verdünnten Auflösung von kohlen¬
saurem Kali und reinigt sie dann vollständig durch wiederholte Auflösung
und Kristallisation aus Weingeist. Sie sind dann farblos und durch¬
sichtig, und besitzen die Form eines Rhombenoctaeders. Ihr Geschmack
ist aufserst bitter. Sie haben keinen Geruch und erleiden durch Ein¬
wirkung der Luft keine Veränderung. Bis über 100° erhitzt, schmelzen
sie und zersetzen sich unter Bildung stickstofffreier Producte. In Was¬
ser sind sie bei gewöhnlicher Temperatur unlöslich, bei längerem Kochen
löst das Wasser indess eine geringe Menge auf, ohne dass das Aufgelöste
sich beim Erkalten wieder ausscheidet. In Weingeist sind sie leicht lös¬
lich und bilden damit eine sehr bitter schmeckende, schwach sauer reagi-
rende Flüssigkeit; durch Zusatz von Wasser wird das Picrolichenin aus
dieser Lösung als voluminöser flockiger Niederschlag wieder ausgeschie¬
den. In Aether, ätherischen Oelen und Schwefelkohlenstoff ist es eben¬
falls auflöslich. Auch von concentrirter Essigsäure, Schwefelsäure, Phos¬
phorsäure und Salpetersäure wird es aufgelöst, ohne dadurch eine merk¬
liche Zersetzung zu erleiden; durch Wasser wird es auch aus diesen Auflö¬
sungen wieder gefällt. Wasser, welches kohlensaures Kali enthält, löst
es nur in geringer Menge auf, aber von Kalilauge wird es mit Leichtig¬
keit aufgelöst zu einer Flüssigkeit, die im Anfange eine rein rothe
Farbe besitzt, nach und nach aber, wahrscheinlich durch den Einfluss
der Luft, rothbraun wird. Aus der alkalischen Lösung fähen Säuren
ein rothbraunes Pulver, welches weniger bitter schmeckt, als die unver¬
änderte Substanz. Mit wässerigem Ammoniak in einem verschlossenen
Gefäfse in Berührung gebracht, wird das Picrolichenin im Anfange
weich und harzähnlich, und löst sich dann zu einer farblosen Flüssigkeit
auf, die aber bald eine röthliche und dann safrangelbe Farbe annimmt.
Gleich darauf trübt sich die Flüssigkeit, und nach einiger Zeit scheiden
sich gelbe, glänzende, zu Büscheln vereinigte Krystallnadeln daraus ab,
während die Flüssigkeit ihre Farbe behält. Die ausgeschiedenen Kry-
stalle verwittern beim Trocknen, schmecken nicht bitter, und sind in
Weingeist, wässerigem Ammoniak und Kalilauge leicht löslich. In der
Wärme entwickeln sie Ammoniak und bei 40° schmelzen sie zu einer
harzähnlichen, stark klebenden Masse von intensiv kirschrother Farbe,
die sich in Alkohol und wässerigem Ammoniak mit rother Farbe auflöst
und in stärkerer Hitze Ammoniak entwickelt. Dieselbe rothe Substanz
scheint auch zu entstehen, wenn man die ammoniakalische Auflösung des
Picrolichenin an der Luft verdunsten lässt, wenigstens nimmt sie dabei
ebenfalls eine rothe Farbe an. Die Zusammensetzung dieser Körper, und

») Ann. der Pharm. Bd. I. S. 61.
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das Picrolichenln selbst, ist bis jetzt nicbt ermittelt. Letzteres wirkt
nach Alms fiebervertreibend.

Ein andererer Körper von bitterem Geschmack, welcher wahr¬
scheinlich in verschiedenen Flechten-Species enthalten ist, jedoch bis
jetzt nur aus der isländischen Flechte oder dem sogenannten isländischen
Moose (Cetraria /slandica) im reinen Zustande dargestellt wurde, ist
das Cetrarin. Dasselbe ist Bd. II. S. 119 bereits beschrieben, wurde
jedoch später von Knop und Schnedermann einer Untersuchung
unterworfen, deren Resultate hier nachträglich mitgetheilt werden mögen.
Nach dieser Untersuchung ist die Substanz, welche bisher den Namen
Cetrarin führte, ein Gemenge verschiedener Körper, und das reine Ce¬
trarin, welches nach den Eigenschaften, die es besitzt, passender Ce-
trarsäure genannt wird, kann zwar durch Ausziehen der Flechte mit
Weingeist dargestellt werden, wird indess auf diese Weise nur in ver-
hältnissmäfsig geringer Menge erhalten. Ein besseres Verfahren zur
Darstellung der Cetrarsäure besteht darin, dass man die Flechte mit
einem Gemisch von Weingeist und kohlensaurem Kali auszieht; es bildet
sich dann in der Lösung cetrarsaures Kali, und die Cetrarsäure wird
daher durch ein solches Gemisch weit leichter und vollständiger ausge¬
zogen als durch blofsen Weingeist. Man übergiefst zu diesem Zwecke
die zerschnittene Flechte in einer Destillirblase mit so viel starkem
Weingeist, dass sie davon bedeckt wird, fugt auf jedes Pfund Wein¬
geist etwa y 2 Loth kohlensaures Kali hinzu und lässt das Gemisch
eine Viertelstunde lang kochen. Die Flüssigkeit wird dann noch heifs
durch Abseihen und Auspressen möglichst von dem ungelösten Rück¬
stände getrennt, hierauf — ohne sie lange mit der Luft in Berührung
zu lassen, da die Cetrarsäure bei Gegenwart von Alkali dadurch rasch
zersetzt wird — bis zur schwach sauren Reaction mit Salzsäure versetzt,
und dann mit dem 4- bis öfachen Volum Wasser gemischt, wodurch ein
starker Niederschlag sich ausscheidet, der auf einem leinenen Tuche ge¬
sammelt und mit etwas Wasser gewaschen wird. Nach dem Trocknen
bildet er eine Masse von grünlicher Farbe, die um so intensiver ist, je
länger das Kochen fortgesetzt wurde, und von dem eigenthümlichen
chlorophvllähnlichen Restandtheile der Flechte (Thallochlor) herrührt.
Aufser diesem Körper und der Cetrarsäure enthält er noch wenigstens
zwei andere, nämlich eine den fetten Säuren ähnliche, nicht bitter
schmeckende organische Säure, die Lichesterinsäure, und in ge¬
ringer Menge eine Materie, deren Natur noch nicht aufgeklärt ist, und
die im Folgenden zur Abkürzung mit C bezeichnet wird. Um diese
Körper zu trennen, wird der Niederschlag mit der 8- bis 1 (Machen Ge¬
wichtsmenge Weingeist von 40 bis 45 Proc. Alkoholgehalt ausgekocht
und die bräunlichgelbe Flüssigkeit siedend heifs fdtrirt. Sie enthält eine
reichliche Menge Lichesterinsäure, dagegen nur wenig Cetrarsäure und
ebenso nur kleine Mengen von Flechtengrün und dem Körper C, weil
diese Materien in Weingeist von dieser Stärke nur wenig löslich sind.
Beim Erkalten scheidet sich eine krjstallinische Masse ab, die hauptsäch¬
lich aus Lichesterinsäure besteht, gemengt mit geringeren Mengen von
Cetrarsäure und C, deren Gegenwart man mittelst des Mikroskopcs da¬
durch erkennt, dass die Lichesterinsäure geschoben vierseitige Tafeln,
die Cetrarsäure lange nadeiförmige Krjstalle und der Körper C rund¬
liche, anscheinend amorphe Körnchen bildet. Das Auskochen des Nie¬
derschlages mit dem schwachen Weingeist wird noch zweimal oder so oft

10*
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wiederholt, bis die beim Erkalten der Flüssigkeit sich ausscheidende
Masse bei der Betrachtung durch das Mikroskop nur noch einen geringen
Gehalt an Lichesterinsäure zu erkennen giebt, und die durch das Aus¬
kochen erhaltenen Flüssigkeiten können dann zur Darstellung der Liche¬
sterinsäure benutzt werden (s. d. Art.). Der so von dem gröfsten
Theil dieser Saure befreite Niederschlag wird hierauf mit Aether behan¬
delt, um den Rest derselben und zugleich das Flechtengrün zu entfernen.
Man erwärmt und macerirt ihn zu diesem Zwecke unter häufigem Schüt¬
teln mit Aether, dem man etwas Rosmarinöl oder Camphor zusetzen
kann , weil dadurch die Auflösung des Flechtengrünes befördert wird,
filtrirt die ätherische dunkel grasgrüne Lösung ab, und behandelt den
Rückstand so lange mit neuen Portionen Aether, bis er die grünliche
Farbe gänzlich verloren hat. Wird dieses versäumt, so entstellen nach¬
her aus dem Flechtengrün braune Oxjdationsproducte, von denen die
Cetrarsäure nur schwierig oder gar nicht befreit werden kann. Der
Aether löst übrigens auch Cetrarsäure auf, von welcher man eine ge¬
wisse Menge durch theilweises Abdeslilliren wieder gewinnen kann.
Die mit Aether ausgezogene, nun grauweifs gefärbte Masse wird hier¬
auf in 80 — 90procentigcm Weingeist durch Kochen aufgelöst, die
Flüssigkeit mit Thierköhle behandelt und siedend heifs filtrirt. Beim
Erkalten scheidet sich der gröfste Theil der Cetrarsäure nebst dem
Körper C aus der Flüssigkeit ab; ein Theil, welcher gelöst bleibt, kann
durch Abdampfen gewonnen werden, ist aber meist von bräunlicher
Farbe und schwer zu reinigen, weshalb zur Auflösung gleich möglichst
wenig Weingeist angewendet werden muss. Die ausgeschiedene Masse
wird, wenn sie noch nicht weifs ist, nochmals aus Weingeist mit An¬
wendung von Thierköhle umkrjstallisirt, bis sie weifs erscheint. Um
endlich den Körper Cabzuscheiden, behandelt man die Masse mit einem
Alkali, worin sich die Cetrarsäure auflöst, mit Zurücklassung von C.
Da die Cetrarsäure bei Gegenwart eines freien Alkalis sich an der Luft
rasch verändert und braun wird, so benutzt man hierzu am besten zwei¬
fach kohlensaures Kali und lässt die gemengte Masse mit der Auflösung
desselben bei gewöhnlicher Temperatur kurze Zeit in Berührung, wo¬
bei die Cetrarsäure sich ziemlich leicht auflöst. Man filtrirt dann die
Lösung sogleich in ein Gefäfs, welches Salzsäure enthält, wodurch die
Cetrarsäure als dicker flockiger Niederschlag abgeschieden wird, den
man auf einem Filter sammelt und mit Wasser auswäscht. Wird er
hierauf in kochendem Wasser aufgelöst und die Flüssigkeit langsam
erkalten gelassen, so erhält man vollkommen reine Cetrarsäure in blen¬
dend weifsen Krystallen, von denen durch Abdampfen der Mutterlauge
noch ein Theil, jedoch von minder reiner Beschaffenheit und gelbli¬
cher Farbe gewonnen werden kann.

Insofern man bei der Bereitung der Cetrarsäure nicht zugleich
auch die Darstellung der Lichesterinsäure und der anderen Flechten¬
stoffe beabsichtigt, kann das Verfahren in der Art vereinfacht werden,
dass man den zunächst aus der Flechte dargestellten grünen Nieder¬
schlag mit einem Gemisch von Rosmarinöl und schwachem Weingeist
in der Kälte so lange auswäscht, bis die Flüssigkeit farblos abfliefst.
Letztere enthält dann hauptsächlich die Lichesterinsäure und das Flech¬
tengrün, während die Cetrarsäure zurückbleibt, gemengt mit dem Kör¬
per C, der dann auf angegebene Art abgeschieden wird.

Die so dargestellte Säure bildet nach dem Trocknen ein lockeres
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Haufwerk glänzender haarfeiner Krystalle, die unter dem Mikroskop
als lange Nadeln erscheinen. Sie besitzt einen intensiv und rein bitte¬
ren Geschmack, ist nicht flüchtig und lässt sich nicht ohne Zersetzung
schmelzen. In Wasser ist sie fast gar nicht löslich, ertheilt demselben
jedoch beim Kochen einen schwach bitteren Geschmack. Von kochen¬
dem Alkohol wird sie in grofser Menge aufgelöst, und um so leichter,
je stärker derselbe ist; beim Erkalten dieser Lösung krjstallisirt der
gröfste Theil wieder heraus. Von Aether wird sie in geringererMenge,
von fetten und ätherischen Oelen gar nicht aufgelöst. Sie verliert in
der Wärme und, wie es scheint, auch bei ihrer Verbindung mitBasen,
kein chemisch gebundenes Wasser, und ist nach der Formel: C^H^O^
zusammengesetzt.

Von kaustischen und kohlensauren Alkalien wird sie leicht aufge¬
löst, und durch Säuren als weifser flockiger Niederschlag wieder ge¬
fällt. Diese Auflösungen schmecken ausserordentlich bitter, weit mehr,
als die Säure im freien Zustande, weil diese in wässerigen Flüssigkei¬
ten wenig löslich ist. Im frischen unveränderten Zustande sind sie
rein und lebhaft gelb gefärbt, durch Einwirkung der Luft nehmen sie
aber rasch eine bräunliche Farbe an, die, namentlich in der Wärme,
sehr bald dunkelbraun wird, indem der bittere Geschmack zugleich
in demselben Mafse sich vermindert. Säuren fällen aus der so verän¬
derten Lösung einen schmutzig braunen Niederschlag. Am schnellsten
erleidet diese Veränderung das cetrarsaure Ammoniak. Es ent¬
steht durch Auflösen der Cetrarsaure in wässerigem Ammoniak , und
bildet dann eine Lösung von schöner hochgelber Farbe, die aber sehr
bald braun wird, so dass das Salz auf diese Art nicht in reinem Zu¬
stande dargestellt werden kann. Man erhält es aber, indem man über
Cetrarsaure trockenes Ammoniakgas leitet, am besten in einem Apparat,
aus welchem die Luft vorher durch Wasserstoffgas ausgetrieben wurde,
und aus welchem nachher auch das überschüssige Ammoniak durch
Wasserstoffgas entfernt wird. Das Ammoniak wird mit lebhafter
Wärme-Entwickelung von der Cetrarsaure absorbirt, die sich dabei ci-
trongelb färbt und um 10,2 Proc. an Gewicht zunimmt, woraus für
die Zusammensetzung des Ammoniaksalzes die Formel 2 NH 3 -\- C 34
H I6 O iä oder vielleicht 2 NH 40 -f- C 34H 140 13 abgeleitet wurde. Dasselbe
besitzt einen schwachen Ammoniakgeruch, von welchem es aber durch
Hinstellen über Schwefelsäure leicht befreit wird. Es ist dann geruch¬
los, von gelber Earhe, erleidet im trockenen Zustande an der Luft
nur langsam eine Veränderung und wird vom Wasser sehr leicht zu
einer gelben, neutral reagirenden Flüssigkeit aufgelöst. Durch Fällung
dieser Flüssigkeit mit einer Auflösung von essigsaurem Bleioxjd erhält
man das cetrarsaure Bleioxjd. Es bildet einen gelben, flockigen,
in Wasser unlöslichen Niederschlag, welcher nach der Formel 2 Pb O
-f- C 34H 160 13 oder vielleicht 2 PbO C 34H J4 0 13 -j- 2 HO zusammenge¬
setzt zu seyn scheint. Cetrarsaures Silberoxyd bildet ebenfalls eiuen
gelben Niederschlag, welcher aber sehr bald braun wird.

Die braune Substanz, welche aus der Cetrarsaure durch Aufnahme
von Sauerstoff aus der Luft gebildet wird, ist in ihrem Verhalten der
Flumin- oder Ulminsäure ähnlich, weshalb sie Lieh ul minsäur e
genannt werden kann. Sie entsteht in allen Fällen, wo Cetrarsaure
bei Gegenwart eines Alkalis oder einer alkalischen Erde mit Luft und
Feuchtigkeit in Berührung ist, vorzüglich rasch aber aus dem cetrar-
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sauren Ammoniak, und durch ihre Bildung finden mehrere bei dem
Wachsthum der isländischen Flechte sich zeigende Erscheinungen ihre
Erklärung (s. Flechte, isländische). Sie kann durch Kochen der
Cetrarsäure mit Kalilösung bei Zutritt der Luft, bis der bittere Ge¬
schmack verschwunden ist, und darauf folgende Fällung mit Salzsäure
dargestellt werden, und besteht dann nach dem Trocknen bei 80° aus
60,7 Kohlenstoff, 4,3 Wasserstoff und 35,6 Sauerstoff, welche Zahlen
der empirischen Formel CjqH^Ojj entsprechen. Bei ihrer Bildung
entsteht zugleich Kohlensäure. Sie ist in Wasser in geringer Menge
mit bräunlicher Farbe löslich. Von Kali und Ammoniak wird sie mit
dunkelbrauner Farbe leicht aufgelöst, und letztere Lösung trocknet im
Vacuum neben Schwefelsäure zu einer amorphen dunkel braunschwarzen
Masse aus, die sich in Wasser wieder leicht auflöst und mit Metall- und
Erdsalzen Niederschläge giebt. Sehn-

Fl echten faser )
r,, , .. f s. Flechte, islandische.
flechten grün )

s. Erythrinsäure Bd. 11. S. 968 und

K»

Flechtenroth
O r c i n.

Flechtensäure s. Fumarsäure.

Flechtenstärke, Flechtenstä rkemehl. Verschiedene
Flechten-Species enthalten einen Bestandtheil, welcher beim Kochen der
Stärke mit Wasser eine schleimige Auflösung bildet, und dem Auszug
die Eigenschaft ertheilt, beim Erkalten zu einer consistenten gallertähnli¬
chen Masse zu erstarren. Dieser Bestandtheil, welcher jedoch wahrschein¬
lich nicht bei allen solchen Flechten von ganz gleicher Natur ist, wird
im Allgemeinen Flechtenstärke, auch Lieh ens tärke, Liche-
nin, Moosstärke genannt. Letztere Benennung, die in Beziehung
zu seinem Vorkommen nicht richtig ist, verdankt er dem Umstände, dass
er in der isländischen Flechte oder dem sogenannten isländischen Moose
(Cetraria islandica Ash.~) in vorzüglich reichlicher Menge enthalten ist
und bis jetzt nur aus dieser Flechte in einigermafsen reinem Zustande
dargestellt wurde. Nach Berzelius, welcher diesen Körper zuerst nä¬
her untersuchte, erhält man ihn daraus, indem man die Flechte zuerst
durch Behandlung mit alkalihaltigem Wasser von Cetrarsäure und dem
daraus entstandenen braunen Oxjdationsproduct befreit, und dann mit
Wasser auskocht. Die fein zerhackte Flechte wird zu diesem Zwecke
mit kaltem Wasser, welches etwa ^qq seines Gewichtes kohlensaures
Kali enthält, 24 Stunden lang macerirt, die braune und bittere Flüssig¬
keit durch ein leinenes Tuch abgeseiht und der Rückstand so lange mit
neuen Portionen kalten Wassers behandelt, bis dasselbe nicht mehr bitter
schmeckt und keine alkalische Reaction mehr annimmt. Die Flüssigkeit
darf dabei jedesmal nur abgeseiht und die Flechte nicht ausgepresst wer¬
den , weil dabei auch ein Theil der Stärke, welche durch diese Behand¬
lung erweicht ist, herausgedrückt und dem Wasser beigemischt werden
würde. Die Flechte wird hierauf mit ihrem fjfachen Gewichte Wasser
gekocht, bis J/ 3 der Flüssigkeit verdampft ist, die Auflösung kochendheifs
durch Leinewand abgeseiht und das Ungelöste ausgepresst. Man erhält
so eine ziemlich klare und farblose Flüssigkeit von schleimiger Consistenz,
die beim Erkalten sich mit einer Haut bedeckt und dann zu einer un-



FJechtenstarke. 151
durchsichtigen, graulichen Gallerte erstarrt, indem die in der heifsen
Flüssigkeit aufgelöste Stärke sich in einem sehr aufgequollenen. Zustande
abscheidet. Die gelatinöse Masse zieht sich nach und nach zusammen,
bekommt Risse und trennt sich von der Flüssigkeit, welche, wenn man
die Masse auf ein leinenes Tuch gebracht oder auf Fliefspapier gelegt hat,
allmälig bis zu einem gewissen Grade ausfliefst. Der Rückstand bildet
eine unreine Flechtenstärke; nach dem Austrocknen ist er knochenhart,
von schwarzer Farbe und glasigem Bruch, kann jedoch, nach Guerin-
Varry, in reinerer Form dargestellt werden, indem man ihn wieder in
siedendheifsem Wasser auflöst, die Flüssigkeit filtrirt und mit Alkohol
vermischt, welcher die Flechtenstärke als einen farblosen gelatinösen Nie¬
derschlag ausfällt, während die schwarz färbende Materie gelöst bleibt.
Die gefällte Substanz bildet nach dem Auswaschen und Trocknen eine
gelbliche Masse. Payen stellte sie dar, indem er die Flechte nach ein¬
ander mit Wasser, Aether, Alkohol, kohlensaurem Alkali und verdünn¬
ter Salzsäure behandelte, dann mit Wasser von 90° auszog und die Flüs¬
sigkeit im luftleeren Räume eintrocknen liefs. Wurde der dabei bleibende
Rückstand noch mit kaltem Wasser, Alkohol und Aether ausgezogen, so
bildete er eine durchscheinende, vollkommen farblose Masse, die indess
nach Pajen noch nicht reine Flechtenstärke ist, sondern noch eine ge¬
wisse Menge Inuh'n enthält, welches dadurch erkannt werden kann, dass
man die Flechtenstärke durch Auflösen in heifsem Wasser und Behand¬
lung mit Diastas in Dextrin und Zucker verwandelt, und dann die Flüs¬
sigkeit durch Abdampfen concentrirt, worauf das Inulin sich beim Er¬
kalten ausscheiden soll. Auch Mulder nimmt an, dass die Flechten¬
stärke mit etwas Inulin gemengt ist, und trennt beide dadurch, dass er
das Gemisch in kochendem Wasser auflöst und die Flüssigkeit mit ba¬
sisch essigsaurem Bleioxyd niederschlägt, wodurch blofs die Flechten-
starke gefällt wird.

Nach Pajen und Mulder hat die Flechtenstärke dieselbe Zusam¬
mensetzung, wie die gewöhnliche Stärke, besteht also aus C 12 H 10 O 10 .
Ersterer nimmt jedoch an, dass sie 1 At. chemisch gebundenes, durch
Verbindung mit Basen austreibbares Wasser enthält; nach ihm besteht
nämlich der in der heifsen wässerigen Lösung durch basisch essigsaures
Bleioxyd gebildete Niederschlag, wenn man ihn bei 180° trocknet, aus
2PbO + C 12 H 9 0 9 . Nach Mulder enthält die Flechtenstärke kein
Wasser und dieBleiverbindung besteht, wenigstens bei 120°, aus 2PbO
+ Cj 2 Hjo Oio-

Die nach dem angegebenen Verfahren dargestellte Flechtenstärke
bildet eine durchaus amorphe, im trockenen Zustande mehr oder weniger
durchscheinende und hornähnliche Masse, meist von schwach gelblicher
Farbe und ohne merkliehen Geschmack. In kaltem Wasser quillt sie wie¬
der auf, und eine geringe Masse scheint sich dabei wirklich in dem Was¬
ser aufzulösen. In Alkohol und Aether ist sie ganz unlöslich. Von ko¬
chendem Wasser wird sie zu einer schleimigen Flüssigkeit aufgelöst, die
nach dem Erkalten eine farblose, mehr oder weniger durchscheinende
Gallerte bildet. 1 Till. Flechtenstärke kann nach Berzclius 23 Thle.
Wasser in eine consistente Gallerte verwandeln. Mit Jod färbt sich die
heifse Lösung grün oder bräunlichgrün, wasMulder davon ableitet,
dass die Flechtenstärke, welche im reinen Zustande durch Jod gelb wer¬
den soll, aufser Inulin auch eine kleine Menge Amylum enthält, wodurch
dann als Gemisch von Gelb und Blau, Grün entsteht. Nach ihm setzt



152 Flechtenstärke.
eine verdünnte und mit Jod vermischte Abkochung der isländischen
Flechte in der Ruhe am Boden eine gelbe und oben eine blaue Schicht
ab. Wird die wässerige Lösung abgedampft, so scheidet sich die Flech¬
tenstärke an der Oberfläche als eine Haut ab, die alhnälig zusammen¬
schrumpft und durch eine andere ersetzt wird, und deren Bildung das
Verdampfen der Flüssigkeit beträchtlich erschwert. Durch längeres Ko¬
chen ihrer Lösung verliert sie die Eigenschaft, beim Erkalten zu gelati-
niren. Wahrscheinlich verwandelt sie sich dabei in Dextrin oder Zucker,
was wenigstens durch Digeriren oder Kochen mit verdünnten Säuren ge¬
schieht. Durch Behandlung mit starker Salpetersäure giebt sie Oxal¬
säure und Zuckersäure, keine Schleimsäure. Von wässerigem Kali wird
sie leicht aufgelöst, ohne zu gelatiniren, und durch Säuren wieder gefällt.
Mit Barjtwasser giebt sie keinen Niederschlag, aber gegen Borax und
Galläpfelauszug verhält sie sich ebenso wie die gewöhnliche Stärke.

Die Flechtenstärke ist nicht, wie das Amjlum, in Form von Kör¬
nern in den Zellen der Pflanzen abgelagert, sie bildet vielmehr, wenig¬
stens hei der Cetraria islandica , die Intercellularsubstanz, und ist als
solche gleichförmig zwischen den Zellen verbreitet, namentlich zwischen
den feinen Zellen der äufseren Rindenschicht. Man erkennt dies, indem
man einen Schnitt derselben mit concentrirter Salzsäure befeuchtet, durch
das Mikroskop betrachtet, wobei man die Flechtenstärke in der Säure zu
einer wasserhellen Gallerte aufquellen und die Zellen aus einander treten
sieht. Die Behandlung mit Salzsäure bietet sogar ein einfaches Mittel
dar, die Flechtenstärke im reinen Zustande darzustellen. Man übergiefst
dazu die von anhängenden fremdartigen TheiJen gereinigte Flechle mit
concentrirter Salzsäure, worin sie alsbald zu einer schleimigen Masse zer¬
geht, verdünnt diese mit einer angemessenen Menge Wasser und bringt
sie dann auf ein wollenes Tuch, um die saure und schleimige Stärkelö¬
sung von der Zellensubstanz zu trennen. Sie ist noch durch suspendirte
Theile verunreinigt, kann indess nicht filtrirt, sondern muss dadurch ge¬
reinigt werden, dass man durch Zusatz von Alkohol einen Theil der
Stärke als gelatinösen Niederschlag ausfällt und die Flüssigkeit mit dem¬
selben stark schüttelt , wobei er die verunreinigenden Theile in sich ein¬
schliefst. Die ganze Masse wird dann auf ein wollenes Tuch gebracht,
und die im Anfange trübe ablaufende Flüssigkeit auf dasselbe zurückgegossen,
bis sie ganz klar durchfliefst, worauf sie mit mehr Alkohol vermischt und
dadurch die Flechtenstärke als blendendweifser Niederschlag abgeschieden
wird , den man mit Alkohol auswäscht. Nach dem Trocknen bildet sie
eine fast farblose, durchscheinende Masse, deren Zusammensetzung der
Formel C 12 H 10 0 M entspricht. Mit Wasser quillt sie auf und wird in
diesem Zustande durch Jod ebenso blau gefärbt wie Amjlum. Mit ko¬
chendem Wasser bildet sie eine vollkommen klare Auflösung, die ganz
das oben angegebene Verhalten zeigt und durch Jod auch nicht blau,
sondern grünlich oder bräunlich gefärbt wird. Die durch Alkohol aus
dieser Lösung abgeschiedene Stärke nimmt dagegen mit Jod wieder eine
blaue Farbe an. Es scheint hiernach, dass der Stärke nur im aufgequol¬
lenen, nicht wirklich gelösten Zustande diese Eigenschaft zukommt, und
dass das Amjlum aus dem Grunde unter allen Umständen mit Jod blau
wird, weil es mit Wasser nur eine aufgequollene Masse und keine wirk¬
liche Lösung bilden kann (Knoppund S chn e dermann).

Manche Flechtcn-Species enthalten eine Stärkeart, die von der be¬
schriebenen abweicht. Liehen fastigiatus z.B. giebt, mit kochendem
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Wasser u.s.w. ebenso wie die isländische Flechte behandelt, eine Stärke,
deren Auflösung in kochendem Wasser zwar schleimig ist, und beim
Einkochen sich mit einer Haut bedeckt, aber durchaus nicht gelatinirt.
Völlig eingetrocknet ist diese Stärke in kaltem Wasser ebenfalls fast un¬
löslich und quillt damit auf. Mit basisch essigsaurem Bleioxyd giebt sie
einen mehr durchscheinenden und schleimigen Niederschlag. Durch
Galläpfclauszug wird sie nicht gefällt. Aus Liehen fraxineus lässt sich
auf gleiche Art eine Substanz darstellen, die dieselben Eigenschaften be¬
sitzt, aber weder durch basisch essigsaures Bleioxjd, noch durch Galläpfel¬
auszug gefällt wird. Beide Stärkearten sind übrigens von Inulin beglei¬
tet, welches sich beim Erkalten der Abkochung pulverformig ausscheidet
(Berzelius). Sehn.

Fleisch. Das Fleisch oder die Muskelsubstanz ist, anatomisch
betrachtet, ein combinirles Gewebe, in dessen Zusammensetzung mehrere
Formelemente eingehen , nämlich eigentümliche Fasern, Bindegewebe,
Nerven, Blut- und Lymphgefäfse. Den hauptsächlichsten Bestandtheil
machen die eigentlichen Muskelfasern, die Muskelprimitivbündel aus,
Stränge von y i40 bis i/40 mm. Breite, die auf ihrer Oberfläche quergestreift
erscheinen und meistens mit einer dünnen körnigen Hülle, dem Sarco-
lema, umgeben sind. Zuweilen gewahrt man an ihnen eine deutliche
Längsfaserung. Eine grofse Anzahl dieser Primitivfasern wird durch
Bindegewebe zu Bündeln vereinigt, welche letzteren wieder zu gröfseren
Bündeln und diese endlich zu vollständigen Muskeln zusammentreten.
Zwischen den Primitivbündeln verlaufen in verschiedenen Richtungen Ge-
fä'fse und Nerven, während das Bindegewebe mit Fettzellen mehr oder
weniger angefüllt ist. Das Ganze ist von einer sauer reagirenden Flüssig¬
keit durchtränkt. Seiner chemischen Beschaffenheit nach ist das Fleisch,
wie sich aus der Mannichfaltigkeit der dasselbe constituirenden Formbe-
standtheile erwarten lässt, eine sehr zusammengesetzte Substanz. Wir
unterscheiden in derselben zunächst 1) die eigentliche Fleischsubslanz und
2) die Fleischflüssigkeit, von welcher die erstere durchdrungen ist.

1) Die Fleischsubstanz.
Wäscht man fein zerhacktes Fleisch wiederholt mit Wasser aus und

presst den Rückstand, so bleibt eine röthlichgraue oder weifsegeschmack-
und geruchlose Masse zurück, welche aufser lefmg-ebendem Gewebe, Blut-
und Ljinphgeiafsen und JVervensubstanz der Hauptsache nach ans Mus¬
kelfasern besteht. Diese letzteren lassen sich in keiner Weise vollständig
isoliren. Die Elementaranalysen, welche mit derselben angestellt wur¬
den, haben daher nur einen approximativen Werth. Die gewöhnliche
Annahme, dass die Muskelfasern in ihrer chemischen Natur mit dem Fi¬
brin übereinstimmen, welche sich auf das Verhalten derselben gegen Es¬
sigsäure, Kalilauge u. s. w. stützt (Aufquellen und theilweise Lösung in
Essigsäure, Löslichkeit in Kalilauge, gelbe Färbung durch Salpetersäure,
Fällung der essigsauren Lösung durch Kaliumeisencyanür u. s. w.), ent¬
behrt streng genommen einer genauen Nachweisung. Der Umstand, dass
die Querstreifen der Primitivbündel bei der Behandlung mit Essigsäure
und Kalilauge sich gar nicht oder nur wenig verändern, während die
zwischen denselben liegende Substanz aufquillt, durchscheinend und zu¬
letzt gelöst wird, macht vielmehr wahrscheinlich, dass die Muskelfasern
aus zwei verschiedenen Substanzen bestehen. Auch die Elementaranaly-
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sen, welche mit möglichst reiner Substanz angestellt wurden, ergaben
constanl eine geringere Quantität Kohlenstoff, als dein Fibrin zukommt.
Schmidt 1) fand nach Abzug der Asche in der möglichst gereinigten
Muskelsubstanz bei

Astacus fluviat.
C 52,14 52,39
H 7,10 7,18
N 15,22 15,44

Melalontha vulg.
52,08

7,14
15,34

>--.

2) Die Fleisch fliissigkeit
besteht, abgesehen von dem Blute, welches die Gefafse noch einschliefsen,
aus einem sauren Liquidum, in welchem eine Reihe interessanter Stoffe,
über die wir in neuester Zeit durch die Arbeit von Lieb ig Aufschluss
erhalten haben, enthalten sind. Beim Erhitzen derselben scheiden sieb
zunächst farblose Flocken von Albumin aus, während die Flüssigkeit die
rothe Färbung noch beibehält. Erst bei höherer Temperatur tritt die
Abscheidung des Farbstoffs ein. Die abfdtrirte Fliissigkeit reagirt stark
sauer, selbst bei blutreichem Fleische. Sie enthält als Ursache dieser sau¬
ren Reaction freie Milchsäure und eine eigenthümliche Säure, die Inosin-
säure, ferner kryslallinische organische Stoffe, Kreatin und Kreatinin, von
welchen die letztere eine organische Base ist, und endlich noch extractive
Materien und unorganische Verbindungen,

a) Das Kreatin.
Diese Substanz wurde 1835 von Chevreul entdeckt. Spätere

Versuche, dieselbe genauer zu studiren, missglückten, nur Wo hl er ge¬
lang es, zu zeigen, dass sie nicht mit dem Ällantoin identisch sej. Die
Schwierigkeit der Darstellung fand Lieb ig in der freien Säure begrün¬
det, durch welche das Kreatin seine Krystallisirbarkeit einhüfst. Das
Verfahren von Liebig besteht in Folgendem. Die durch Aufkochen
von Albumin und Farbstoff befreite Fleischflüssigkeit wird durch ein Tuch
geseiht, dann filtrirt und mit einer concentrirten Lösung von kaustischem
Baryt versetzt, so lange ein Niederschlag entsteht. Der Niederschlag,
bestehend aus phosphorsaurem Baryt und phosphorsaurer Bittererde,
wird abfdtrirt und das Filtrat sodann vorsichtig abgedampft, wobei sich,
wenn überschüssiger Baryt zugesetzt wurde, an der Oberfläche kohlen¬
saurer Baryt ausscheidet. Wenn die Fliissigkeit Syrupsconsistenz er¬
reicht hat, so überzieht sich die Oberfläche mit einer Haut, welche in
Wasser, ohne sich zu lösen, aufquillt. Dies ist besonders der Fall bei
Pferde- und Kalbfleischbriihe, weniger bei der von Ochsenfleisch. So¬
bald das Flüssigkeitsquantum bis auf y 20 eingeengt ist, stellt man sie
an einem mäfsig warmen Orte zum weiteren Verdampfen bin , wo sich
dann nach und nach das Kreatin in Form kleiner farbloser Nadeln aus¬
scheidet. Das so erhaltene Kreatin wird durch einFiltrum von der Mut¬
terlauge getrennt, mit Wasser, zuletzt mit Weingeist ausgewaschen, dann
in heifsem Wasser gelöst und, wenn nöthig, mit etwas Thierkohle gerei¬
nigt, worauf man es in vollkommen reinen Krystallen erhält. Diese sind
farblos, durchsichtig und von starkem Glänze; sie gehören dem klino-
rhombischen Systeme an. Bei 100° verlieren sie Wasser und werden
matt. Der Wasserverlust beträgt 12,08 Proc. oder 2 Aequivalent. Das

l) Zur vergleichenden Physiologie der wirhellosen Thiere. Seite 22.
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kryslallisirte Kreatin besteht nach Liebig aus C 8 H 9 N 3 0 4 -\- 2HO.
Die Formel des getrockneten ist = C s H g N 3 0 4 .

Das Kreatin löst sich leicht in kochendem Wasser; 1 Thl. Kreatin löst
sich in 74,4 Wasser von 18° C.; in kaliem Weingeist ist es so gutwie un¬
löslich. Der Geschmack desselben ist bitter, im Schlünde kratzend. Es hat
keinen basischen Charakter. Merkwürdig ist die Einwirkung starker
Mineralsäuren. Aus der in der Kälte mit Salzsäure versetzten Lösung
scheidet sich das Kreatin unverändert aus. Erhitzt man die mit Salzsäure,
Salpetersäure oder Phosphorsäure versetzte Lösung, so erhält man nach
dem Abdampfen Krvstalle, welche Verbindungen der Säuren mit einer
neuen Substanz, dem Kreatinin, sind. Dasselbe findet sich auch neben
dem Kreatin in der Fleischfliissigkeit präformirt. Auf die Darstellung
und Eigenschaften desselben werden wir weiter unten zurückkommen.

Fügt man zu einer kochend gesättigten Lösung von Kreatin das
zehnfache Gewicht desselben an reinem kryrtallisirten Aetzbaryt, so bleibt
die Flüssigkeit anfangs klar. Später entwickelt sich Ammoniak, dessen
Bildung von der Ausscheidung kohlensauren Baryts begleitet wird. Nach
dem Fillriren, wobei nur kohlensaurer Baryt auf dem Filter bleibt, ent¬
hält die Flüssigkeit eine neue Base, welche von Liebig Sarkosin ge¬
nannt wurde. Den in der Flüssigkeit noch enthaltenen Baryt schafft
man durch einen Strom von Kohlensäure weg, dampft bis zur Syrups-
consistenz ab, worauf bei ruhigem Stehen sich das Sarkosin ausscheidet.
Dasselbe bildet gerade rhombische Säulen, deren Enden zugeschärft sind.
Die Krvstalle sind farblos, durchsichtig, leicht löslich in Wasser, schwer
löslich in Alkohol, unlöslich in Aether. Bei 100° behalten sie ihr An¬
sehen, sie schmelzen bei einer etwas höheren Temperatur und verflüch¬
tigen sich ohne Bückstand. Die Analyse ergab C 6 H 7 N0 4. Das Sarko¬
sin bildet mit Säuren Salze, mit Sublimat, essigsaurem Kupferoxyd, Pla¬
tinchlorid geht es Doppelverbindungen ein. Das schwefelsaure Sarkosin
ist in kaltem Weingeist schwierig, in heifsem leichter löslich und schei¬
det sich aus letzterer Lösung beim Erkalten derselben in vierseitigen,
stark glänzenden Krystallen aus. In Wasser ist es leicht löslich, die
wässerige Lösung reagirt sauer. Bei 100° verliert es 6,6 Proc. Wasser.

Subtrahirt man von den Elementen des Kreatins die des Sarkosins,
so hat man: C 8 H 11 N 3 0 6 — C fi B 7 N0 4 = C 2 H 4 N 2 0 2, welches letztere
Glied Harnstoff ist. In der That zerlegt sich das Kreatin bei der Be¬
handlung mit Baryt in Sarkosin und Harnstoff, welcher letzterer vor Voll¬
endung der Operation In der Lösung nachgewiesen werden kann.

h) I n o si n sä u re.
Sie ist an Baryt und Kali gebunden, in der Mutterlauge vom Krea¬

tin enthalten. Man engt dieselbe etwas weiter ein und versetzt sie mit
kleinen Portionen Alkohol, bis sie sich milchig trübt, worauf nach eini¬
gen Tagen gelbe oder weifse körnige, blätterige oder nadeiförmige Kry-
stelle sich absetzen. Diese bestehen aus einem Gemenge von verschie¬
denen Substanzen, unter welchen man immer Kreatin findet. Die Haupt¬
sache machen inosinsaure Salze aus, inosinsaures Kali oder Baryt oder
beide, je nach der Menge des Barytzusatzes zu der ursprünglichen Flüs¬
sigkeit.

Um die Säure für sich darzustellen, löst man den obigen Krystall-
absatz in heifsem Wasser und setzt eine Auflösung von Chlorbarium hin¬
zu, worauf man nach dem Erkalten Krystalle von inosinsaurem Baryt er¬
hält, die nach einer zweiten Krystallisation vollkommen rein sind. Die

■
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reine Säure erhalt man leicht, indem man das Barjtsal/. mit Schwefel¬
säure zersetzt.

Die wässerige Lösung der Inosinsäure ist von saurem, angenehm
fleischbrühartigem Geschmack. Durch Alkohol wird sie in weifsen,
nicht kristallinischen Flocken gelallt. In Aether ist sie unlöslich. Die
wasserfreie Säure besteht aus C 10 H 6 N 2 O 10 .

Die freie Säure und die löslichen Salze derselben fällen essigsaures
Kupferoxyd in grünblauen Flocken. Silbersalze werden durch inosin¬
säure Salze weifs, Bleisalze ebenfalls weifs gefällt. Die Salze der Inosin¬
säure mit alkalischen Basen verbreiten beim Erhitzen auf Platinblech einen
starken und angenehmen Bratengeruch.

Das inosinsäure Kali erhält man aus derBarylverbindung durch
vorsichtiges Ausfällen des Baryts mit kohlensaurem Kali. Es ist in Was¬
ser leicht löslich, krystallisirt in langen feinen vierseitigen Prismen. In
Weingeist unlöslich. Verliert bei 100° 7 Atome Krystallwasser, besieht
aus 1 At. Kali und 1 At. Inosinsäure.

c) Kreatinin.
Setzt man zu der Mutterlauge von den inosinsauren Salzen etwa das

fünffache Volum Alkohol, so trennt sich die Flüssigkeit in 2 Schichten.
Wird die leichtere Schicht abgehoben und mit Aether versetzt, so schei¬
det sich wiederum eine leichtere Schicht über einer schwereren aus. Die
schwere syrupartige, gelbliche Flüssigkeit ist eine ziemlich reine Lösung
von milchsaurem Kali. Die leichtere enthält ebenfalls davon, ihr Haupt¬
gehalt ist aber Kreatinin. Dampft man die letztere Flüssigkeit bis zur
Syrupsconsistenz ein, so erstarrt sie durch Ausscheidung von Krealinin-
krystallen, die man durch Auswaschen mit Alkohol rein erhält.

Das Kreatinin ist in kaltem Wasser löslich, noch leichter in heifsem ,
11,5 Thle. Wasser von 16° lösen 1 Thl Kreatinin. Die Lösung bläut
geröthetes Lackmuspapier. Sie schmeckt in concentrirtem Zustande
kaustisch. Die Krystalle des Kreatinins gehören dem moaokl'moiae-
trischen Systeme an, sie sind gebildet durch das Prisma CO P, die ba¬
sische Endfläche 0 P und die klinodiagonale Endfläche CO P CD. Der Win¬
kel 0P: CO PCO = 69° 24', der Winkel, unter welchem die Seiten¬
flächen CO P in dem orthodiagonalen Durchschnitte zusammentreffen, ist
= 98° 20', der Winkel co P co mit co P = 130°,50'.

Die Zusammensetzung des Kreatinins ist = C 8 B 7 N3 0 2. Es besitzt
alle Eigenschaften einer Salzbasis, und bildet mit mehreren Säuren kry-
stallisirende Salze.

Das salzsaure Kreatinin krystallisirt in kurzen, durchsichtigen, farb¬
losen Prismen; leicht löslich in Wasser und Alkohol. Das Kreatininpla-
tinchlorid erhält man beim Vermischen einer Autlösung von salzsaurem
Kreatinin mit Platinchlorid in morgenrothen Säulen.

Das schwefelsaure Kreatinin bildet quadratische Tafeln.
d) Milchsäure.

Schon 1807 wurde vonBerzelius aus der Fleischflüssigkeit ein
saurer Syrup gewonnen, den er für Milchsäure hielt. Ein bestimmter
Nachweis des Vorhandenseyns dieser Säure wurde jedoch erst in neue¬
ster Zeit von L i e b i g geliefert. Sie findet sich als milchsaures Kali in
der Mutterlauge von den inosinsauren Salzen, aus welcher die Milchsäure
durch Ausziehen mit Alkohol, Zersetzung der Kaliverbindung durch
Schwefelsäure oder Oxalsäure, Ausziehen mit Aether gewonnen werden
kann.

fÄE*.
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e) Die extractiven Materien der Fleischfliissigkeit, wie sie

bisher beschrieben wurden, sind ihrer eigentlichen Natur nach unbekannt.
Sie sind wahrscheinlich Gemenge verschiedenartiger Stoffe, deren Isoli-
rung bis jetzt nicht möglich war. Die eben aufgeführten, von Lieb ig
entdeckten Substanzen wurden früher den Exlractivstoffen zugezählt.

f) Die unorganischen Bestand theile der Fleischfliissigkeit
bestehen aus phosphorsauren Alkalien und Chlormetallen, nebst phosphor¬
saurer Kalk- und Talkerde. Schwefelsaure und kohlensaure Alkalien fin¬
den sich nach Lieb ig in der Asche nicht. Der Menge nach sind die
alkalischen Salze bei weitem vorwiegend. Chevreul fand, dass die un¬
organischen Bestandtheile der Fleischbrühe von Ochsen etwas mehr, als
ein Viertel der überhaupt in derselben enthaltenen Stoffe ausmachen. Von
diesen waren 81 Proc. in Wasser löslich, der unlösliche Rückstand ent¬
hielt 5,77 phosphorsauren Kalk und 13,23 Talkerde. Die phosphorsau¬
ren Alkalien sind in der Fleischflüssigkeit vom Ochsen, Pferde und Reh
zwei- und dreibasischeVerbindungen, in der Hühnerfleischbrühe dagegen
sind neben zweibasischen auch noch einbasische enthalten. Bemerkens -
werth ist, bei Vergleichung der unorganischen Bestandtheile des Fleisches
mit denen des Blutes, dass sich in ersterem Kalisalze, Chlorkalium, aber
nur Spuren von Kochsalz finden, während im Blute Chlornatrium und
Natronsalze, aber nicht wesentlich Kalisalze vorhanden sind.

Die Mengenverhältnisse der eben beschriebenen Bestandtheile des
Fleisches waren wiederholt Gegenstand der Untersuchung. Im Ochsen¬
fleische fand Berzelius:

Wasser...........77,17
Fleischfaser, Gefäfse, Nerven, Zellstoff. . 17,70
Albumin und Hämatoglobulin .... 2,20
Alkoholextr. mit Salzen......1,80
Wasserextr. mit Salzen......1,05
Eiweifshaltiger phosphors. Kalk . . . 0,08.

Aehnliche Verhältnisse wurden von anderen Forschern in dem Flei¬
sche der übrigen Säugethiere gefunden. Das Fleisch der Vögel ist im
Allgemeinen reicher an extractiven Materien. Das der Fische und Am¬
phibien ist reicher an Wasser und enthält ebenfalls mehr Extractivstoffe,
als das der Säugethiere. F.

Fleischbrühe. Sie enthält die eben beschriebenen, in heifsem
Wasser löslichen Stoffe der FJeischsubstanz: Kreatin, Kreatinin, extrac-
live Materien, fnosin- und milchsaure Salze, phosphorsaure Alkalien,
Chlorkalium, phosphorsaure Talkerde nebst Spuren von phosphorsaurer
Kalkerde. Sie ist sauer von freier Milch- und Inosinsäure. Alle diese
Substanzen sind im Fleische vorgebildet. Der durch Kochen gebildete
Leim stellt einen untergeordneten Bestandtheil dar. Aus 32 Pfund kno-
chen- und fettfreiem Ochsenfleische lässt sich ungefähr 1 Pfund trocke¬
nes Fleischextract darstellen. Die Verfälschung desselben mit Leim,
welche in den sogenannten Bouillontafeln häufig vorkommt, kann leicht
nachgewiesen werden. Von dem ächten Fleischextract lösen sich näm¬
lich 80 Proc. in Weingeist von 85 Proc, während von dem gewöhnli¬
chen mit Leim verfälschten höchstens 4 bis 5 Proc. gelöst werden.

b F.
Fl'iegenstein, Fliegenkobalt, s. Arsen Bd.I.S.494.
Fl int gl as s. Glas.

..
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Flötz ist ein älterer Ausdruck für Lager (s. d.). Man sagt
i. B. Kupferschiefer-Flötz, Steinkohlen-Flötz u. s. w. Jedoch pflegt
man hauptsächlich nur die in der sogenannten Flötz-Formation — zwi¬
schen der Uebergangs- und der tertiären Formation — vorkommenden
Lager nutzbarer Fossilien damit zu bezeichnen. Von Flötzen im Ur-
oder Uebergangsgebirge spricht der Geognost wohl nie, sondern hier
belegt man solche Vorkommnisse entweder mit dem Namen Lager, oder
nennt sie, in gewissen Fällen, auch wohl Zone, Fallband, Ausscheidung
(z. Th.) u. s. w. Th. S.

W;

F lohsamen seh I eim. Die Samen von Plantago Psyllium,
P.Cynops und wahrscheinlich noch anderen Arten dieser Gattung, wel¬
che unter dem Namen Flohsamen im Handel vorkommen, enthalten
eine Art von Pflanzenschleim, welcher durch Schütteln mit Wasser dar¬
aus ausgezogen werden kann und damit eine schleimige Flüssigkeit bil¬
det, die zur Appretur der Seidenwaaren, zur Verdickung der Farben
u. s. w. angewandt wird. Nach C. Schmidt 1), welcher diesen Schleim
untersuchte, ist derselbe in den äufsersten Zellenlagen der Epidermis
enthalten. Bringt man diese Zellen mit Wasser in Berührung, so sau¬
gen sie dasselbe ein, vergröfseren beträchtlich ihr Volum, und werden
dann, indem der Schleim an das Wasser übergeht, wahrscheinlich ge¬
sprengt, was durch Beobachtung mittelst des Mikroskopes nicht mit
Sicherheit entschieden werden kann, weil in dem Mafse, als die Auf¬
quellung erfolgt, die Contouren der Zellen mehr und mehr undeutlich
werden und sich der Beobachtung entziehen. Durch Schütteln der
Samen mit kaltem Wasser und darauf folgendes Durchseihen durch
Flanell erhält man den Schleim in Form einer klaren und farblosen,
sehr dicken und gelatinösen Flüssigkeit, die jedoch auch eine geringe
Menge stickstoffhaltiger Substanzen enthält. Durch Alkohol wird er
daraus in fibrinähnlichen Fäden abgeschieden. Um ihn in reinerer
Form darzustellen und möglichst von den unorganischen Beimengungen
zu befreien, werden diese zwischen Leinewand gepresst, dann wieder¬
holt in Wasser gelöst, und diese Auflösung oder Aufquellung jedes
Mal mit salzsäurehaltigem Weingeist gefällt, worauf man ihn mit Wein¬
geist auswäscht. Er lässt dann, bei 110° getrocknet, beim Verbrennen
noch 1,233 Proc. Asche zurück, welche aus phosphorsaurem Eisenoxjd
und Gvps besteht, und die in ihm enthaltene organische Substanz be¬
steht aus 45,33 Kohlenstoff, 6,24 Wasserstoff und 48,43 Sauerstoff,
scheint also Wasserstoff und Sauerstoff in demselben Verhältniss wie
das Wasser zu enthalten. Durch Behandlung mit verdünnter Schwe¬
felsäure in der Wärme wird er in kurzer Zeit in Gummi und Trau¬
benzucker verwandelt. Dasselbe geschieht, wenn man ihn in der Wärme
mit stickstoffhaltigen Substanzen, z. B. frischem Weizenkleber, in Be¬
rührung bringt, und schon durch die in dem rohen Schleim enthalte¬
nen, stickstoffhaltigen Substanzen kann er theilweise diese Umwand¬
lung erleiden. Von dem Quittenschleime, welchem er sehr ähnlich ist,
weicht er dadurch ab, dass er durch Säuren und Alkalien nicht coagu-
lirt wird. Sehn.

%
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Florentiner Flasche wird ein Glasgefafs genannt, welches
zuerst in Florenz in Gebrauch gekommen
ist und dazu dient, die ätherischen Oele von
dem bei ihrer Destillation mit übergehenden
Wassser zu scheiden. Es besteht aus einer
gewöhnlichen Glasflasche, in deren Seiten¬
wand nahe über dem Boden eine S förmig
gebogene Glasröhre eingeschmolzen ist, de¬
ren höchster Theil jedoch um einen oder
zwei Zoll tiefer liegt, als die Mündung der
Flasche selbst. Wird dieses Gefä'fs, nachdem
es zuvor bis an den Hals mit Wasser ge¬
füllt ist, unter das Kühlrohr gestellt, sofliefst
alles aus diesem zulaufende Wasser aus der
Oeffirung des S förmig gebogenen Rohres ab,
sobald die Flüssigkeit in a ein gleiches Ni¬
veau mit b erreicht hat, und alles ätherische
Oel sammelt sich auf dem Wasser schwim¬

mend in dem oberen Theile der Flasche bei sau, so dass es nachher
mit einer Pincette bequem abgehoben werden kann. Mr.

Florentiner Lack s. Lacke.
F1 o r e s s. Blumen, Bd. I. S. 873.
Flüchtig. Dieser Ausdruck wird häufig gleichbedeutend mit

gasförmig und dampfförmig gebraucht. Vorzugsweise bezeichnet man
aber damit solche feste und flüchtige Stoffe, welche sich ohne Aende-
rung ihrer chemischen Beschaffenheit in Dampfform überführen oder
verflüchtigen lassen; z. B. die flüchtigen Oele im Gegensatz zu den
fetten. B.

Fluch ti gkeit
tigen zu lassen.

Flüsse s. Glasflüsse
F

Die Eigenschaft eines Körpers, sich v er fluch-
B.

üssig, Flüssigkeit
häsion, Bd. I. S. 155.

s. Aggregatform
Bd. II. S. 328.

un d Co-

Fluor, Fluorine, Phthore. Einfacher, nicht metallischer,
im freien Zustande dem Anscheine nach gasförmiger Körper, welcher
dem Chlor, Brom und Jod in seinem chemischen Verhalten ähnlich ist,
und mit dieser die Gruppe der einfachen Salzbilder ausmacht. Zeichen:
F. — Atomgewicht = 117,7. Aequivalent, F, = 235,4.

Dass im Fluorcalcium oder dem Flussspath ein eigenthümlicher, von
andern bekannten abweichender Körper enthalten ist, muss schon im J.
1670 bekannt gewesen sejn; um diese Zeit wurde nämlich von S chwa nk-
hard in Nürnberg bereits mit Flussspath und Schwefelsäure in Glas ge¬
ätzt. Diese Anwendung des Flussspaths hatte indess lange Zeit hindurch
keine nähere Untersuchung zur Folge. Erst Scheele stellte 1771 durch
Destillation des Flussspaths mit Schwefelsäure wässerige und kieselhaltige
Fluorwasserstoffsäure dar , und erkannte den dabei bleibenden Rückstand
als schwefelsauren Kalk. Gay-Lussac und Thenard bereiteten 1808
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zuerst die reine Fluorwaseerstoffsäure, hielten sie aber noch für eine
Sauerstoffverbindung. Ampere stellte dann 1810 die Ansicht auf, dass
sie gleich der Salzsäure eine Wasserstoffsäure sey, und brachte für das
Fluor oder das mit dem Wasserstoff verbundene Element auch den Na¬
men Phlhore, von (jp'&oo«, Zerstörung, wegen der ätzenden Wirkun¬
gen der Fluorwasserstoffsäure, in Vorschlag. H. Davj bestätigte diese
Ansicht durch Versuche, und Berzelius stellte 1824 eine umfassende
Untersuchung an, wodurch die Kenntniss der Fluorverbindungen wesent¬
lich erweitert und vervollständigt wurde.

Das Fluor kommt in der Natur nur in Verbindung mit Metallen vor,
und nur in geringer Menge, aber nicht in ganz geringer Verbreitung.
Seine häufigste und bekannteste Verbindung ist der Flussspath. Ausser¬
dem ist es in mehreren anderen, zum Sheil seltenen Mineralien enthalten,
z. B. in Topas, Krjolith, Warwickit, Ytterocerit, und in geringer Menge
findet es sich in vielen in der Natur vorkommenden kieselsauren und
phosphorsauren Verbindungen, z. B. häufig im Glimmer, in der Horn¬
blende, im Scapolitb, im Apophyllit, nach Breit h au pt und Harkort
auch oft im Feldspath und verwandten Fossilien, im Wavellit, ferner als
Fluorcalcium in geringer Menge in den Knochen und dem Schmelz der
Zähne u. s. w.

Die Isolirung des Fluors scheiterte lange Zeit gänzlich an dem Um¬
stände, dass das Fluor mit einem starken Vereinigungsstreben zu fast al¬
len anderen Elementen begabt ist, und deshalb, wenn es auch aus einer
Verbindung ausgeschieden wird, sich gewöhnlich sogleich wieder mit der
Substanz oder einem Bestandtheil des Gefä'fses verbindet. Die Versuche
zur Isolirung des Fluors haben daher auch bis jetzt nur ungenügende
Resultate gegeben, und im freien Zustande ist das Fluor noch wenig
bekannt. H. Davr, welcher zuerst viele solche Versuche anstellte,
fand, dass Fluorsilber oder Fluorquecksilber, wenn man es in ei¬
nem Glasgefäfse mit trocknem Chlorgas behandelt, dabei zersetzt und in
Chlormetall behandelt wird, dass aber das frei gewordene Fluor sich so¬
gleich wieder mit dem Silicium und den Alkalimetallen des Glases verbin¬
det, indem es einen Antheil Sauerstoff freimacht; geschab die Zersetzung
dagegen in einem Gefäfse von Platin , so bedeckte sich dieses mit einem
rothbraunen Ueberzug von Fluorplatin (?). Er kam dadurch auf die Idee,
Gefäfse aus Flussspath zur Darstellung des Fluors anzuwenden, die er
indess nicht selbst ausgeführt zu haben scheint. Aime' versuchte später,
das Fluor in einem auf der Innenseite mit Caoutschuk überzogenen
Glasgefäfse darzustellen, indem er darin Fluorsilber mit Chlorgas behan¬
delte , allein das ausgeschiedene Fluor verkohlte das Caoutschuk und bil¬
dete mit dessen Wasserstoff Fluorwasserstoffsäure. G. I. Knox und Th.
Knox 1) brachten dann Davy's Vorschlag in Ausführung, und zersetz¬
ten in einem Gefäfse aus Flussspath, welches mit einer Platte aus demsel¬
ben Material geschlossen werden konnte, entwässertes Fluorquecksilber
durch trocknes Chlorgas, indem sie letzteres durch eine Röhre hineinleite¬
ten, und dann das mit der Platte verschlossene Gefäfs erhitzten, wobei
ein Antheil Quecksilberchlorür sublimirte. Sie erhielten dabei ein gelb¬
grünes, wahrscheinlich chlorhaltiges Gas, welches eine auf das Gefäfs ge¬
legte Glasplatte stark corrodirte. G. J. Knox 2) versuchte darauf, das
Fluor durch galvanische Zersetzung der Fluorwasserstoffsäure darzustel-
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len. Er leitete dazu den Strom einer öOpaarigen Batterie durch eine
möglichst concentrirte Fluorwasserstoffsäure, die in einem Flussspathge-
fäfse enthalten war, und dasselbe zur Hälfte füllte. Das Gefäfs war mit
einer Fhissspathplatte bedeckt, die drei Oeffnungen enthielt. Durch die
eine derselben ging als negative Elektrode einPlatindrath, durch die zweite
als positive Elektrode ein Stück Kohle , welches vorher durch Auskochen
mit Salpetersäure und Fluorwasserstoffsäure von den Aschenbeslandthei-
len befreit worden war; die dritte Oeffnung diente, die Wirkung des
frei gewordenen Fluors auf hineingebrachte Körper zu beobachten. Nach
Schliefsung des Apparats entwickelte sich am Platindraht in reichlicher
Menge Wassersloffgas; ein in die Oeffnung gesteckter Streifen Lackmuspa¬
pier wurde nach Verlauf von zwei Stunden gehleicht; Gold, auf oder in
die Oeffnung gebracht, zeigte sich erstnach löstündiger Wirkung der Batterie
angegriffen und dunkelbraun gefärbt. Wurde auf die Oeffnung ein Rohr
von klarem Flussspath gesetzt und das Gas hindurchgeleitet, so zeigte
sich dasselbe farblos. Auch Fluorhlei wurde zersetzt, wenn dasselbe in
einer gebogenen Glasröhre geschmolzen und dann mittelst einer positiven
Elektrode aus Kohle und einer negativen aus Platin der Wirkung des
Stromes ausgesetzt wurde; an der Kohle entwickelte sich dabei viel Gas,
welches aber sogleich auf die Substanz der Röhre wirkte, und daher hin¬
eingebrachtes Laclcmuspapier nicht entfärbte. Auch Baudrimont 1)
hat zur Isolirung des Fluors Versuche angestellt, die jedoch keine beson¬
ders bemerkenswerthe Resultate gegeben haben.

Loujet 2 ) versuchte zuletzt wieder die Zersetzung wasserfreier
Fluormetalle als Mittel zur Abscheidung des Fluors anzuwenden. Er be¬
diente sich dazu vorzüglich des Fluorquecksilbers, erhalten durch Auflö¬
sen von Quecksilberoxyd in Fluorwasserstoffsäure, Abdampfen und Er¬
hitzen, wobei aber nach ihm neben Wasser auch Fluorwasserstoffsäure
entweicht, undeinOxyfluorid zurückbleibt, dessen Sauerstoffgehalt auf die
Reinheit und die Eigenschaften des entwickelten Fluors offenbar von Ein-
fluss seyn kann. Die Zersetzung bewirkte er in einem Flussspathgefäfse,
welches mit Metalldraht umflochten war, indem er das entwässerte Fluo¬
rid hineinbrachte, dann das Gefifs mit trockenem Chlorgas füllte, mit
einem Flussspathstöpsel verschloss und y 4 Stunde lang erhitzte. Den gas¬
förmigen Inhalt des Entwickelungsgefäfses leitete er darauf in kleine aus
Flussspath verfertigte Recipienten. Diese Recipienten bestanden aus ei¬
nem parallelepipedischen Flussspathstück, in welchem eine cjlindrische,
2 Centim. weite Höhlung ausgebohrt war; in die Höhlung passte ein
Stöpsel aus Flussspath, so dass er auf den Boden derselben hinabreichte
und dieselbe ganz ausfüllte. In der halben Höhe des ausgebohrten cjlin-
drischen Raumes waren an zwei einander gegenüberliegenden Stellen
der Wand Oeffnungen angebracht und in diese zwei Plättchen von
durchsichtigem Flussspath eingesetzt, durch welche die Beschaffenheit des
Inhalts beobachtet werden konnte. Die Füllung eines Recipienten wurde
nun dadurch bewirkt, dass man denselben sammt dem in ihm stecken¬
den Flussspathey linder auf die Oeffnung des Entwickelungsgefäfses stellte,
worauf der Flussspathcylinder in letzteres hineinfiel, und ein gleiches
Volumen des gasförmigen Inhalts in den Recipienten hineingetrieben
wurde. Letzterer wurde dann zu Beobachtungen auf eine Flussspalh-
platte geschoben, und in gleicher Art andere Recipienten mit dem Gas

') Jcmrn. f. prakt. Chein. Bd. VII. S. 447.
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Fluor, Bestimmung desselben.
gefüllt. Das so erhaltene Gas ist nach Loujet farblos, von eigentüm¬
lichem Geruch, bleicht Pflanzenfarben nicht, greift Glas nur schwach
oder vielleicht gar nicht an, zersetzt dagegen das "Wasser schon bei ge¬
wöhnlicher Temperatur und ohne Einwirkung des Sonnenlichtes , und
verbindet sich mit allen Metallen, mit Ausnahme von Gold und Platin,
aufweiche es, wenigstens wenn es nicht im Ausscheidungsmomente sich
befindet, keine Wirkung ausübt. Sehn.

Fluor, Bestimmung desselben. — Die Eigenschaft der
Fluorwasserstoffsäure, Glas zu ätzen, gewährt ein einfaches Mittel zur
Auffindung der kleinsten Mengen des Fluors in allen Verbindungen,
worin nicht zugleich Kieselerde enthalten ist. Die fein gepulverte Sub¬
stanz, in der man Fluor nachweisen will, ward im Platintiegel mit con-
centrirter Schwefelsäure zum Brei angerührt und gelinde erwärmt,
während sich darüber eine mit einer dünnen Wachsschicht überzogene
Glasplatte befindet. Sind zuvor in die Wachsschicht mit einer feinen
Spitze einige Schriftzüge eingegraben vvnd dadurch entsprechende Stel¬
len des Glases blofs gelegt, so werden diese von den aufsteigenden Fluss¬
säuredämpfen geätzt und dem Auge deutlich sichtbar, sobald man den
Wachsüberzug entfernt.

Die Aetzung gelingt nicht, wenn die untersuchte Verbindung
reich an Kieselerde ist, weil in diesem Falle nicht Flusssäure, sondern
Fluorsilicium entweicht. Ist die Menge dieses Gases nicht zu gering,
so wird seine Natur leicht erkannt, wenn man es von Wasser absorbi-
ren lässt, wobei Kieselsäure als gallertartiger Niederschlag sich abschei¬
det, und Kieselfluorwasserstoffsäure aufgelöst bleibt. Werden einige
Tropfen dieser sauren Lösung auf einem Uhrglase verdampft, so ent¬
weicht zuerst Wasser, und die zurückbleibende concentrirteKieselfluor¬
wasserstoffsäure zerfällt in Fluorsilicium und FJusssä'ure, welche an der
Stelle, wo sie mit dem Glase in Berührung ist, einen matten Fleck zu-
rücklässl.

Auc'.i durch dasLölhrohr kann selbst ein geringer Gehalt an einem
Fluormetall nachgewiesen werden, besonders, wenn die Verbindung zu¬
gleich Wasser enthält. Eine Probe derselben wird mit Phosphorsalz
innig gemengt, und am Ende einer an beiden Seiten offenen Glasröhre
erhitzt, so dass die Flamme theilw eise in die Röhre hineingetrieben
wird. Wenn die Substanz FJusssä'ure enthält, so entweicht dieselbe und
condensirt sich mit den Wasserdämpfen in dem oberen kälteren Theile
der Röhre, wo sie nach dem Verdampfen einen matten Fleck zu-
rücklä'sst.

Die quantitative Bestimmung des Fluors ist mit Schwierigkeiten
verbunden und liefert nie so genaue Resultate wie die des Chlors und
J.ods. Von den Wasserstoffsäuren der übrigen Halo'ide wird sie durch

Ammoniak als Fluorcalcium getrennt,
welches in Wasser unlöslich und in jenen Säuren nur wenig löslich
ist. Der gelatinöse Niederschlag wird hltrirt und mit verdünnter Essig¬
säure ausgewaschen, um den durch die Kohlensäure der Luft möglicher
Weise gefällten kohlensauren Kalk aufzulösen, darauf getrocknet und

' iht.
In den unlöslichen Verbindungen des Fluors kann der Gehalt des¬

selben aus dem Gewichtsverlust berechnet werden, welchen man erhält,
wenn die zuvor durch Erhitzen von Wasser befreite, fein gepulverte,
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genau gewogene Substanz in einem Platintiegel mit concentrirter Schwe¬
felsäure übergössen und so lange erhitzt wird, bis alle Fluorwasserstoff¬
säure und der Ueberschuss der Schwefelsäure verjagt sind. Aus der
Bestimmung der im Rückstände enthaltenen, mit Schwefelsäure verbun¬
denen Basen ergiebt sich durch Vergleichung mit dem ursprünglichen
Gewichte die Menge des ausgetriebenen Fluors. Diese Methode kann
nur in seltenen Fällen Anwendung finden, nämlich nur dann, wenn
aufser dem Fluor keine anderen flüchtigen negativen Bestandteile und
keine Kieselerde in der Verbindung enthalten sind.

Wr. hat daher folgende, sehr zweckmässige Methode vorge¬
schlagen. Die fluorhaltige Substanz wird fein gepulvert und gewogen,
und wenn sie nicht schon an und für sich reich an Kieselsäure ist, mit
reiner Kieselerde innig gemengt. Dieses Gemenge wird in einem Kölb-
chen mit concentrirter Schwefelsäure übergössen, und letzteres mit ei¬
nem doppelt durchbohrten Korke, in dem sich einerseits einChlorcalcium-
rohr, andererseits ein auswendig durch einen Wachspfropfen verschliefs-
bares Glasröhrchen befindet, luftdicht verschlossen; der ganze Apparat
wird darauf rasch gewogen und durch Erwärmung das Fluorsilicium-
gas ausgetrieben. Zuletzt, nachdem die Zersetzung beendet ist, öffnet
man die durch den Waclispfropfen verschlossene Röhre, und zieht ver¬
mittelst der Luftpumpe noch den Rest des im Apparate vorhandenen
Fluorkieselgases aus. Eine zweite Wägung desselbengiebt den Gewichts¬
verlust an, welcher derMenge des entwichenenFluorsiliciumsentspricht,
und woraus sich der Fluorgehalt leicht berechnen lässt. Sehn.

Fluorborsäure s. Borfluorwasserstoffsäure,
Bd. I. S. 926.

Fluormetalle, Fluoride, Fluorüre, die flusssauren
Salze der älteren Chemiker, nennt man die Verbindungen des Fluors
mit den Metallen. Sie gehören in die Classe der Haloidsalze. Ihre Zu¬
sammensetzung ist, wie bei den übrigen tlalo'idsalzen, der der Sauer-
stoffverbindungen. der nämlichen Metalle entsprechend, in der Art,
dass für jedes Sauerstoffatom in dem Oxyd 1 Aeq. Fluor in die
entsprechende Fluorverbindung eingehl; jedoch existiren bei manchen
Metallen nicht alle den einzelnen Oxyden analogen Fluorverbindungen,
oder sind wenigstens noch nicht darg-estellt. Dieses gilt namentlich von
denjenigen, die in ihrer Zusammensetzung den Superoxvden entsprechen
würden. Die Bezeiclmungsweise der Fluormetalle ist der der Chlorme¬
talle durchaus ähnlich (s. d. Art.).

Die Eigenschaften der einzelnen Fluormetalle sind sehr verschieden.
Viele von ihnen haben mit den ihnen entsprechenden Chlorverbindun¬
gen grofse Aehnlichkeit, andere weichen wieder sehr davon ab. Die
Fluorverbindungen der meisten Metalle sind starre Körper, andere, na¬
mentlich die einiger säurebildenden Metalle, sind flüchtige, rauchende,
ätzende Flüssigkeiten oder bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig.
Die starren Fluormetalle sind theils in Wasser auflöslich und mehr oder
weniger leicht krystallisirbar, theilsin Wasserunlöslich und amorph, und
dieses ist bei den Fluormetallen im Allgemeinen häufiger der Fall, als
bei den Chlormetallen. Die in Wasser nicht löslichen starren Fluor¬
metalle bilden gewöhnlich sehr gelatinöse, gallertartige Niederschläge,
die, wenn sie farblos sind, im Wasser fast dasselbe Lichtbrechungsver:-
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mögen zeigen, wie das Wasser, und daher oft kaum in der Flüssigkeit
zu erkennen sind. Beim Erhitzen bei Auschluss der Luft erleiden die
meisten keine Veränderung, andere sind flüchtig und destillirbar. Bei
Zutritt der Luft erhitzt, werden viele im geringen Grade durch die
Feuchtigkeit derselben zersetzt, indem das Metall sich oxjdirt und etwas
Fluorwasserstoffsäure entweicht. Die in Wasser löslichen Fluormetalle
reagiren zum Theil alkalisch, und ihre Lösungen, selbst die von Fluor¬
kalium und Fluornatrium, greifen beim Verdunsten, ja selbst beim Auf¬
bewahren in Glasgefäfsen, dieselben stark an. Chlor, Brom und Jod
scheinen im Allgemeinen auf die Fluormetalle nicht einzuwirken oder
ihre Wirksamkeit sich darauf zu beschränken, dass sie einige niedrigere
Fluorverbindungen in höhere umwandeln, indem sie sich mit einemAn-
theil des Metalls verbinden. Von concentrirter Schwefelsäure werden
die Fluormetalle in der Wärme durchgehends leicht und vollständig
zersetzt; nur diejenigen Fluorverbindungen, die in ihrer Zusammen¬
setzung den Säuren entsprechen, machen davon eine Ausnahme. Salz¬
säure und Salpetersäure dagegen zersetzen die Fluormetalle meistens
nur langsam und unvollkommen, und manche in Wasser unlösliche
lösen sich in diesen Säuren auf, ohne selbst in der Wärme eine merk¬
liche Zersetzung zu erleiden.

Nur wenige Fluormetalle verbinden sich mit Wasser. Mehrere
von ihnen, nämlich die Fluorverbindungen einiger säurebildenden Me¬
talle , werden bei Berührung mit Wasser vollständig zersetzt, indem
Fluorwasserstoffsäure und die entsprechende Sauerstoffverhindung des
Metalls entstehen. Andere erleiden durch Wasser dieselbe Zersetzung,
aber nur partiell, indem das gebildete Oxjd mit unzersetztem Fluorme¬
tall eine Verbindung eingeht, damit ein basisches Flu ormetall,
ein Oxyfluorid, bildend. Solche basische Fluorverbindungen sind
zwar von mehreren Metallen bekannt, allein nur wenige derselben sind
genau in Bezug auf ihre Zusammensetzung untersucht. Einige Fluor¬
metalle verbinden sich mit Fluorwasserstoffsäure zu s aur en Salzen;
solche saure Fluorverbindungen kennt man namentlich vonKalium, Na¬
trium und Ammonium. Die Fluormetalle gehen ferner unter sich zahl¬
reiche Verbindungen ein, und unterscheiden sich dadurch auffallend
von den Chlormetallen, bei denen solche Doppelvcrhindungen weit sel¬
tener sind. Die Fluoride aller basenbildenden Metalle bilden nicht nur
mit Fluorkiesel und Fluorbor, sondern auch mit den Fluoriden der
meisten säurebildenden Metalle, Doppelverbindungen, und die Fluoride
der Alkalimetalle gehen aufserdem auch mit den Fluoriden der basenbil¬
denden Metalle zahlreiche Doppelverbindungen ein. Die Fluormetalle
bilden in einigen Fällen auch mit anderen Salzen Doppelverbindungen;
dahin gehören die Verbindungen von einem Fluorid mit dem Chlorid
des nämlichen Metalls, ferner die Verbindungen von Fluormetallen mit
Silicaten, wovon der Topas ein Beispiel liefert. Wie es scheint, bildet
Fluorcalcium Doppelverbindungen mit den schwefelsauren Salzen von
Baryt, Strontian und Kalk. Zu den besonders merkwürdigen Verbin¬
dungen gehören endlich noch die von Fluorkalium mit Fluormolybdä'n
oder Fluorwolfram und molybdänsaurem oder wolframsaurem Kali.

Einige Fluormetalle kommen alsMineralien vor, z.B.Fluorcalcium,
Fluorcerium, Fluor-Aluminium-Natrium. Viele in der Natur vorkom¬
mende Mineralien, namentlich Silicate, wie der Glimmer, die Horn¬
blende, enthalten kleine Antheile von Fluorverbindungen.
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Die Darstellung der Fluormetalle ist verschieden nach ihren Eigen¬

schaften. Die auflöslichen erhält man im Allgemeinen durchBehandeln
der Oxyde oder der Metalle selbst mit Fluorwasserstoffsäure, die unlös¬
lichen durch Fällung der Metallsalze mit Fluorkalium, und die flüchti¬
gen durch Destillation der ihnen entsprechenden Sauerstoffverbindung
mit Flussspath und Schwefelsäure.

Ueber die Erkennung der Fluormetalle und Bestimmung ihres Fluor¬
gehalts s. Fluor, Bestimmung desselben. Sehn.

Fluorwasserstoffsäure, Fluoridum hydricum,Y lasssäure,
Flussspathsäure, Acide. fluorique, Acide hrdroßuorique. Von Gay-
Lussac und The'nard i. J. 1808 zuerst in reinem Zustande darge¬
stellt. (Das Historische siehe im Uebrigen im Art. Fluor.) Formel und
Aequivalent = HF == 246,3.

Zusammensetzung (Berzelius):
1 Aeq. FVuor.......233,8 — 94,95
1 Aeq. Wasserstoff..... 12,5 — 5,05

1 Aeq. Fluorwasserstoffsäure = . 246,3 — 100,00

Das Gas der Fluorwasserstoffsäure enthält wahrscheinlich, den an¬
deren WasAerstoffsä'uren entsprechend, in 1 Vol. % Vol. Fluorgas und
Vü ^°'- Wasserstoffgas, ohne Condensation mit einander verbunden, wo¬
nach sein spec. Gew. = 0,6805 sejn würde, was indess bis jetzt nicht
durch Versuche bestimmt ist.

Um reine und concentrirte Fluorwasserstoffsäure zu bereiten, wird
ausgesuchter reiner Flussspath fein gepulvert, mit seinem doppelten Ge¬
wicht möglichst concentrirter englischer Schwefelsäure mittelst eines Pla¬
tinspatels gemischt und dieses Gemisch in einem Destillirapparat von Blei,
oder besser von Platin, der Destillation unterworfen. Die entweichen¬
den Dämpfe werden in einer bleiernen oder platinenen Vorlage, die durch
umgelegten Schnee oder gestofsenes Eis kalt erhallen wird , aufgefangen
und verdichtet. Ein Theil der Säuredämufe entweicht dabei gewöhnlich
durch die Fugen des Apparates, diese dürfen aber gleichwohl nicht lutirt
werden, weil dadurch die Säure verunreinigt werden würde. Die Destil¬
lation wird bei gelinder Wärme, die immer weit unter dem Siedepunkt
der Schwefelsäure bleiben muss, so lange fortgesetzt, als noch Fluorwas¬
serstoffsäure iiberdestiilirt. letztere wird am besten in einem gut ver¬
schlossenen Gefafse von Gold oder Platin, in Ermangelung dessen aber
in einer bleiernen Flasche aufbewahrt, an welcher sich aber kein Zinn
befinden darf, weil dieses von der Säure rasch aufgelöst wird.

Die concentrirte Fluorwasserstoffsäure ist ein farbloses, wasserklares,
sehr saures Liquidum von 1,0609 spec. Gew., welches bis — 20° ab¬
gekühlt werden kann, ohne zu erstarren. Sie ist sehr flüchtig und ge-
räth schon bei einer nicht weit über 15° liegenden Temperatur in's Sie¬
den. An der Luft stöfst sie einen starken Rauch aus, indem ihr Gas
sich mit dem Wasserdampfe der Luft verbindet, und sich als wässerige
Säure niederschlägt. Sie riecht sehr stark und erstickend, und wirkt
sehr nachtheilig sowohl auf die Respirationsorgane, als auch auf an¬
dere Theile des Körpers, wenn diese dem Dampfe der Säure
ausgesetzt, oder mit der flüssigen Säure benetzt werden. Im Allgemeinen
und namentlich wenn die Säure auf eine wunde Stelle wirkte, entsteht
dadurch im Anfange ein heftiger Schmerz, der nicht selten von einem
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gelinden Wundfieber begleitet ist; die afficirte Stelle wird dann weifs
und bedeckt sich mit einer dicken Eiterblase, welche später in eine nur
langsam heilende Wunde übergeht. Um bei einer vorgekommenen Ver¬
letzung den Schmerz zu lindern, muss man die Blase möglichst bald Öff¬
nen, auch kann man die Stelle mit schwacher Kalilösung oder verdünntem
Ammoniak befeuchten, nachdem man sie zuvor mit Wasser gewaschen
hat.

Mit Wasser ist die Fluorwasserstoffsäure in allen Verhältnissen misch¬
bar, und sie vereinigt sich mit demselben mit ähnlicher Heftigkeit und
Wärme-Entwickelung, wie die concentrirte Schwefelsäure. Ihr spec. Ge¬
wicht wird dabei gröfser und kann nach H. Davj bei einem gewissen
Verhältnis« zwischen Säure und Wasser auf 1,25 steigen. Vorzüglich
ausgezeichnet ist ihr Verhalten zu Kieselsäure und kieselsauren Verbin¬
dungen. Erstere löst sie unter starker Erhitzung zu einer farblosen, was¬
serklaren Flüssigkeit auf, die dann Kieselfluorwasserstoffsäure, 3liF .
2SiF 3 , enthält; war die Säure concentrirt, so geräth sie dabei ins Ko¬
chen, und ein Theil der gebildeten Fluorkieselsäure entweicht als Gas. Die
Silicate zersetzt sie mit gleicher Heftigkeit in der Art, dass sie mit der
Kieselsäure Wasser und Fluorkiesel, mit der Basis Wasser und einFluor-
mctall bildet, welches dann mit dem Fluorkiesel in Verbindung tritt; aus
kieselsaurer Kalkerde entsteht z. B. auf diese Art KieselOuorcalcium,
3CaF.2SiF 3 und, je nach dem Verhältniss zwischen Kieselsäure und Kalk¬
erde, aufserdem noch Fluorcalcium oder Fluorkiesel, der dann mit über¬
schüssiger Fluorwasserstoffsäure sich verbindet. Auf dieser Wirkung be¬
ruht sowohl ihre Anwendung zur Zersetzung der Silicate bei chemischen
Analysen, als auch ihre Eigenschaft, Glas anzufressen und matt zumachen,
und die Anwendung, die in dieser Beziehung von ihr gemacht wird (s.
d. Art. Glasätzen). Bringt man concentrirte Fluorwasserstoffsäure auf
eine Glasfläche, so tritt augenblicklich eine starke Erhitzung ein, die Säure
geräth in starkes Kochen und verfliegt, während das Glas zerfressen, und
mit einem weifsen Pulver bedeckt, zurückbleibt, welches aus Kieselfluor-
Calcium , -Kalium, -Natrium vi. s. w. besteht. AeUt man das Glas mit
dem Dampfe der Fluorwasserstoffsäure, so setzen sich diese Salze an den
geätzten Stellen fest, und machen dieselben rauh und deutlich sichtbar;
geschieht die Aetzung dagegen mit liquider und verdünnter Säure, so
werden sie von der Flüssigkeit fortgespült und theilweise aufgelöst, und
die geätzten Stellen sind zwar vertieft, aber an ihrer Oberfläche ziemlich
glatt und weniger gut sichtbar. Ein ähnliches Verhalten, wie gegen Kie¬
selsäure, zeigt die Fluorwasserstoffsäure auch gegen Bor-, Tantal-, Titan-,
Molybdän- und Wolframsäure; sie löst alle diese Körper mit Leichtigkeit
auf, und diese Lösung enthält dann immer eine der Kieselfluorwasserstoff-
säure entsprechende Doppclverbindung.

Unter den einfachen Stoffen sind es vorzüglich die Metalle, aufweiche
die Fluorwasserstoffsäure mit Heftigkeit einwirkt, indem sie mit denselben
unter Wasserstoff-Entwickelung und zum Theil, wie beim Kalium, mit
heftiger Explosion, ein Fluormetall bildet. Diese Umwandlung erleiden
nicht nur die Metalle, die auch von Salzsäure aufgelöst werden, sondern
auch andere, aufweiche Salzsäure nicht einwirkt, z. B. nach Berzelius
Kupfer und Silber, werden von der Fluorwasserstoffsäure unter Wasser¬
stoff Entwickelung langsam aufgelöst. Sie löst überdies mehrere einfache
Stoffe auf, die sonst in Säuren ganz unlöslich sind , nämlich ungeglühtes
Silicium, Bor, Zirconium und Tantal; dabei entweicht Wasserstoffgas
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und die Lösung enthält eine Doppelverbindung von Fluorwasserstoffsäure
mit dem neu entstandenen Fluorid. Silicium, welches geglüht war, und
Titan löst sie dagegen nicht auf; diese sind aber in einem Gemisch
von Fluorwasserstoffsäure und Salpetersäure auflöslich, indem Sückoxjd-
gas entweicht. Gold und Platin werden dagegen weder von der Säure
für sich, noch von einem solchen Gemisch aufgelöst.

Nach Versuchen von Louyet 1) enthält die nach dem angegebenen
Verfahren dargestellte Fluorwasserstoffsäure, welche bis dahin als wasser¬
frei angesehen wurde, noch eine gewisse Menge Wasser, und die wasser¬
freie Säure ist nach ihm bei gewöhnlicher Temperatur, und selbst bei
Temperaturen unter 0° ein Gas. Wird nämlich der auf angegebene Art
entwickelte Dampf der Fluorwasserstoffsäure durch ein mittelst Caout-
chouc mit dem Hals der Retorte in Verbindung gesetztes Platinrohr, wel¬
ches mit wasserfreier Phosphorsäure gefüllt ist, oder durch andere
passend gestaltete und mit derselben Substanz angefüllte Platinapparate,
und von da io eine durch eine Kältemischung bis — 12° abgekühlte Vor¬
lage geleitet, so wird nach Louyet. durchaus nichts Flüssiges condensirt,
aber aus dem Apparat entweichen saure, an der Luft stark rauchende
Dämpfe, und die Phosphorsäure erhitzt sich stark durch Aufnahme von
Wasser. In die Vorlage gebrachtes Wasser absorbirt die Dämpfe und
verwandelt sich in liquide Fluorwasserstoffsäure. Durch getrocknetes
Salzsäuregas aus Flussspath ausgetriebene Fluorwasserstoffsäure bleibt
ebenfalls gasförmig und Jä'sst sich nicht zur Flüssigkeit condensiren. Ganz
von Wasser befreit, ist die Fluorwasserstoffsäure hiernach selbst bei
— 12° ein Gas, aber die geringe Menge Wasser, welches die englische
Schwefelsäure aufser dem Hydratwasser gewöhnlich enthält, ist hinrei¬
chend, dieses Gas zu absorbiren und die Säure flüssig zu machen. Die
gasförmige Säure greift nur feuchtes Glas stark an, auf trockenes wirkt
sie dagegen wenig oder gar nicht, so dass sie vielleicht in einer trocke¬
nen Glasglocke über Quecksilber aufgefangen werden kann. Die liquide
Säure löst nach Louyet Silber, Gold und Platin nicht auf und besitzt
nicht einmal die Eigenschaft, Gold- und Platinoxyd aufzulösen; ist aber
zugleich ein anderes Fluormetall, z. B. Fluorquecksilber, zugegen, so löst
sie Silber und Platin auf, weil dann Doppelfluoride entstehen.

Da die Fluorwasserstoffsäure im concentrirten Zustande wegen ihrer
Flüchtigkeit schwierig aufzubewahren ist, und für ihre Anwendungen,
z. B. zur Analyse der Silicate, eine mit mehr Wasser vermischte Säure
vollkommen genügt, so wird sie meistens im verdünnten Zustande darge¬
stellt, indem man den Dampf der Säure in Wasser leitet. Zur Entwicke¬
lang derselben kann man sich einer bleiernen Flasche bedienen, in wel¬
cher Flussspalhpulvcr mit einem grofsen Ueberschuss, z. B. seinem drei¬
fachen Gewichte, concentrirter Schwefelsäure vermischt wird, so dass
nach der Operation ein Gemenge von Gyps und Schwefelsäure als Rück¬
stand; bleibt, welches leichter als die feste Gypsmasse wieder aus der
Flasche entfernt werden kann. In die Mündung der Flasche wird ein
bleierner Pfropf eingesetzt, und die Fuge mit Vitriolöl oder geschmolze¬
nem Caoulchouc verschlossen. In dem Pfropf ist mit seinem einen Ende
ein zweischenkliges Bleirohr befestigt, dessen anderes Ende in das zur
Absorption der Säure bestimmte Wasser geführt wird, so dass es nur
wenig in dasselbe eintaucht. Das Wasser befindet sich in einem Blei-

>) Cojupl. read., XXIII. u. XXIY.
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oder Platingefäfse, welches von aufsen durch Schnee oder Wasser kalt er¬
halten wird. Die Entwickelungsflasche wird dann im Sandbade gelinde
erwärmt und die Säuredämpfe so lange in das Wasser geleitet, bis die
Flüssigkeit schwach zu rauchen beginnt, worauf sie zu allen Anwendun¬
gen hinreichend concentrirt ist.

Bei Ausführung dieser Operation ereignet es sich leicht, dass die
Entwickelung schwächer wird und dann ein Theil"des vorgeschlagenen
Wassers in die Bleiflasche zurücksteigt, welches dann häufig ein mecha¬
nisches Ueberspritzen von Gjps und Schwefelsäure zur Folge hat. Um
dieses zu vermeiden, ist es vielleicht am besten, das Bleirohr mit einer
schrägen, gegen die horizontale Ebene geneigten Mündung zu versehen
und dieselbe so aufzustellen, dass sie durch das Wasser nicht ganz abge¬
schlossen wird, sondern noch ein kleiner Theil derselben frei bleibt,
durch welchen nötigenfalls die ä'ufsere Luft in den Apparat dringen
kann. Bei dieser Disposition findet die Absorption der Säuredämpfe
noch in genügendem Maafse Statt. Das Gefafs, in welchem die Absorp¬
tion stattfindet, muss übrigens in jedem Falle von Zeit zu Zeit etwas
niedriger gestellt werden, weil das Yolumen der Flüssigkeit sich all-
mälig vergröfsert und dadurch das Niveau derselben weiter hinaufrückt.
Berzelius wendet, um diese Uebelstände zu umgehen und die Säure
auch ganz frei von einem Bleigehalt zu erhalten, einen Apparat aus Pla¬
tin , Fig. 9 , an, welcher übrigens in ähnlicher Art auch aus Blei herge-

„. Q stellt werden könnte. Er
° ' besteht aus drei einzel¬

nen Theilen A, B und C.
Das Entwickelungsgefäfs
A hat eine solche Gröfse,
dass es 3 bis 4 Unzen
Wasser enthalten kann.
Es ist mit einer etwas

conisch ausgeschliffenen
Mündung verseilen, in
welche das weitere Ende
des gebogenen Platinroh¬
res ß luftdicht passt. Das
andere Ende dieses Roh¬
res ist ebenfalls luftdicht
in den Hals eines kugel-
fö'rmigenVorstofses Cein-
geschliffen, welcher sich
nach unten in eine etwa
zolllange Röhre fortsetzt,
deren Ende etwas gebo¬
gen ist und in einer schrä¬
gen , in einer verticalen
Ebene stehenden Mün¬

dung endigt. Letztere taucht in das zur Absorption bestimmte, in dem
Piatintiegel D enthaltene Wasser, so dass sie durch dasselbe gerade ab¬
gesperrt ist. Lässt nun bei Anwendung dieses Apparates die Entwicke¬
lung, die im Uebrigen auf angegebene Art geschieht, etwas nach, so wird
zwar ein Theil der Flüssigkeit in die Kugel C gedrückt, hier aber ist sie
genöthigt, sich auszubreiten, während zugleich ein Theil der Mündung
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frei wird, durch welchen dann Luft in den Apparat dringt, die bei dar¬
auf folgender lebhafterer Erwärmung die aufgesogene Flüssigkeit wieder
hinausdriickt. Damit dieser Erfolg vollständig eintrete, muss nicht nur
die Kugel eine gewisse Gröfse haben, sondern das Niveau der Flüssigkeit
auch nicht zu hoch stehen, weshalb der Tiegel D mit Hülfe eines Gestells
von Zeit zu Zeit niedriger gestellt wird. Nach beendeter Entwickelung
wird das Gefäfs A gereinigt, und dient dann zur Aufbewahrung der
Säure, indem man das Rohr B aufsetzt, und das engere Ende desselben
mit einem Korke verschliefst. Um das Gefäfs leicht und vollständig rei¬
nigen zu können, muss es mit hinreichend weiter Mündung versehen
seyn, und seine Seitenwand mit dem ßoden und der oberen Wölbung
eine abgerundete, nicht scharfe Kante bilden, so dass man alle Theile der
inneren Wandfläche mit dem Finger erreichen und reinigen kann. Eine
verdünnte Säure, die nicht ganz kieselfrei zu sejn braucht, kann auch in
einer auf der Innenseite mit Wachs überzogenen Glasflasche aufbewahrt
werden.

Sehr oft ist der Flussspath, welchen man zur Darstellung der Fluor¬
wasserstoffsäure anwendet, nicht rein, sondern enthält andere Mineralien
innig beigemengt. Manchmal enthält er Bleiglanz eingesprengt, und lie¬
fert dann eine Säure, die milchig ist durch ausgeschiedenen Schwefel,
welcher sich jedoch bald zu Boden setzt. Am häufigsten enthält er Ein¬
mengungen von Quarz oder einem Silicat,, in welchem Falle er mit Schwe¬
felsäure Fluorkiesel entwickelt, was dann eine Verunreinigung der daraus
destillirten Säure mit Kieselfluorwasserstoffsäure zur Folge hat, die jedoch
für ihre Anwendung zur Analyse der Silicate ohne Nachtheil ist. Einen
solchen Flussspath erkennt man daran, dass er mit Schwefelsäure schon
ohne Erwärmen ein rauchendes Gas entwickelt, welches Fluorkieselgas
ist, während reiner Flussspath mit der Schwefelsäure eine zähe, halb
durchscheinende Masse bildet, aus welcher erst in der Wärme Fluorwas¬
serstoffsäure ausgetrieben wird. Einen Gehalt der destillirten Säure an
Kieselfluorwasserstoffsäure erkennt man daran, dass sie, mit einem kiesel¬
freien Kalisalz vermischt und auf einem Platinschälchen damit eingetrock¬
net, eine Masse zurücklässt, die sich in Wasser nicht klar wieder auflöst,
sondern Fluorkieselkalium ungelöst zurücklässt. Man kann sie davon
befreien, indem man sie mit Fluorkalium vermischt, so lange dadurch
noch Kieselfluorkalium als gallertähnlicher Niederschlag ausgeschieden
wird, und sie dann nach dem Absetzen des Niederschlages nochmals de-
stillirt (ßerzelius). Sehn.

Flüsse s. G1 a s fJ ü s s e.

Flu SS nennt der metallurgische Probirer hauptsächlich einige aus
einem Gemenge von Salpeter und Weinstein bereitete Reductionsmit-
tel. Der schwarze Fluss wird auf die Art erhalten, dass 2 bis 3 Ge-
wichtstheile Weinstein mit 1 Gewthle. Salpeter innig gemengt werden,
worauf man das Gemenge, gewöhnlich in einem geräumigen Schmelz¬
tiegel oder irdenen Topfe, mittelst eines glühenden Eisens anzündet.
Das Product der Verbrennung ist ein mit Kohle gemengtes kohlensau¬
res Kali. Wird der schwarze Fluss mit Metalloxyden wie Kupfcroxjd,
Eisenoxyd, Bleioxyd u. s. w., oder mit deren gesäuerten Verbindungen
zusammengeschmolzen, so bewirkt die in ihm vorhandene Kohle die
Reduction, während das kohlensaure Kali zur Aufnahme verunreinigen-
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der Stoffe, wie Schwefel, Kieselerde u. s. w. dient. Die durch Zusam¬
menschmelzung dieser Stoffe mit dem kohlensauren Kali gebildeten Ver¬
bindungen geben dann zugleich eine dickflüssige Schlacke ab, in wel¬
cher sieb die geschmolzenen Kügelcben des reducirlen Metalles leicht
vereinigen können. Der weifseFluss ist nichts Anderes, als ein reines
kohlensaures Kali, welches man durch Verpuffung von gleichen Thei-
len Weinstein und Salpeter bereitet. Die Quantität des Salpeters ist
hierbei hinreichend, um alle Kohle der Weinsleinsäure in Kohlensäure
zu verwandeln. Dieser Fluss kann, wegen der Abwesenheit, der Kohle,
natürlich nicht zur Reduction von Oxyden, sondern besonders nur zur
Reduction von Schwefelmetallen gebraucht werden. Rohen Fluss
nennt der Probirer ein noch nicht verpufftes Gemenge aus Weinstein
mit Salpeter. Der sogenannte schnelle Fluss wird wohl kaum in der
Probirknnst, sondern meist nur zu chemischen Belustigungen angewen¬
det. Er besteht aus einem Gemenge von 3 Tliln. Salpeter, 1 Tide.
Schwefel und 1 Thle. feinen Sägespänen. Kleine Metallstücke, wie
Münzen u. s. w., können dadurch, dass man sie in dieses schiefspulver-
artige Gemenge legt und letzteres anzündet, im Augenblicke geschmol¬
zen werden. Das geschmolzene Metall wird aber hierbei stets mehr
oder weniger schwefelhaltig. Th. S.

Im u SS mittel haben alle den Zweck, einem Schmelzgemenge
eine gewisse Leichlflüssigkeit zu ertheilen, aufserdem aber auch zuwei¬
len eine gröfsere Reinheit des Schmelz-Educts zu bewirken. Sowohl
der Probirer bedient sich ihrer bei seinen im Kleinen ausgeführten
Schmelzoperationen, wie der Hiittenmann bei den im Grofsen vorge¬
nommenen metallurgischen Arbeilen. Man kann die Flussmittel in 3
Hauptklassen theilcn, nämlich j ) in solche, die auf das Schmelzgemenge
nicht wesentlich ehemisch einwirken, sondern nur LeichtBiissigkeit und
Verdünnung verursachen. Hierzu gehören besonders Flussspath, Koch¬
salz, Borax, verschiedene Schlackensorten und Glas. 2) solche, welche,
aufserdem dass sie ein Schmelzgemenge leichtflüssiger machen, auch zu¬
gleich reduciren. Eine solche Eigenschaft besitzt hauptsächlich nur der
schwarze Fluss (s. Fluss). 3) endlich in diejenigen, deren Wirkung,
aulser der leichtflüssig machenden, auch noch in einer absorbirenden,
entweder von Basen oder Säuren, besteht. Zur ersteren Art dieser
Flussmittel sind hauptsächlich Kieselerde und Borsäure, zur anderen
dagegen Pottasche, Soda und Kalk zu rechnen. Th. S.

Flu 5ss saure s. Fluo rwassers t o f f s iure.

r lussspath (Fluate de chaux — Fluor spar) ist natürlich vor¬
kommendes, neutrales Fluorcalcium, CaF, und besteht demnach aus
52,27 Calcium und 47,73 Fluor, mit welcher berechneten Zusammen¬
setzung die Analysen von H. Davj und Berzelius sehr wohl über¬
einstimmen. Zuweilen enthält derselbe auch geringe Mengen von phos¬
phorsaurem Kalk und Chlorcalcium. Berzelius fand in einem Fluss¬
spath von Derbyshire 0,5Proc. des ersteren, und Kersten hat in eini¬
gen sächsischen Flussspäthen Spuren von Chlor nachgewiesen. Der
Flussspath krystallisirt tesseral, vorzugsweise in Würfeln. Seine Nei¬
gung, in letzterer Krjstaliform aufzutreten, ist so grofs, dass man nicht
selten Octaeder dieses Minerals findet, welche aus einer treppenartigen
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Zusammenhäufung kleiner Würfel bestehen. An einigen Krystallen
lässt sich, auch sehr schön die periodenweise Ausbildung der Krystall-
gestalt beobachten, indem man z. B. durchsichtige Flussspathwürfel fin¬
det, welche verschiedene durch Farbennüanc.en hervortretende, anders-
gestallete Krystallformen umschliefsen. Zuweilen lassen sich auf diese
Weise 3 bis 4 Perioden des Wachsthums unterscheiden. Die Spaltbar^
keit des Flussspathcs ist oetaedrisch, höchst vollkommen. Spcc. Gew.:
3,1 — 3,2. Er findet sich zuweilen gänzlich farblos und wasserhell,
meist aber gefärbt, zum Theil sehr rein und lebhaft, wie: gelb, grün,
blau und roth, in den verschiedensten Nuancen. Besitzt mehr oder we¬
niger lebhaften Glasglanz. — Die verschiedenen Färbungen des Fluss¬
spatlies rühren meistentheils nicht von mineralischen Pigmenten her,
denn bei Rothglühhitze verschwinden sie fast alle. Dass organische Stoffe
diese Färbungen bedingen, lässt sich hieraus durchaus nicht mit Gewissheit
folgern; es scheint vielmehr, dass dieselben einen tiefer liegenden, mit der
Phospborescenz des Flussspatbs zusammenhängenden Grund haben. Fast
in allen Flussspäthen lässt sich nämlich, wenn dieselben (besonders in Pul¬
vergestalt) allmälig bis zu einer das RothgUihen nicht erreichenden Tem¬
peratur erhitzt werden, die unter dem Namen Phospborescenz bekannte
Lichtentwickelung beobachten. Man kann diese Erscheinung an dem¬
selben Flussspathe zu wiederholten Malen hervorrufen, sobald nicht eine
gewisse Temperalurgrenze überschritten wird. Geschieht dies aber, so
verschwindet sowohl die Eigenschaft der Phospborescenz, wie auch zu¬
gleich die Farbe des Flussspatlies, wodurch also der Vermuthung Raum
gegeben wird, dass beide im Zusammenhange stehen. Einige Flussspalhe
entwickeln schon Licht, sobald sie nur von der Wärme der Hand durch¬
drungen werden, andere, wenn man sie bis zum Kochpunkte des Was¬
sers erwärmt. Das entwickelte Licht hat verschiedene Stärke und Farbe.
Es giebt Flussspathe, welche, durch allmälig steigende Erwärmung, in
dieser Lichtentwickelung eine Reihe von Nuancen durchlaufen. Dass die
Phospborescenz der Flussspathe keinen ähnlichen Grund hat wie die
Feuererscheinung bei den pyrognomischen Körpern (s. d.), ergiebt sich
daraus, dass keine Aenderung des specifischen Gewichtes dabei stattfindet.
— Der Flussspath ist ein sehr häufig vorkommendes Mineral, welches be¬
sonders als Begleiter mehrerer in Gängen auftretenden Erze, wie Silber-,
Kupfer-, Zinn-, Blei- und Kobalt-Erze, angetroffen wird. Zuweilen fin¬
det er sich auch als unwesentlicher Gemengtheil einiger Gebirgsarlen,
wie besonders einiger Granite und Porphyre. Besonders siebt man ihn
in diesen Gesteinen an den Stellen auftreten, wo dieselben an eine andere
Gebirgsart grenzen. Der Flussspath wird daher, gleich dem Schwefel¬

kiese, Granale u. s. w., von den Geognosten zu den sogenannten Con-
tactproduclen gerechnet. Mitunter bildet der Flussspath auch selbststän¬
dige Gänge, unter anderen in der Freiberger und Harzer Gegend. In
der letzteren kommt, bei Stollberg, ein sehr mächtiger Gang von derbem
Flussspathe vor (sogenannter dichter F'luss oder Flussst. ein), aus
welchem die Mansfelder Kupferhütten schon seit vielen Jahren ihren Bedarf
an Flussspath, als Schmelz-Zuschlag, geliefert erhalten.— Unter Flusserde
versteht man einen erdigen, wahrscheinlich durch Verwitterung verän¬
derten Flussspath. —

Die Hauptanwendung des Flussspatlies besteht darin , dass man ihn
als Flussmittel bei verschiedenen metallurgischen Processen benutzt. Fer¬
ner dient er als Material zur Bereitung der Flusssäure. In England werden
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einige der am schönsten gefärbten Flussspathe zu Vasen, Schmucksachen
und dergl. verschliffen. — Man hat versucht, in Gefäfsen, welche aus
durchsichtigem Flussspathe angefertigt wurden, das Fluor zu isoliren.

Th. S.
Föhren harz s. Pinusharz.

Formal (Formomethjlal) von Gregorj entdeckt, von
Kane, Dumas und Malaguti genauer studirt. Formel: C s H 10O 6.

Diese Verbindung entsteht aus dem Holzgeist, wenn man 2 Thle.
desselben in einer geräumigen Retorte mit 2 Thln. Braunstein mengt
und mit einem Gemisch von 3 Thln. Schwefelsäure und ebenso viel
Wasser gelinde erwärmt, bis die Masse aufzuschäumen beginnt. Erst
gegen Ende der anfangs etwas stürmischen Destillation darf man bis
100° im Wasserbade erhitzen. Durch Rectification des Destillats, wel¬
ches aufser Formal noch unveränderten Holzgeist und Aldehyd (?) ent¬
hält, bekommt man, indem man das bei 60°C. Uebergehende besonders
auffängt, ein fast reines Product, dem nur noch kleine Antheile Al¬
dehyd beigemengt seyn sollen.

Das Formal bildet eine klare, leicht bewegliche, in Wasser ziem¬
lich lösliche Flüssigkeit von angenehm gewürzhaftem Geruch, welche
bei circa 40° siedet. Das specifische Gewicht seines Dampfes ist 2,515
(Dumas).

Nach Dumas ist das Formal ein dem Acetal analoger Körper,
welches aus 1 At. Ameisensäure und 3 At. Methjloxjd zusammengesetzt
ist: 3 (C 3M30). (H~C 2 , () 3). Diese Ansicht stützt sich aufsein Verhalten
gegen Kalilauge, durch welche es in Ameisensäure und Holzgeist ver¬
wandelt werden soll. Malaguti hat indessen gezeigt, dass aufserdem
noch eine beträchtliche Menge Methylal entsteht, welches sich auf der
Flüssigkeit abscheidet, wenn man eine Auflösung des Formals mit ge¬
schmolzenem Kali versetzt. Er hält deshalb es für wahrscheinlich,
dass das Formal ein blofses Gemenge von ameisensaurem Methyl¬
oxyd mit Methylal ist, um so meVir noch, als er gefunden hat, dass
bei der Destillation im Anfange ein kohlensto ff ärmeres, zuletzt ein viel
kohlenstoffreicheres Product übergeht (s. Methylal). H. IC

Formanilid von Gerhardt 1) entdeckt. Formel: C 14H 7N 0 2 .
Es bildet sich neben dem Oxanilid, s. d., wenn oxaJsaures Anilin =
C J2B 7K,HO.C 2 0 3 langsam auf 160° bis 180° C. erhitzt wird. Schon
etwas über 100° C. fängt das Salz an zu schmelzen und bald darauf zu
sieden, wobei Wasser, Kohlensäure und Anilin entweichen. Wenn die
Temperatur circa 170° erreicht hat, so bildet der Rückstand eine ruhig
fliefsende, geschmolzene Masse von mehr oder weniger röthlichem Ansehen,
welche beim Erkalten zu einem butterartigen Magma erstarrt, worin sich
alsbald grofse Krystalle bilden. Aus diesem Rückstande, einem Gemenge von
Oxanilid und Formanilid, zieht Alkohol letzteres aus, während ersteres
in krystallinischen Schuppen zurückbleibt. Die alkoholische Lösung
wird erst für sich , dann mit Wasser gekocht, wobei sich die färben¬
den Materien als unlösliche feste Stoffe absondern. Bei freiwilliger
Verdunstung der filtrirten klaren Lösung schiefst das Formanilid
in rechtwinkligen, abgeplatteten Prismen meist von bedeutender Länge

') Compt. rend. T. XX. S. 1035.
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an. Wenn man jene Lösung, anstatt sie freiwillig verdunsten zulassen,
durch Erwärmung verdampft, so scheidet sich das Formanilid in Gestalt
farbloser, ölartiger Tropfen auf dem Boden des Gefäfses aus , welche
ihren liquiden Zustand auch in sehr niederer Temperatur lange unver¬
ändert beibehalten.

Das Formanilid bildet im reinen Zustande rechtwinklige, prisma¬
tische Krjstalle, welche mit dem Harnstoff die gröfste Aehnlichkeit
haben. Sie schmelzen bei circa 46°, und die geschmolzene Masse lässt
sich mehrere Grade unter den Schmelzpunkt abkühlen, ohne wieder
zu erstarren; aber die leiseste Berührung mit einem Glasstabe ist dann
hinreichend, um sie durch ihre ganze Masse zu solidificiren. In Was¬
ser schmilzt es noch leichter und bleibt dann mehrere Tage lang bei
gewöhnlicher Temperatur flüssig. Es ist im Wasser, besonders in hei-
fsem, ziemlich, im Alkohol leicht löslich. Die wässerige Lösung be¬
sitzt einen schwach bitteren Geschmack und reagirt völlig neutral.

Verdünnte Säuren und Alkalien verändern das Formanilid in der
Kälte nicht, oder wenigstens erst nach sehr langer Zeit in unbedeuten¬
dem Grade. Beim Kochen dagegen zerfällt es sowohl durch verdünnte
Schwefelsäure, wie durch Kalilauge in Ameisensäure und Anilin.

Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, erleidet es eine weiterge¬
hende Zersetzung, und verwandelt sich damit unter Entwickelung von
Kohlenoxydgas ohne Schwärzung in eine gepaarte Schwefelsäure,
welche auf gleiche Weise auch aus dem Oxanilid erhalten wird. Ger¬
hardt, der sie entdeckte, hat sie Sulfanilinsäure genannt (s. d.). Ihre
Salze sind nach der Formel MO .(C I2 H 7NS0 3 )S0 3 zusammengesetzt.

Seiner Bildungsweise und seinem Verhalten nach reihet sich das
Formanilid den sogenannten Amiden, dem Oxamid, Benzamid etc. an;
wie in jenen 1 Aeq. Sauerstoff durch 1 Aeq. Amid vertreten ist, so
nimmt hier eine bis jetzt hypothetische Verbindung, das Anilid, die
Stelle des Amids ein, welche zum Anilin in derselben Beziehung steht,
wie sich das Amid zum Ammoniak verhält. Giebt man dem Anilid:
(^iqH^'N H 2 , d. i. Amid, welches den Kohlenwasserstoff: C 12H 4 in ge¬
paarte Verbindung aufgenommen hat, das Zeichen And, so lässt sich
die rationelle Zusammensetzung des Formanilids durch die Formel:

H"G 2 J a j[ ausdrücken (vergl. Formjl), d. h. das Formanilid kann

als Formylsäure angesehen werden, welche statt 1 Aeq. Sauerstoff
1 Aeq. Anilid enthält.

Die obige Bildungsweise desselben lässt sich aus den angeführten
Zersetzungserscheinungen leicht erklären, denn 2 At. Oxanilid verwan¬
deln sich mit 2 At. Wasser gerade auf in 2 At. Kohlensäure, 1 At.
Anilin und 1 At. Formanilid. H. K.

Formation. Die Gebirgsarten, welche den uns bekannten Theil
der Erdrinde zusammensetzen, erscheinen dem geognostischen Beobach¬
ter als das Product gewaltiger chemischer und mechanischer Naturpro-
cesse, die nicht alle zugleich, sondern anscheinend in gewissen, durch
Zeiten der Buhe von einander geschiedenen Perioden in Thätigkeit waren.
Das Product einer solchen Thäligkeits-Periode nennt der Geognost eine
Formation. Wäre die Erdrinde nur durch den allmäligen, ruhigen Ab¬
satz verschiedener, theils im Wasser gelöster, theils darin aufgeschwemm¬
ter Stoffe entstanden, so würde sie aus einer Menge mehr oder weniger
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chemisch verschiedener, an den Grenzen in einander übergehender Scha
len zusammengesetzt erscheinen. So zeigt sich uns dieselbe aber nicht,
oder doch nur an verha'Ilnissmäfsig wenigen Orten. In den meisten Fäl¬
len erblicken wir scharf geschiedene Grenzen zwischen den Gebirgsarten,
und es lässt sich zugleich deutlich erkennen, dass, aufser dem Princip des
Schaffens, zu seiner Zeit auch das der Zerstörung die Oberhand gehabt
habe. Formationen, welche offenbar einst auf grofsem, vielleicht die
ganze Erde umfassendem Areale gebildet wurden, sind von zerstörenden
Kräften zerrissen, zerstiiekt, theilweise vernichtet worden. Auf diese
Weise findet man isolirte Glieder derselben Formation oft durch zwi-
schenliegende, zu anderen Formationen gehörende Gebirgsmassen weit von
einander getrennt, und mitunter ist es eine sehr schwierige Aufgabe für
den Geognosten, solche zusammengehörige Theile eines früheren Ganzen
herauszufinden. Die leitenden Fingerzeige bei dergleichen Formations-
Bestimmungen sind hauptsächlich; chemische Beschaffenheit, Lagerungs-
verhältnisse und Versteinerungen, wenn letztere in den fraglichen Gebil¬
den angetroffen werden. Durch solche Kriterien ist es möglich gewesen,
dem relativen Bildungsalter nach , eine Reihenfolge von geognostischen
Formalionen in der Erdrinde nachzuweisen, ohne dass es aber bisher ge¬
glückt wäre, weder ihr absolutes Alter, noch die Dauer der Ruhe-Periode,
welche zwischen der Bildung je zweier, aufeinanderfolgender verfloss, zu
ermitteln. Die älteste, uns bekannte Formation ist die des Gneuses,
oder, richtiger gesagt, die des sogenannten Urgebirges, weil sich die ein¬
zelnen, dazu gehörigen Gesteinsarien, wie Granit, Glimmerschiefer, Horn-
blendeschiefer u. s. w., zwar orjktognostisch, aber durchaus nicht geo-
gnostisch vom Gneuse trennen lassen, sondern mit demselben ein gene¬
tisch verbundenes Ganzes darstellen. In dieser Formation waren krystal-
linische Silicatgebilde und Kieselerde die Hauptproducte eines rein chemi¬
schen Naturprocesses. In den folgenden Perioden verändert sich dieser
Process nach und nach zu einem mehr mechanischen, Sandsteine, Brec-
cien und lose Schuttmassen bildenden; da, wo derselbe noch chemisch
wirkte, brachte er meist nur Carbonate, besonders kohlensauren Kalk, in
Gestalt von Niederschlägen hervor. Die beiden extremen Endglieder der
ganzen uns bekannten Formationsreihe sind also charakterisirt, das älteste
durch: chemisch wirkende Kraft, Silicatgebilde, das jüngste durch: me¬
chanisch wirkende Kraft, Schuttmassen. Den allmäligen Uebergang aus
dem einen dieser Extreme in das andere bewirkte die Natur, wenigstens
zum Theil, wahrscheinlich durch successive Abnahme eines, während der
Bildungszeit der ältesten Formation herrschenden, hohen Hitzgrades und
entsprechenden Atmosphärendruckes. Th. S.

Formeln, chemische. Zur Bezeichnung der Atomgewichte
der chemischen Elemente sind von Berzelins Symbole eingeführt,
durch deren Zusammenstellung die chemischen Formeln gebildet wer¬
den. Als Symbole dienen die Anfangsbuchstaben der lateinischen Na¬
men der Elemente; in dem Falle, wo zwei oder mehrere derselben
gleichlautend sind, wird zur Unterscheidung noch ein zweiter bezeich¬
nender Buchstabe hinzugefügt.

Die daraus construirten Formeln drücken nicht bloTs die ato-
mistische Zusammensetzung chemischer Verbindungen aus, sie veran¬
schaulichen auch die Art und Weise, wie die näheren und entfernte¬
ren Bestandteile darin mit einander verbunden gedacht werden. Die
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Zusammensetzung des schwefelsauren Kalis könnte, da es aus 1 At. Ka¬
lium (K), 4 At. Sauerstoff (0 4) und 1 At. Schwefel (S) hesteht, durch
die FormelK0 4S repräsentirt werden; allein dieseFormel drückt nichts
mehr als das unmittelbare Ergebniss der Analyse aus, ohne dass sich
darin weiter eine Ansicht über seine rationelle Zusammensetzung aus¬
spricht; sie heifst daher eine empirische Formel zum Unterschiede
von der rationellen Formel KO.S0 3, welche anzeigt, dass in dem Salze
Schwefelsäure und Kali enthalten sind oder wenigstens als solche mit
einander verbunden angenommen werden.

Um die Zahl der Atome auszudrücken, welche in einer Verbindung
von jedem ihrer Bestandteile enthalten sind, ist man nach B er z elius'
Vorgange übereingekommen, den Symbolen die betreffenden Zahlen an
der rechten Seile oben oder unten anzuhängen. Dieselbe bezieht sich
nur auf das eine Zeichen, ohne zugleich ein anderes vorhergehendes
oder nachfolgendes Glied zu multipliciren. Die gleichbedeutenden For¬
meln S0 3 und SO 3 repräsentiren eine Verbindung von 1 At. Schwefel
mit 3 At. Sauerstoff; jede einer Gruppe von Symbolen auf der linken
Seite vorangesetzte Zahl hingegen multiplicirt alles Nachfolgende bis
zum nächsten Punkt, Komma oder Pluszeichen. In Klammern einge¬
schlossene Symbole und Formeln werden sämmtlich sowohl durch die
der Klammer vorstehende , wie durch die angehängte Zahl multiplicirt.

Es ist ferner Gebrauch, in den Formeln der Verbindungen von
elektropositiven mit clektronegativen Körpern erstere voranzuset¬
zen. Besteht die Verbindung nur aus zwei Elementen, so werden
die beiden Symbole, wie in der Formel KO, ohne weiteres Verbindungs¬
zeichen blofs neben einander gestellt. In den Formeln der zusammenge¬
setzteren Stoffe dagegen, der Salze z.B., pflegt man die Zeichen der nä'-
heren Bestandteile, die der Basis von denen der Säuren, durch ein
Komma, Punkt oder Pluszeichen von einander zu unterscheiden. Gleich¬
bedeutend sind:

KO . SO a
KO , S0 3
KO + SO s

Der Gehrauch des -j- Zeichens in diesem Falle ist weniger allge¬
mein, man verwendet es lieber, um in zusammengesetzteren Verbindun¬
gen, z. B. Doppelsalzen, oder Salzen mit Hydratwasser die Formeln der
näheren Bestandteile mit einander zu verbinden, wie die Formel des
Alauns zeigt:

Al 2 0 3 .3 S0 3 + KO.S0 3 -f- 24 aq.
Wollte man aber statt der Punkte gleichfalls ein -{-Zeichen an¬

wenden, so würde es nöthig seyn, um Missverständnissen zu begegnen,
die einzelnen zusammengehörenden Gruppen in Klammern einzuschlie-
fsen, wie folgt :

(A1 20 3 + 3 S0 3) -f (KO + S0 3) + 24 aq.
Ein Element, welches sich als Radical zu zwei Atomen mit dem

negativen Elemente vereinigt, erhält statt des mit der nebengesetzlen
Zahl 2 versehenen Zeichens einen durchstrichenen Buchstaben als Sym¬
bol, z. B. AI = Al 2 , eine Abkürzung, welche vorzugsweise von Ber-
zelius angewandt wird und besonders zur Bezeichnung derjenigen Ele¬
mente sehr zweckmäfsig ist, welche, wie der Wasserstoff, Chlor etc.
nur zu Doppelatomen-Verbindungen eingehen. Eine andere Vereinfa¬
chung der Formeln, welche von Berzelius eingeführt, jedoch weni-

H
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ger allgemein in Gebrauch gekommen ist, besteht darin, die Zahl der
Sauerstoffatome durch Punkte auszudrücken, welche man über das
positive Element setzt, z. B. statt der Formel KO den Ausdruck K,
statt S 0 3 das Zeichen Ö zu gebrauchen. In ähnlicher "Weise soll
man den Schwefel, Selen und Tellur, wo sie als negative Elemente auf¬
treten , das Atom des ersteren durch einen verticalen, das des zweiten
durch einen horizontalen Strich und das des letzteren durch ein Kreux

- , +
bezeichnen, so dass K gleichbedeutend ist mit KS, K mit KSe und K
mit KTe.

Bei einer solchen Bezeichnungsweise bezieht sich die dem positiven
Elemente auf der rechten Seite angehängte Zahl zugleich immer auch
auf die darüberstehenden Punkte etc.

Die Formel S 2 drückt zwei Atome Schwefelsäure aus und ist
gleichbedeutend mit 2 S0 3. Aus diesem Grunde lässt sich diese sonst
so einfache und kurze Schreibweise nicht auf solche Verbindungen aus¬
dehnen, welche, wie die Trithionsäure, 3 Atome des positiven Elements
enthält. Aufserdem muss auch für die Bezeichnung der meisten sauer¬
stoffhaltigen organischen Stoffe darauf Verzicht geleistet werden, da es
in vielen Fällen ungewiss bleibt, ob der Sauerstoff als negatives
Element darin enthalten und als solches mit einem Badical verbun¬
den ist.

Grofse Unsicherheit herrscht gegenwärtig hinsichtlich der Bezeich¬
nung des Wasserstoffs, Stickstoffs vnd der Haioi'de, deren Aequivalente
zwei Atomen derselben entsprechen. Während einige Chemiker, wie
es noch vor wenigen Jahren allgemein geschah, die Zeichen: H, Cl ff
für die Atome von Wasserstoff, Chlor etc. gebrauchen, bedienen sich
Andere derselben, um deren Aequivalente auszudrücken, noch Andere
wenden die durchstrichenen Symbole: H, €1, N etc. an, wodurch am
sichersten jeder Zweifel über ihre Bedeutung beseitigt wird. Lei¬
der ist die Verwirrung in der chemischen Zeichensprache durch einige
französische Chemiker auf eine unverantwortliche Weise noch dadxirch
vergröfsert, dass sie, auf vagen Hypothesen fufsend und um ein einge¬
bildetes Gesetz aufrecht zu erhalten, die einen das Atomgewicht des
Kohlenstoffs halbiren, andere das des Sauerstoffs — 200 setzen.

Gleich den einfachen Elementen haben auch die zusammengesetz¬
ten Radicale der organischen Chemie bestimmte Symbole erhalten,
Cyan Cy, Aethyl Ae, Kakodyl Kd etc. Auch ein grofserTheil der or¬
ganischen Säuren undSalzbasen wird, wie jene, durch die Anfangsbuch¬
staben ihrer lateinischen Namen symbolisch dargestellt; ein darüber ge¬
setzter horizontaler Strich zeigt an, dass dje Verbindung eine Säure,
ein Kreuz, dass sie basischer Natur ist, M bedeutet Aepfelsäure, Se

- + + .
Fettsäure, A Essigsäure, ferner Ch Chinin, Mo Morphium u. s. f.

Um bei wasserhaltigen Verbindungen durch die Formel anzuzei¬
gen, ob das Wasser als basisches und Hydratwasser oder als Krystall-
wasser darin enthalten sey, pflegt man letzteres schlechthin durch aq.
(mit beigefügter Ziffer) zu bezeichnen, für erstem aber die chemische
Formel des Wassers selbst auszuschreiben. So giebt der Ausdruck:
HO . S0 3 + aq. die Zusammensetzung der krystallisirten wasserhalti¬
gen Schwefelsäure, welche beim Erhitzen das eine Atom Krystallisa-
tionswasser fahren lässt, das andere basische Wasseratom dagegen nur
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gegen stärkere Basen austauscht. Ferner entspricht die Formel: KO ,
HO -(- 4 aq. der Zusammensetzung von krystallisirtem Kalihydrat, wel¬
ches auf 1 At. Kali 5 At. Wasser enthält, wovon beim Schmelzen 4
Atome fortgehen, während das fünfte Atom blofs durch Säuren ausge¬
schieden werden kann.

Die eigenthiimliche Verbindungsweise, wo organische Radicale
und deren Substitutionsproducte oder auch andere Verbindungen als
Paarlinge auftreten, wird nach Otto's Vorschlage sehr zweckmässig
durch das Zeichen '""" angedeutet, durch welches man das Symbol des
gepaarten Körpers mit dem des Paarlings verbindet. Die Formel der
Benzoesäure, wenn wir sie als Oxydationsstufe des gepaarten Radicals,
des Benzoyls — (C 13H 5)"C 2 betrachten, erhält dann folgende Gestalt:
(C 12H 3)"C 2 , 0 3. In dem nämlichen Sinne lässt sich die Zusammense¬
tzung desFormylchlorids durch den Ausdruck: H C 2 , Gl 3 wiedergeben,
worin die Hypothese ausgesprochen liegt, dass das Formyl das Was¬
serstoffäquivalent als Paarung von 2 Aeq. Kohlenstoff enthält.

Die ehemische Zeichensprache erlangt eine grofse Wichtigkeit da¬
durch, dass sie uns ein Mittel an die Hand giebt, durch wenige Sym¬
bole und allein durch die mannichfache Art und Weise der Gruppirung
derselben mit grofser Schärfe und Präcision die verschiedenen Ansich¬
ten über die chemische Constitution eines Körpers und damit zugleich
eine Summe von Gedanken auszudrücken, welche auf keine andere
Weise in solcher Kürze wiedergegeben werden können. Die Zusam¬
mensetzung der Essigsäure z. B. lässt eine Menge von Vorstellungen
über ihre rationelle Zusammensetzung zu, für welche eben so viele
verschiedene Ausdrücke durch die Zeichensprache möglich sind, deren
jeder dann eine besondere, ganz bestimmte, Bedeutung hat. Unter an¬
deren entsprechen ihr die Formeln: C -f- HO; II O . C 4H 3 , 0 3 und
MO . (C 2B 3)~C 2, 0 3 . Während die erste derselben, welche die Essigsäure
als ein Kohlenhydrat darstellt, kaum etwas mehr als eine empirische
Formel ist, da diese Ansicht jeder Begründung durch die Erfahrung
entbehrt, so liegen im zweiten Ausdrucke eine Menge von Vorstellun¬
gen ausgesprochen, welche alle dem bekannten Verbalten der Säure
entnommen sind. Ein Blick auf diese Formel lehrt, dass ein Atom der
Säure 4 Aeq. von jedem ihrer Bestandteile enthält, dass darin 1 At.
Wasser als basisches durch Basen vertretbares Wasser vorhanden ist,
dass ferner die Sä'ttigungscapacitä't der wasserfreien Säure % ihres
Sauerstoffgehalts beträgt, und dass ihr Sauerstoff, wie in einer unor¬
ganischen Säure, als negatives Element, mit einem zusammengesetzten
Kadical, demAcetyl: C 4H3 verbunden ist, welches in dieser Verbindung
die Rolle eines einfachen unorganischen Radicals übernimmt. Die letzte
Formel veranschaulicht noch eine dritte Betrachtungsweise. Sie stellt
das Acetyl als ein gepaartes Radical dar, worin Methyl als Paarung
von 2 At. Kohlenstoff enthalten ist. Darin liegt zugleich die Möglichkeit
ausgesprochen, dass in dem Paarlinge Substitutionen des Wasserstoffs
durch Chlor, Brom etc. vor sich gehen, ohne dass dadurch der das
Pvadical constituirende Complex von Atomen aufgelöst wird, und ferner
dass das Methyl von C 2 auch auf andere Elemente übertragen werden
kann, eine Metamorphose, wie sie z. B. bei der Umwandlung des es¬
sigsauren Ammoniaks in Cyanmethyl und bei der Bildung von Kakodyl
(s. d.) stattfindet. Andere Ansichten, welche sich vielleicht später noch
über die rationelle Zusammensetzung der Essigsäure geltend machen,

Handwörterbuch der Chi Bd. III. 12
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werden sich ohne Zweifel eben so gut wie jene, jede durch einen be¬
sonderen symbolischen Ausdruck versinnlichen lassen. H. K.

Formeln, mineralogische. Man kann hierunter alle dieje¬
nigen Formeln verstehen, deren sich der Mineralog in seiner Physiogra-
phie der Mineralien bedient. Solchenfalls zerfallen diese Formeln in mi-
neralogisch-krystallographische und mineralogisch-chemische. Die nähere
Betrachtung der ersleren fällt aufserbalb der Grenzen dieses Wörter¬
buchs, und wir haben es daher nur mit den letzteren zu thun, welche
man kurzweg mineralogische Formeln oder Mineralformeln zu nennen
pflegt. — In der Phjsiographie der verschiedenen Mineralspecies bildet
die chemische Zusammensetzung eine der wichtigsten Kategorien; durch
genaue Ermittelung derselben wird die wesentliche Lücke ausgefüllt,
welche selbst die vollständigste Beschreibung der physischen und mor¬
phologischen Eigenschaften eines Minerals in seiner genauen Kennlniss
zuriicklässt. Die procentische Zusammensetzung ist jedoch in dieser Hin¬
sicht nicht ausreichend; es wird hierzu auch erfordert, dass wir die Ord¬
nung kennen, in welcher die verschiedenen elektropositiven und elektro-
negativen Bestandteile eines Minerals, nach den Gesetzen der chemischen
Verwandtschafts- und Atomlehre, mit einander zu Gruppen verbunden
sind. Diese Ordnung wird begreiflicherweise in vielen Fällen die näm¬
liche seyn, wie in den künstlich hervorgebrachten chemischen Verbin¬
dungen, in anderen Fällen aber wenigstens nicht die Grenzen der Analo¬
gie überschreiten. Wir haben jedes Mineral hinsichtlich seiner Zusam¬
mensetzung als eine in der Natur vorkommende chemische Verbindung
zu betrachten, und die mineralogische Formel, welche uns ein getreues
llild seines chemischen Baues gehen soll, wird folglich in ihrer wesentli¬
chen Construction nicht von der chemischen Formel abweichen. Alle
Anforderungen, welche man an diese macht, müssen auch für jene gelten.
Mögliebst getreue Darstellung der chemischen Zusammensetzung , Kürze
und Uebersichtlicbkcit sind auch für die mineralogischen Formeln erfor¬
derliche Eigenschaften.

Die mineralogischen Formeln sind von Berzelius eingeführt wor¬
den , und zwar wurden zwei Arten derselben von ihm aufgestellt. Die
ältere derselben, deren sieb Berzelius zum Theil noch jetzt (in seinem
Jahresberichte) bedient und welche sich hauptsächlich auf Verbindungen
oxydirter Körper — vorzugsweise sogar nur auf Silicate — bezieht, ist
von der Einrichtung, dass die Coefiicienten der Atorn-Sjmbole nicht die
quantitativen Verhältnisse der Atome selbst, sondern die ihrer Sauerstoff¬
gehalte darstellen. In diesen Formeln bedeutet S Kieselerde, A Thon-
erde, F Eisenoxyd, f Eisenoxydul, Mn Manganoxyd, mn Manganoxydul,
M Talkerde, C Kalkerde, K Kali, N Natron, L Eitbion, Aq Wasser, R
isomorphe Basen von der Zusammensetzung R 2 0 3 , r isomorphe Basen von
der Zusammensetzung R 0, u. s. w. Es bezeichnet z. B. die Formel

2RS3 + 3AS 2

ein Silicat von Kali und Thonerde, in welchem 1) der Sauerstoff der
Kieselerde im ersten Gliede (2KS 3) dreimal so grofs ist, als der des Kalis,
2) der Sauerstoff der Kieselerde, im zweiten Gliede (3 AS 2) zweimal so
grofs, als der der Thonerde, und 3) der gesammte Sauerstoff des ersten
Gliedes sich zu dem des zweiten Gliedes verhält wie 2 (1 + 3) : 3 (1
+ 2), also wie 2 X 4 : 3 X 3 = 8 : 9. — Die andere Art der Ber-
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/.el! u s'sehen Mineralformeln ist identisch mit dessen chemischen For¬
meln. Der eben angeführte Ausdruck würde, um ihn zu einer Formel
der letzteren Art umzuformen, folgendermafsen zu verändern sejn:

2KS3 _j_ 3 AS*

= 2Ka3Si3 + 3Ä'lS>

= 6KaSi + 3A1S>

= 2KaSi + AlSi 2

welches nach der Liebig 'sehen Schreibart gleich ist:

2(KaO . Si0 3) + Al 2 0 3 . 2Si0 3 .

In Betreff der möglichst getreuen Darstellung der chemi¬
schen Zusammensetzung eines Minerals mögen hier noch einige
Bemerkungen Platz finden. Wie bereits zuvor angedeutet, la'sst sich von
den mineralogischen Formeln, wie von den chemischen, fordern, dass sie
die Zusammensetzung der betreffenden chemischen Verbindung in zwie¬
facher Hinsicht richtig ausdrücken, nämlich 1) in Bezug auf die quanti¬
tativen und qualitativen Verhältnisse der Bestandtheile, und 2) in Bezug
auf die atomistischeGruppirung derselben. Die erste dieser Anforderungen
ist natürlich die unerläßlichste; die Uebereinstimmung zwischen der
durch die Analjse gefundenen und der nach der Formel be¬
rechneten Zusammensetzung muss eine möglichst scharfe seyn. Die
zweite jener Anforderungen ist oft schwierig zu erfüllen, denn es bieten
sich nicht selten mehrere Möglichkeiten der Gruppirung dar, ohne dass
es sich mit Sicherheit ausmachen la'sst, welche davon die richtige sej.
Untersucht man, ob die bis jetzt am allgemeinsten gebräuchlichen Mineral¬
formeln diesen beiden Anforderungen geniigen, so findet man eine nicht
unbedeutende Anzahl darunter, bei denen dies keineswegs der Fall ist.
In solchen Fällen ist es klar, dass, wenn überhaupt zuverlässige analyti¬
sche Resultate zum Grunde liegen, die chemische Gruppirung der Bestand¬
theile auf unrichtige Weise aufgefasst seyn muss. Einige erläuternde
Beispiele werden dies darttraii.

Die /Zusammensetzung des Datoliths kennen wir durch Stromeyer's,
du Menil's und B ammelsberg's nahe mit einander übereinstimmende
Analysen sehr genau. Diese Chemiker fanden nämlich bei der Zerlegung
des Datoliths von Andreasberg und Arendaf folgende Verhältnisse seiner
Bestandthei/e.

D. von Andreasberg, D. von Arendal,
nach Strom. n. Rani. n. du Men. n. Ram. n. Ram.

Kieselerde 37,36 38,48 38,51 37,65 37,52
Kalkerde 35,67 35,64 35,59 35,41 35,40
Borsäure 21,26 20,31 21,34 21,24 21,38
Wasser 5,71 5,57 4,60 5,70 5,70

100,00 100,00 100,04 100,00 100,00

In Folge dieser Resultate haben nun verschiedene Forscher folgende
mineralogische Formeln für dieses Mineral aufgestellt:

K
12*
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Fürmein, mineralogische.
1) CaB* + CaSi» + H
2) 2CaB -f 3Caöi + 2H
3) 3CaB + (!a»Si« + 3H
4) 2Ca3's; +'fcsi 2 + 3H
5) CV5i + 3BSi + 3H

Die erste dieser Formeln scheint auf einem lrrthume zu beruhen,
denn sie entfernt sich allzuweit von der analytisch gefundenen Zusam¬
mensetzung; bei der Formel 2. ist dies weniger der Fall, aber dennoch
in einem Grade, wie derselbe hier, wo so genaue Analysen eines v oll¬
kommen rein zu erhaltenden krjstallisirten Minerals vorliegen, nicht ge¬
stattet werden darf. Nach diesen Formeln sollte nämlich die Zusammen¬
setzung sejn:

nach F. 1. nach F. 2.
Kieselerde .... 40,49 37,57
Kalkerde.....24,97 38,62
Borsäure.....30,59 18,93
Wasser.....3,95 4,88

100,00 100,00
Die Formeln 3., 4. und 5. entsprechen alle derselben Zusammen¬

setzung, indem sie nur verschiedene Gruppirungsarten gleicher Atom-
Verhältnisse darstellen. Zufolge dieser Formeln sollte der Datolilh be¬
stehen aus:

Kieselerde .... 37,36
Kalkerde..... 35,67
Borsäure..... 21,26
Wasser..... 5,71

Atom-Verhältniss:
4
6
3
3

100,00

was so aufserordentlich genau mit den analytischen Ergebnissen überein¬
stimmt, dass es auch nicht dem mindesten Zweifel unterliegen kann, dass
der Datolith aus 4 At. Kieselerde, 3 At. Borsäure, 6 At. Kalkerde und
3 At. Wasser besteht. Welche von den 3 betreffenden Formeln stellt
aber diese Atome in ihrer richtigen Gruppirung dar? Die Formel 3. ent¬
hält im zweiten Gliede ein ganz ungewöhnliches und unwahrscheinliches
Silicat; die Formeln 4. und 5. aber wollen die Borsäure zwingen, die
Bolle einerBase zu übernehmen. Letztere Annahme, welche schonanund
für sich ganz der Analogie entbehrt, wird durch die Gegenwart einer be¬
trächtlichen Menge einer so starken Base wie Kalkerde noch in höherem
Grade unstatthaft. Es ergiebt sich also, dass keine der hier aufgestellten
fünf Formeln die chemische Constitution des Datolitbs richtig aufgefasst ha¬
ben kann. Hierdurch werden wir zu einer neuen Atom-Gruppirung auf¬
gefordert, bei welcher wir auch dem Oxyde des Wasserstoffs, dem Was¬
ser, sein Becht als Base zuerkennen wollen (s. Wasser, basisches), auf
welches dasselbe gewiss ungleich gröfsere Ansprüche hat, als die Bor¬
säure! Thun wir dies, so lässt sich das angeführte Atom-Verhältniss grup-
piren zu

3(CaSi + Caß) + (H)Si
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und wir erhalten hierdurch einen Ausdruck, welcher allen Anforderungen
entspricht (3 At. H = (H) = 1 At. basisches Wasser).

Der kryslallisirle Vivianit von St. Agnes in Cornwall besteht nach
Stromejer's Analyse aus:

Phosphorsaure.....31,1825
Eisenoxydul......41,2266
Wasser.......27,4843

" 99,8934
Aus diesem Resultate hat man folgende Formeln für dieses Mineral

abgeleitet:
1) F>P'3 + 16H

2) Fe»l + 8H

3) iVP + 6H
Die beiden letzten Formeln erfordern folgende Zusammensetzungen :

nach F. 2. nach F. 3.
Phosphorsäure .... 28,69 30,93
Eisenoxjdul ..... 42,38 45,68
Wasser......28,93 23,39

100,00 100,00
Die sich aus Formel 1. ergebende Zusammensetzung weicht nicht

sehr von der der Formel 3. entsprechenden ab. Dass wir hier mit For¬
meln zu thun haben, welche theils unwahrscheinliche atomistische Verhält¬
nisse darbieten, theils — und dies ganz besonders — nicht die erforder¬
liche Uebereinstimmung mit der Analjse zeigen, bedarf kaum der Erin¬
nerung 1). Nichts desto weniger können wir die von einem so überaus ge¬
nauen Analytiker wie Stromeyer angestellte Analyse nicht für unrich¬
tig halten. Schlagen wir daher hier denselben Ausweg ein wie zuvor
und betrachten auch das in diesem Minerale enthaltene Wasser als basi¬
sches, indem wir 3H isomorph mit lFe setzen (s. Isomorphie, polymere),
so ergieht sich hieraus das Verh'ältniss des Sauerstoffs der Säure zu dem
der Base wie

P Fe,(H)
17,47:17,53

welches also mit grö'fster Schärfe zu der einfachen Formel führt:
(Fe) 5 P

in welcher Base und Säure gleichviel Sauerstoff enthalten und welche den
gedachten Anforderungen in jeder Hinsicht Genüge leistet.

Für die an mehreren Orten vorkommende wasserhaltige basisch-
schwefelsaure Thonerde hat man die Formel

AIS 3 + 18 H

l) R ainin e ls b e ig glaubt zufolge seiner Untersuchungen annehmen zu dürfen,
dass der Vivianit nicht blofs Eisenoxydul, sondern auch Kisen o x y d enthält.
Dies ist bis zu einem gewissen Grade richtig. Der ursprünglich farblose — und
solchenfalls nur Eisenoxydul enthaltende — Vivianit wird bekanntlich an der
Luft allmVilig blau, indem sich ein Theil seines Oxyduls in Oxyd umwandelt,
Der hierdurch hervorgebrachte Oxydgehall gehört aber natürlicher Weise nicht
dem Vivianit als solchem, sondern einer Metamorphose desselhen an.
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aufgestellt, welche zu einer procentalen Zusammensetzung führt, die mit
den analytischen Resultaten hinreichend hannonirt. Ist es aher wohl
wahrscheinlich, dass 3 Atome Schwefelsäure gänzlich an 1 Atom einer
so schwachen Rase wie Thonerde gebunden scyen, und dass das Wasser,
welches doch so grofse Verwandtschaft zur Schwefelsäure zeigt, hierbei
leer ausgehe? Jene 18 At. Wasser entsprechen 6 At. basischem Wasser
:= C(if). Betrachtet man die Zusammensetzung des Minerals aus diesem
Gesichtspunkte, so lässt sich jener Ausdruck verändern zu

AIS + 2(H)3'S

wonach die wasserhaltige basisch-schwefelsaure Thonerde zu betrachten
ist, als bestehend aus 1 Atom drittel-schwefelsaurer Thonerde und 2 Atomen
driltel-schwefelsaurem Wasser.

Für eine andere wasserhaltige basisch -schwefelsaure Thonerde hat
man die mineralogische Formel

AI §2 + 9S

entworfen, welche wir, auf ganz analogem Wege wie zuvor, umformen
können zu

AIS + (H) 3 S

Als specielle Belege für die Unwahrscheinlichkeit mancher älterer
Miueralformeln mögen die hier aufgestellten genügen; einige andere Be¬
lege sollen nur in Kürze angedeutet werden. Den gedachten Anforde¬
rungen an eine mineralogische Formel geniigen unter anderen noch fol¬
gende nicht. 1) Die Formeln für viele (wasserhaltige) Glimmer und
glimmerartige Mineralien. Theils setzen dieselben den Wassergehalt aufser
Betracht, theils nehmen sie ihn anders an, als er gefunden wurde, theils
enthalten sie höchst unwahrscheinliche Atom-Proportionen, so dass solche
Formeln in derThat schlechter sind als gar keine. 2) Die Formel für den
Serpentin. Sie setzt 13 Proc. Wasser voraus, trotz dem, dass zahlreiche
Analysen dieses Minerals einen zwischen ungefähr 11 und 21 Proc.
schwankenden Wassergehalt ergeben haben. 3) Die Formeln mehrerer
dem Serpentin verwandten Mineralien. 4) Die Formel desSchillerspaths;
ganz unwahrscheinliche Verhältnisse. 5) Die Formel des Gehlenits; lässt
einen zwischen 1 und 5,55 Proc. schwankenden Wassergehalt ganz aufser
Acht. 6) Die Formeln für viele (wasser- und thonerdehaltige) augitische
itnd amphibolitische Mineralien; lassen theils beträchtliche Wasser- oder
Thonerde-Mengen unberücksichtigt, oder genügen in anderer Art nicht
den Anforderungen. 7) Die Formel für den krjstallisirten Talk; entspricht
diesen Anforderungen in keiner Art, indem sie sowohl eine unwahr¬
scheinliche Atom-Gruppirung darbietet, als auch einen bedeutenden Was¬
sergehall übersieht. 8) Die Formeln für eine sehr grofse Anzahl amor¬
pher Mineralien, wie die Specksteine, Hallojsite, Bole, Tuesite u. s. w.

Ein Mehrercs über diesen Gegenstand wird in den Artikeln: Was¬
ser, basisches, und lsomorphie, poljmere, gegeben werden. Th. S.

Formen. Unter Formen oder Formerei versteht man die rein
mechanische Kunst, mit plastischen oder auch mit festen Substanzen einen
Raum von vorgeschriebenen Umrissen zu begrenzen, der später durch
Kingiefsen eines geschmolzenen und bald darauf erstarrenden Metalls —
zuweilen auch anderer, sich ähnlich verhaltender Massen — ausgefüllt
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wird, und auf diese Weise zur Entstehung eines festen metallischen Kör¬
ners (Gussstückes) Veranlassung giebt. Die besonders bei der Eisengie-
fserei als Formmaterial angewandten plastischen Substanzen bestehen fast
durchgängig in einem mehr oder weniger angefeuchteten Gemenge aus
Sand und Thon, in verschiedenen Verhältnissen beider Stoffe. Je nach¬
dem entweder das Formmaterial fast nur aus Sand besteht, oder dasselbe
eine beträchtliche Menge Thon enthält, oder endlich der letztere der vor¬
herrschende Bestandteil ist, nennt man die plastische Substanz: entweder
Formsand, Masse oder Lehm. Nach dieser Verschiedenheit des Fornima-
terials zerfällt auch die Kunst des Formens in 3 Hauptclassen, nämlich in
1) Sand-, 2) Massen- und 3) Lehm-Formerei. Zu jeder Art der
Formerei gehören Modelle oder Schablonen, vermittelst derer man in der
plastischen Masse jene hohlen Räume darstellt, die zur Aufnahme des
nüssigen Metalls dienen. Diese Modelle werden entweder aus Holz oder
Metall angefertigt, und müssen nach allen Richtungen um ein Gewisses
gröfser seyn, als das verlangte Gussstück werden soll, weil jedes Metall
im geschmolzenen Zustande einen gröfseren Raum einnimmt, als nach
dem Erstarren. Der Coefficient, welcher ausdrückt, um wieviel ein Me¬
tall in seinen linearen Dimensionen abnimmt, heifst das Schwinde¬
ln aafs. Für Eisen beträgt dasselbe V9S — y g -, im Durchschnitt etwa y o6 ,
für Messing %g—% 0 , für Glockenmetall etwa y. 3 , für Kanonenmetall
Vl39 —/130> f" r Zink y62 , für Blei % 2 und für Zinn y i47 .

Die Sand-Förmereiist zweierlei Art, nämlich entweder Heerd-oder
Kasten-Formerei. Bei der ersteren Art wird der Formsand auf dein Hütten-
boden ausgebreitet und das Modell darin abgedrückt. Den auf diese Weise zu
giefsenden Gegenständen werden ihre Coutouren natürlich nur auf der
untern Fläche und an den vier Randseiten durch die Form vorgeschrie¬
ben, wogegen die obere Fläche nur durch das sich in's Niveau stellende,
flüssige Metall bedingt wird. Es giebt jedoch auch eine Art von Heerd-
Förmerei, die sogenannte verdeckte, bei welcher man die Form auch
von oben, meist durch berufsle Eisenplatten, begrenzt. Der Kastenför-
vnerei bedient man sich beim Formen von Gegenständen, die keine plat-
tenförmige Gestalt besitzen, sich also nicht für die Heerd-F. eignen. Die
sogenannten Kästen, welche entweder von Holz oder Metall sejn können,
sind an zwei Seiten offen, also eigentlich nur stehende Rahmen, die zu¬
weilen wieder senkrecht getheilt sind. Je complicirter die Gestalt des zu
giefsenden Körpers ist, desto mehr solcher Rahmen müssen beim Formen
über einander gesetzt werden. Zufetzt befindet sich das Modell, von fest¬
gestampftem Formsand umgeben, in der Mitte aller dieser Rahmen, die
nun, ebenso successiv wie sie zusammengesetzt wurden, wieder auseinander¬
genommen werden müssen, um das Modell herauszuheben und den leeren
(Giefs-) l'xaum zu bilden. Bei diesem Auseinandernehmen muss natürlich
der zu jedem Rahmen gehörige Formsand in diesem haften bleiben und
sich leicht von dem Formsande des angrenzenden Rahmens trennen. Man
bewirkt dies dadurch, dass man vor dem jedesmaligen Aufsetzen eines
neuen Rahmens die geebnete obere Schicht des zuletzt eingestampften
Formsandes mit trockenem Sandpulver bestaubt, wodurch an dieser Stelle
ein geringerer Zusammenhang der Theile hervorgebracht wird , welcher
das Loslösen zweier an einander grenzenden Formsandschichten begiin-
stigt.

Die Massen- Formerei wird da angewandt, wo eine gröfsere
Festigkeif des Formmaterials erfordert wird, als der Formsand besitzt.
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Die Manipulation des Formens ist ganz wie die bei der Sand-Förmerei.
Zuletzt werden die Formen getrocknet und erhalten hierdurch einen grö-
fseren Grad von Festigkeit. Die Formkästen müssen stets aus Eisen be¬
stehen.

Die Lehm-Förmerei wird hauptsächlich in Ausführung ge¬
bracht, wenn man die Anschaffung eines Modells ersparen will, was bei
Anfertigung gröfserer Gussstücke, besonders wenn dieselben Unica sind,
natürlich von Vortheil ist. Vorzugsweise hohle Cylinder, Schalen und
Glocken werden auf diese Weise gegossen. Man mauert zuerst den so¬
genannten Kern von Mauersteinen auf, und überstreicht diesen mit einem
Gemenge von Lehm und Pferdemist; auch Kuhhaare oder kleingehacktes
Stroh werden statt des letzteren angewandt. Vermittelst einer Schablone
erhält dieser Ueberzug eine Gestalt, wie es die innere Seite des Guss-
slückes erfordert. Der geglättete Lehmüberzug wird nun geascht, d. h,
mit einem wässerigen Brei von Holzasche überstrichen. Darauf wird die
sogenannte Metallstärke auf den fertigen Kern getragen. Man wickelt
nämlich Strohseile um denselben, ebnet Alles mit Lehm aus und ascht
dann abermals. Ueber der Metallstärkc bringt man nun den Mantel an,
nämlich ein Skelett von eisernen Stangen und Ringen, deren Zwischen¬
räume ebenfalls mit Lebm von der vorgedachten Art ausgefüllt werden.
Dieser Mantel wird, sobald er vollendet ist, wieder abgehoben, was leicht
geschehen kann, da die dünne Schicht Aschenbrei, welcheihn von der Me¬
tallstärke trennt, leicht nachgiebt. Alsdann wird die Metallstärke, durch
Abwickeln der Strohseile und Loslösen des daranhängenden Lehmes, hin¬
weggenommen. Auch hier wird dies wieder durch die zweite, zwischen
der Metallstärke und dem Kerne befindlichen Aschenschicht erleichtert. So¬
wohl Mantel als Kern werden nun scharf getrocknet und dann gebrannt.
Setzt man alsdann den gebrannten Mantel über den gebrannten Kern, so
bleibt zwischen beiden ein Raum, welcher den Conlouren des zu giefsen-
den Stückes entspricht. — Will man sich zur Form eines Gussstückes
einer festen Substanz bedienen, so eignen sich hierzu besonders Eisen,
Messing und verschiedene Steinarten, wie Granit, Serpentin, Marmor
u. s. w. Letzteren wendet man jedoch nur bei sehr leichtflüssigen Metal¬
len als Formmaterial an. Th. S.

Formobenzoesäure s. Mandelsäure.

F o i moniet hyJa I s. Formal.

Formosal (Kane) s/n. Lignon (Gmelin) s. Holzessig.

Formyl, hypothetisches Radical der Ameisensäure , des Chloro¬
forms etc. Formel: C 2H. Zeichen Fo. Atomgewicht: 162,5. Hypo¬
thetisches speeifisches Gewicht seines Dampfes = 0,89928.

Das Formyl ist isomer mit dem von Edmund Davy entdeckten
Kohlenwasserstoff, welcher durch Einwirkung auf die bei der Kalium¬
bereitung übergehende schwarze kohlige Masse entsteht (s. Kohlenwas¬
serstoff). Reide besitzen ein gleiches speeifisches Gewicht; es ist jedoch
unbekannt, ob letzteres sich mit den elektronegativen Elementen direct
vereinigt, und Forinylverbindungen erzeugt. Die wichtigsten der bis
jetzt bekannten Verbindungen des Form vis sind:

,jua>i mj„wmmm
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Formjlsäure .... HO . (C a H)0 3 = Ameisensäure.
Fonnjlchlorid......(C 2 H)GI 3
Formjlbromid......(C 2 H)ßr 3
Formjljodid......(C 2 H)I 3
Formjlsulfid......(C 2 H)S 3

Formjlbichlorojodid . . . (C 2 H) j r

Formjlbibromojodid . . . (C 2 H) ! t 2 '

Formjloxjbichlorid .... (C 2 H) ini

Nach einer anderen Betrachtungsweise, welche sich auf die grofse
Analogie der Formylverhindungen mit der Acetjlreihe (s. Acetjl,
Supplement) stützt, ist das Formyl gleich dem Acetyl ein gepaartes
Radikal, worin 1 Aeq. Wasserstoff den Paarung von 2 Aeq. Kohlen¬
stoff ausmacht. Wir drücken demgemäfs die Zusammensetzung des
Radikals und seiner Verbindungen durch folgende Formeln aus:

Formjl.......... H~C 2
Formjlsäure......HO . H~C 2 , 0 3
Formjlchlorid........fi~C 2 , Gl 3
Formjlbromid........H C2 , Br 3
Formjljodid........H"C 2 , I3
Formjlsulfid........H"C 2 , S 3

(€1 j
Formjlbichlorojodid .....H~C 2 ,j t 2 !

Formylbibromojodid .....ft"C 2 ,j t 2 !

Formyloxybichlorid .....H~C 2 , jrii j

Formylbibromojodid — Bromjodoform. Von Serullas

entdeckt. Formel: H"C 2 , j r 2 /. Nach BerzeJius ist es eine Ver¬
bindung von 1 At. FormyJjodid mit 2 At. Bromid: C„HJ, -f- 2
(C2Hßr 3).

2 Tille. Brom werden mit 1 Thl. Jodoform vermischt und nach er¬
folgter Einwirkung mit verdünnter Kalilauge Übergossen, welche das
überschüssige Brom auflöst und das gebildete Bromjod zersetzt. Das
zu Boden sinkende Oel wird darauf durch Schütteln mit Schwefelsäure
und Wasser und nachherige Rectification gereinigt. Es bildet im rei¬
nen Zustande ein bei 0° C. krjstallinisch erstarrendes, in Wasser un¬
tersinkendes flüchtiges Oel, welches in Wasser unauflöslich ist, aber
längere Zeit damit in Berührung sich unter Ausscheidung weifser
Flocken zersetzt und gelbroth färbt. Es besitzt einen süfsen stechenden
Geschmack und starken ätherartigen Geruch. Mit wässeriger Kalilauge
giebt es Lromkalium und ein nicht untersuchtes Gas (Soubeiran).
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Formylbichloro Jodid — Chloro Jodoform.— H~C Q,

€1 )
j 2 , nach Berzelius C 2HI 3 -f 2 (C 2H€1 3), entsteht durch Destilla¬

tion von Jodoform mit Phosphorsuperchlorid oder mit Quecksilber¬
chlorid. Die übergehende dunkelrolhe Flüssigkeit wird wie die vor¬
hergehende gereinigt. Es ist im reinen Zustande ein klares, meist gelb¬
lich gefärbtes ölartiges, in Wasser unlösliches Liquidum von 1,96
specif. Gewicht. Es besitzt einen dem Chloroform ähnlichen Geruch
und Geschmack und wird von wässeriger Kalilauge in Chlor- und Jod¬
kalium und ameisensaures Kali zersetzt. H. K.

Formylbromid, — Bromoform; Formylsuperbro-
mid (Berzelius), Perbromure deFormyle, — von Löwig entdeckt,
von Dumas genauer studirt.

Formel: flTC 2 , Br 3.
Es entsteht durch Einwirkung von Brom oder unterbromigsaurem

Kalk auf Alkohol und Holzgeist. Kalkmilch wird mit Brom gesättigt,
darauf mit Alkohol vermischt, und nach 24stündiger Einwirkung aus einem
geräumigen Gefäfse destillirt. DasFormjlbromid gehtdabci als ein schweres
in der Vorlage zu Boden sinkendes Oel über, welches durch Schütteln mit
Wasser und Schwefelsäure gereinigt, darauf rectificirt und über Chlor-
calcium getrocknet wird. Man erhält es auf gleiche Weise, wenn
man in eine Lösung von 1 Thl. Kalihydrat in 1 Tbl. Holzgeist unter
beständiger Abkühlung so lange Brom einträgt, bis die Flüssigkeit an¬
fängt sich zu färben, und darauf destillirt. Bromal mit Kalilauge de¬
stillirt, zersetzt sich in ameisensaures Kali und Bromoform. Nach Ca-
hours 1) wird es gleichfalls durch Behandlung von wässeriger Citro-
nensäure und Apfelsäure mit Brom gewonnen.

Das Formylchlorid ist ein klares schweres Oel von 2,10 specif. Ge¬
wicht, es besitzt einen dem Chloroform sehr ähnlichen süsfen angeneh¬
men Geruch und Geschmack, ist in Wasser schwer, in Alkohol,
Aether und den ätherischen Oelen leicnt löslich , und weniger flüchtig
als das Chloroform. Es löst Jod in grofser Menge auf, und färbt sich
damit purpurroth. In der Flamme einer Spirituslampe verbrennt es
schwierig mit rufsender Flamme. Durch eine glühende Glasröhre ge¬
trieben, zerfällt es in Brom und Kohle. Beim anhaltenden Kochen mit
Kalilauge, besonders mit einer alkoholischen Lösung desselben wird es
in Bromkalium und ameisensaures Kali zerlegt. H. K.

Formylchlorid I. — Mit diesem Namen bezeichnet B e r-
/. elius das ölartige flüchtige Liquidum , welches bei der Destillation
einer alkoholischen Lösung der von ihm Acetylsuperchlorid (s. d. Sup¬
plement) genannten Verbindung mit Kali übergeht. S. Oel des ölbil¬
denden Gases unter Kohlenwasserstoffe. Eine Verbindung von gleicher
atomistischer Zusammensetzung ist von Laurent durch Einwirkung
von Chlor auf essigsaures Methyloxyd hervorgebracht. Ob sie der
Formylreihe wirklich angehören, ist sehr zweifelhaft. //. K.

Formylchlorid II — Chloroform; Formylsuper-
chlorid (Berz.), Chlorätherid (Mitscherlich), Perchlorure de

Coinptes reiidus. T. XXI. p. S14.
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Formyle, Ether hydrochlorique de meihylene bichlorure (Regnanlt).
— Gleichzeitig von Soubeiran und 3. L. entdeckt, später von Du¬
mas untersucht.

Formel: H"C 2 , Gl 3.
Zusammensetzung:

2 Aeq. Kohlenstoff . . 150,0 . . 19,0
. • 12,5 . . 0,8
. 1330,0 . . 89,2

Wasserstoff
Chlor .

1492,5 . . 100,0
Es wird auf ähnliche Weise wie die Bromverbindung aus Alko

hol und Holzgeist gewonnen. Nach J. L. ist das zweckmäfsigste Ver¬
fahren folgendes 1): 1 Tbl. Kalkhydrat wird in 2 Thln. Wasser zertheilt,
darauf Chlor hineingeleitet, bis Alles gelöst ist, und nachher Kalkmilch
hinzugesetzt, bis die Flüssigkeit stark alkalisch reagirt. Sie wird dar¬
auf nach Znsatz von 1 Tbl. Weingeist der Destillation unterworfen.
Das überdestillirende Oel lässt sich wie das Bromoform durch Schüt¬
teln mit Schwefelsäure und Wasser reinigen und über Chlorcalcium
trocknen. Die reine Verbindung darf Schwefelsäure nicht mehr
färben.

Das FormyJchlorid entsteht gleichfalls durch Einwirkung von
Chlorkalk auf Holzgeist und Aceton, ferner durch Behandlung des
Chlorais und der Chlorcssigsäure mit Kalilauge, wobei ersteres in
Cbloroform und Ameisensäure, letztere in Chloroform und Kohlen¬
säure zerfällt. Eine andere sehr ergiebige Darslellungsmethode soll
nach Bonn et 2) darin bestehen, dass man gleiche TlieiJe trockenen es¬
sigsauren Kalk und Chlorkalk destillirt, das Destillat mit Wasser ver¬
mischt, und das zu Boden sinkende schwere Oel auf die angegebene
Weise behandelt.

Nach Böttcher soll man die gröfste Ausbeute erhalten, wenn
gleiche Theile krystallisirtes essigsaures Natron und Chlorkalk innig
gemengt in einer Retorte mit gut abgekühlter Vorlage über starkem
Kohlenfeuer destillirt werden, bis kein Tropfen Flüssigkeit mehr über¬
geht. Das Destillat enthält nur wenig Chloroform, aber eine grofse
Menge Aceton, welches sich beim Vermischen mit Wasser auf der
Überfläche desselben abscheidet, während jenes zu Boden sinkt. Das
Aceton wird abgehoben und darauf in einer Glasretorte von Neuem
mit so viel Chlorkalk gemengt, dass daraus eine dicke breiartige Masse
entsteht, wobei sich das Gemisch nicht unbedeutend erhitzt. Der
abermaligen Destillation unterworfen erhält man jetzt nebst unzersetz-
tem Aceton eine reichliche Menge Chloroform, welche durch Schüt¬
teln mit Wasser geschieden werden. Dieselbe Operation wird mit der
oben aufschwimmenden Flüssigkeit noch ein- oder zweimal wiederholt,
bis sich zuletzt kein Chloroform mehr bildet. Böttcher giebt an,
auf diese Weise von 1 Pfund krystallisirtein essigsauren Natron 4
Unzen Chloroform erhalten zu haben, welches zu seiner Reinigung nur
noch einer Destillation über gepulverten Aetzkalk bedarf.

Endlich tritt es unter den Zersetzungsproducten des Metbylcblo-

') Aunalen der Chemie, Bd. LXV. S. 12».
2) Journ. f. pract. Chemie. Bd. X. S. 207.



I

I

■

I

lr

188 Fortnylchloriddithionsäure. — Formylcyanid.
ridgases auf, wenn man letzteres mit Chlor im Sonnenlichte zusam¬
menbringt.

Das Formjlchlorid ist ein farbloses, in "Wasser unlösliches, darin
zu Boden sinkendes Liquidum von angenehmen siifslichen Geruch und
Geschmack. Es hat ein speeif. Gewicht von 1,480 bei 19° C, siedet
bei 61° und brennt in der Weingeistflamme unter Bildung von Salz¬
säure-Dämpfen mit grüner rufsender Flamme. Das speeif. Gewicht
seines Gases ist = 4,192 (Dumas). Es lässt sich mit Alkohol und
Aethcr vermischen, ist unlöslich in Schwefelsäure und sinkt darin zu
Boden, aber längere Zeit damit in Berührung wird es zersetzt, unter
Entwickelung von salzsauren Dämpfen (Dumas).

Das Chloroform besitzt gleich dem Aether im hohen Grade die
merkwürdige Eigenschaft, in geringer Menge eingeathmet, für eine
gewisse Zeitdauer Bewusstlosigkeit und Gefühllosigkeit hervorzubringen
und wird deshalb bei chirurgischen Operationen als sebmerztödtendes
Mittel mit dem gröfsten Erfolg angewandt. Nach Simpson, welcher
zuerst diese Beobachtung machte, bewirken 100 Tropfen davon, auf
ein Taschentuch gegossen und vor den Mund eines kräftigen erwach¬
senen Menschen gebracht, so dass er mit der Luft die Dämpfe dieses
flüchtigen Körpers einatbmen muss, in % bis 1 Minute den tiefsten
Schlaf und Gefühllosigkeit in dem Grade, dass die schmerzhaftesten
Operationen an seinem Körper vorgenommen werden können, ohne
dass er davon die geringste Empfindung hat, noch beim Erwachen
sich dessen erinnert. Zahlreiche andere Beobachtungen an verschie¬
denen Orten haben diese Entdeckung zur Genüge constatirt.

Eine alkoholische Lösung des Formjlchlorids wird von salpeter¬
saurem Silberoxyd selbst bei wochenlanger Berührung nicht zersetzt;
auch eine wässerige Kalilauge wirkt langsam darauf ein. Von Kalihy-
drat, in Alkohol gelöst, wird es beim Kochen in Chlorkalium und amei¬
sensaures Kali zerlegt. Mit Chlorgas dem Sonnenlichte ausgesetzt ver¬
wandelt es sich in Kohlenperchlorid: CG1 2 und Salzsäure. Wenn man
seine Dämpfe über mäfsig glühenden Aetzkalk leitet, so erhält man un¬
ter Ahscheidung von Kohle, Chlorcalcium und kohlensauren Kalk.
Durch ein mit Glasstückchen gefüllte glühende Glasröhre getrieben,
zerfällt es in Salzsäure und Kohlensesquichlorid: CjGkj, oder, wenn die
Temperatur hoch genug ist, in dessen Zersetzungsproducte, nämlich in
Chlor und die niederen Chlorkohlenstoffe: C Gl und C2GI, wobei sich
gleichzeitig mehr oder weniger Kohle ausscheidet. H. K.

Formyichloriddithionsaure(ßerzelius) HO . (C 2

)~S 2 , 0 5 s. Bichlormeth yldithi o nsäure unter Methyl
H
Gl,.

d i thi o nsäuren.

Formylcyanid — Cyanoform —soll nach Bonnet 1)
durch Destillation von essigsaurem Kalk mit Berliner Blau oder Cyan-
quecksilber erhalten werden. Farblose flüchtige, in Wasser, Alkohol
und Aether lösliche, nach Blausäure und Tabacksdainpf riechende Flüs¬
sigkeit; ist für sich an der Luft nicht entzündlich. Sie ist weder ana-
Ijsirt, noch überhaupt weiter untersucht. //. K.

l) Journ. f. pract. Chemie. Bd. X. S. 207.
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Formyljodid — Jodoform, Formy lsu p e rj odid(Berz.),

Jo da therid (Mitschc rlich), Perjodure de Formule, Kohlenhr-
driod. —- Von Sern 11 as entdeckt, wurde lange Zeit für Jodkohlen¬
stoff gehalten', bis Dumas seine wahre Zusammensetzung erforschte.

Formel: H~C 2 , I3 .
Das Formyljodid entsteht aus dem Alkohol und Holzgeist durch

Einwirkung von Jod bei Gegenwart von einem Alkali. Man fügt zu
einer gesättigten Auflösung des Jods in Alkohol unter beständigem
Schütteln so lange tropfenweise Kalilauge, bis die Flüssigkeit sich ent¬
färbt hat. Auf Zusatz von Wasser fällt dann das Jodoform als gelbes
Pulver nieder, welches in Wasser gewaschen und durch Umkryslalli-
siren aus Alkohol oder Aether gereinigt wird. Hierbei bilden sich
aufserdem Jodkalium und ameisensaures Kali, zuweilen auch Essig¬
äther.

Nach M obr 1) löst man 5 Thie. kohlensaures Kali und 6 Thle.
Jod in 12 Thln. Wasser auf und erwärmt das Gemenge so lange mit
6 Thln. Weingeist, bis sich die Flüssigkeit entfärbt. Beim Erkal¬
ten krystallisirt das Formyljodid fast vollständig heraus. Das kohlen¬
saure Kali ist dem Aetzkali vorzuziehen, weil durch letzteres immer ein
Theil des gebildeten Products in Jodkalium und Ameisensäure zer¬
setzt wird. Auf gleiche Weise erhält man Jodoform aus Holzgeist
(Lefort).

Da man nach dem einen wie nach dem anderen Verfahren im
günstigsten Falle von 100 Thln. Jod (8At.) nur 38 Thle. (1 At.) Jodo¬
form erhalten kann, indem der übrige Theil des Jods Jodkalium
bildet, so hat Filhol 2) vorgeschlagen, dieses Salz nachher durch
Chlor zu zersetzen, um so dessen Jodgehalt gleichfalls zur Bildung
jenes Körpers zu verwenden. Er hat dabei folgendes Verfahren
beobachtet, welches ihm gegen 50 Proc. Jodoform vom Ge¬
wicht des angewandten Jods lieferte: 2 Thle. krystallisirtes kohlen¬
saures Natron werden in 10 Tbln. Wasser und 1 Thl. Alkohol gelöst,
die Flüssigkeit bis auf 60° bis 80° C. erwärmt und darauf 1 Tbl. Jod
in kleinen Portionen nach und nach hinzugefügt. Nachdem man das
Jodoform, welches sich gegen Ende der Operation abscheidet, durch
Filtration getrennt hat, wird die abfiltrirte Flüssigkeit wieder auf die
obige Temperatur gebracht, und mit einer der ersteren gleichen Menge
kohlensauren .Natrons und Alkohols versetzt. Leitet man darauf unter
beständigem Schütteln einen raschen Strom Chlorgas hindurch, bis der
gröfste Theil des Jodkaliums zerstört ist, d. h. bis die vom ausgeschie¬
denen Jod ertheilte Farbe der Flüssigkeit an Intensität nicht mehr zu¬
nimmt, so scheidet sich, nachdem sie wiederum farblos geworden und
erkaltet ist, eine neue beträchtliche Quantität des Jodoforms aus.

Mach Millon 3) geben noch viele andere Körper Jodoform,
z. B. Zucker, Milchzucker, Gummi u. a. m., wenn man sie mit einer
Auflösung von Jod und zweifach kohlensaurem Kali in Wasser behan¬
delt, ferner die Auflösungen von Albumin, Fibrin, überhaupt die soge¬
nannten ProteVnkörper in Kali nach Znsatz von Jod.

') Aimal. der Chemie. Bd. XIX. S. 12.
2) Journ. de Pharm, et de Clum. T. VII. !'• 265
s) Journ. f. prart. Cliein. Bd. XXXVII. S. 53.
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DasFormjljodid ist ein citronengelbes, in Wasser fast unlösliches,

in Alkohol und Aether lösliches Pulver von süfslichem aromatischen
Geschmack und starkem, dem Safran ähnlichem Geruch. Aus Alkohol
oder Aether krystallisirt, bildet es durchscheinende, leicht zerreibliche
sechsseitige Blättchen. Specif. Gewicht = 2,00. Bei 115° fängt es
an zu schmelzen, und verflüchtigt sich dabei zum Theil unverändert,
zum Theil wird es zersetzt in Jod, Jodwasserstoff und Kohle, welche
als glänzende Masse zurückbleibt. Auch mit kochendem Wasser ver¬
dampft es rasch und unverändert.

Das Jodoform wird von Chlor in Salzsäure, Chlorjod und eine
weifse, in Alkohol und Aether lösliche, in Wasser unlösliche, nicht
näher untersuchte Materie zerlegt, welche sich beim Erwärmen unter Aus¬
scheidung von Kohle zersetzt. Bei Gegenwart von Wasser erzeugt
sich statt dieser Chlorkohlcnoxjdgas (Serullas). Mit einer alkoho¬
lischen Kalilauge gekocht wird es in Jodkalium und ameisensaures Kali
verwandelt. Eine wässerige Lösung wirkt ebenso , aber langsamer.
Durch Einwirkung von Brom auf Formyljodid entsteht das Formjlbi-
bromojodid (s. d.). H. K.

Forniyloxybiclilorid — Oxj chlorform y\ (Löwig.),
Formjlacibichlorid (Berzelius). Ether methyltque bicklorure
(Regnault). "Von Regnault 1) entdeckt.

0
Formel: BTC 2, £, , nach Berzelius Fo0 3 + 2 FoGl 3

Zusammensetzung (Re gnault):
berechnet gefunden

2 Aeq. Kohlenstoff . 150,24 . 13,08 . 13,07
1 » Wasserstoff . 12,48 . 1,08 . 1,12
1 » Sauerstoff. . 100,00 . 77,14 . 76,92
2 » Chlor . . . 886,60 . 8,70 . 8,98

1149,32
dem Volumen nacb.

1 Vol. Kohlendampf .
1 Vol. Wasserstoff

Vs V°l- Sauerstoff .

100,00 100,00
specif. Gew.

. 0,7305

. 0,0691

. 0,5520
2 Vol. Chlor.....4,9000

1 Vol. Formjloxjbfchlorid 6,3524
Wenn Chlor und Methyloxydgas an einem hellen Orte, ohne dass

sie vom directen Sonnenlichte getroffen werden, aufeinander einwirken,
H

so entsteht zunächst die Verbindung C 2 rn O (Ether methylique chlorure
(s. Metbjloxjd , Zersetzungsproducte durch Chlor), welche sich unter
Salzsäurebildung als ein flüchtiges ölartiges Liquidum abscheidet. Durch
fortgesetzte Behandlung desselben im zerstreuten Lichte mit Chlor wird
ein zweites Aeq. Wasserstoff durch Chlor vertreten, und die obige
Verbindung erzeugt.

Das Formyloxybichlorid mit Wasser gewaschen und über Queck-

x) Annales de Chiinie et de Phys.
XXXIY. S. 29.

T. LXXI. 1>. 39ü. Aimaleu der Chemie, Bd.

Z,\ O '-_



Forniyloxydschwefelsäure. -— Forsterit. 191
silber destillirt, um es vom aufgelösten Chlorgas zu befreien, bildet ein
ölartiges Liquidum von erstickendem Geruch, welches bei ungefähr
130° C. siedet. Specif. Gewicht bei 20° C. = 1,606. Seine Dampf-
dichte ist 6,367. Durch fortgesetzte Behandlung mit Chlor verwan¬
delt es sich in C 2G1 30 , Ether methylique perchlurure (Regn ault).
S. Methyloxyd, Zersetzungsproducte durch Chlor. Ob es, wie nicht
zu bezweifeln, sich mit Kali in Ameisensäure und Salzsäure zerlegt, ist
nicht angegeben. H. K.

Forniyloxydschwefelsäure (Berzelius) s. Essig -
schwefelsaure" Bd. II. S. 1043.

Form yloxydschwefelweinsäure (Aetheressigschwe-
felsäure (Melsens) s. Essigschwefelsaures Silberoxyd-Aethyloxyd
B. 11. S. 1045.

Form y 1 sä uren. Von den Sauerstoffverbindungen des For-
mjls ist nur die Formylsäure (s. Ameisensäure, Bd. I. S. 296 und Sup¬
plement) bekannt. Eine sauerstoffärmere Säure (Formylige Säure?)
soll nach Löwig 1) durch Einwirkung von Natrium auf Ameisenäther
gebildet werden; ihre Zusammensetzung ist jedoch nicht genau ermit¬
telt.

Die Unterformyh'ge Säure: H"C 2 , O scheint einen Bestandteil
des Methylais (s. d.) auszumachen. Sie hat daraus bis jetzt nicht abge¬
schieden werden können. H. K.

Formyls ulfi d — Sulfoform. — Von Bouchardat be¬
schrieben. Formel: H"C a , S 3. Beim Erhitzen von Jodoform mit der
dreifachen Menge Zinnober geht es mit Jodquecksilber gemengt
über. Gelbliches, in Alkohol und Aether lösliches, in Wasser unlös¬
liches, darin untersinkendes Oel, von sehr süfsem gewürzhaften Ge¬
schmack und hepatischem Geruch. Kalihydrat zersetzt es In Schwefel¬
kalium und Ameisensäure. H. K.

■

Form ylsuperb romid, -chlorid, -jod 1 d s. Formyl-
bromid, - chlorid, -Jodid.

Formylsuperchlorür. Unter den Zersetzungsproducten
des Oels des ölbildenden Gases durch Einwirkung von Chlor entsteht
nach Laurent in Folge successiver Entziehung und Substitution des
Wasserstoffs durch Chlor eine ölarlige Verbindung, welche ihrer ato-
mistischen Zusammensetzung nach als das Bichlorid des Formyls (=
C 2H, €l a) betrachtet werden kann. Berzelius, welcher die höchste
Chlorstufe des Formyls mit Formylsuperchlorid bezeichnet, nennt sie
daher Formylsuperchlorür. S. Oel des ölbildenden Gases unter Koh¬
lenwasserstoffe. H. K.

Forsterit ist ein bisher noch sehr unvollständig untersuchtes Mi¬
neral, welches, nach Children's Angabe, hauptsächlich aus Talkerde-
Silicat bestehen soll. Es krystallisirt nach dem rhombischen (1- und laxi-

') Chemie der organischen Verbindungen. 2te Aufl. Bd. II. S. 42.
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gen) Sjsteme, ist härter als Quarz, theils wasserhell, theils durchschei¬
nend, glänzend und stets krjstallisirt. Seinen äufseren Eigenschaften nach
steht es dem Chrysoberyll, noch mehr vielleicht aber dem Chrysolithe
nahe, mit welchem es überdies auch in chemischer Beziehung Aehnlich-
keit hat. — Findet sich mit Spinell und Aueit am Vesuv.

5 Th. S.

Fossilien, FifSsilia, die aus der Erde gegrabenen, zur Masse der
letzteren gehörigen Dinge. Man versteht daher unter Fossilien sowohl
Mineralien (s. d.) als Versteinerungen (s. d.). Th. S.

Fowlent hat Thomson ein augitartiges Fossil genannt, welches
derselbe aus 29,48 Kieselerde, 50,58 Manganoxydul, 13,22 Eisenoxyd
und 3,17 Wasser zusammengesetzt fand. Wegen des nicht unbedeuten¬
den, bei dieser Analyse stattgehabten Verlustes lässt sich keine Formel
mit Sicherheit aufstellen. Das Mineral krystattisirt in 6- oder 8seitigen
Säulen, hat Augitstructur, ein spec. Gew. von 3,4 und röthlichbraune
Farbe. Fundort: Franklin in New-Jersey. Zu Lingua nshytte in Schwe¬
den findet sich ein ganz ähnliches Mineral. Th. S.

F ranculin, von Gerber aus der Rinde von Rhamnus fran-
gula dargestellte bittere Substanz von unbekannter Zusammensetzung.
Sie soll in Wasser und Alkohol löslich seyn. Ihre Auflösung in Wasser
reagirt sauer. H. K.

Frankfurter Schwarz. Noir d'Jllemagne, German block
Die beste Sorte dieser Form von Kohle wird erhalten, wenn Wein-
gelager oder Essigmutter gut mit Wasser abgewaschen, getrocknet und
unter Luftabschluss geglüht werden. Es enthält anfser Kohle wech¬
selnde Mengen von kohlensaurem Kali, welches von dem in dem
Weingelager enthaltenen Weinstein herrührt. Geringe Sorten
dieses sowohl in der Malerei wie zur Anfertigung der Kupfer¬
druckfarbe nicht selten benutzten Fabricates, die namentlich bei der
Wachstuchfabrication Verwendung finden, werden durch Glühen von
Weintrebern erhalten. Fälschlich wird W einr eb e ns chwarz, durch
Verkohlen der im Frühjahr abgeschnittenen Weinreben in eisernen
Cylindern dargestellt, unter demselben Namen verkauft. y.

Bd.
Franklin'sche
II. S. 854.

Tafel s. elektrische Flasche,

Franklinit. Nach Abich's Analyse besteht dies Mineral aus
68,88 Eisenoxyd, 18,17 Manganoxyd, 10,81 Zinkoxyd, 0,40 Kieselerde,
0,73 Tlionerde, nebst Spuren von Talkerde und Cadmiuni. Da der Frank¬
linit, seiner Krystallform nach, in die Reihe des Magneteisens, Chrom¬
eisensteins und der Spinelle gehört, so war hierdurch Grund zur Vermu-
thung gegeben, dass auch seine Zusammensetzung analog der dieser Mi¬
neralien sey. Abich nahm daher an, dass das durch die Analyse gefun¬
dene Eisenoxyd theils als solches (47,52 Proc), theils aber auch als Oxy¬
dul (21,34 Proc.) im Minerale enthalten sey, woraus sich dann für den
Franklinit die Formel (Fe O, Zn O). (Fe 3 0 3, Mn 2 0 3) ergab. v.Kobell hat
jedoch bewiesen, dass nothwendiger Weise auch eine Quantität Mangan¬
oxydul im Minerale enthalten seyn müsse, wodurch die obige Formel zu

1 .'•■.
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(FeO, ZnO,MnO).(Fe 20 3 , Mn„0 3), also nicht wesentlich verändert wird.—
Die Krjstallformen, in denen der Franklinit am häufigsten angetroffen
wird, sind das Oktaeder, Rhombendodekaeder, Triakisoktaeder und Leu-
citoeder. Meist kommt derselbe derb, in Körnern eingesprengt, vor.
Härte: etwa die des Feldspaths. Farbe: eisenschwarz. Strich: röthlich-
braun. Glanz: unvollkommen metallisch. Undurchsichtig und magnetisch.
Spec. Gew.: 5,0 — 5,1. — Der Franklinit ist bisher nur bei Sparta und
Franklin in New-Jerser gefunden worden. Er bildet hier, in Begleitung
von Kalkspath, Quarz, Granat, Rothzinkerz u. s. w. lagerförmige Aus¬
scheidungen imGneuse. Da der Franklinit nie ohne Begleitung des Roth¬
zinkerzes angetroffen wird, so ist es wahrscheinlich, dass dies bei seiner
Bildung von Einfluss war. Ohne die Gegenwart dieses Erzes würde an¬
statt des Franklinits wohl nur gewöhnliches Magneteisen entstanden sejn.

Th. S.

Franzbranntwein s. Cognac, Bd. 1. S. 327.
Fra nzosenb olzöl s. Gu ajakb olzöl.
Frau en eis, Frauen glas, syn. Gyps (s. d.).
Fraxi in n. Diesen Namen ertheilte Buchner einem von Kel¬

ler 1) in der Rinde von Fraxinus excelsior aufgefundenen und für ein
Alkaloid gehaltenen kristallinischen Körper, dessen Zusammensetzung
noch unbekannt, und an welchem bis jetzt keine basischen Eigenschaf¬
ten nachgewiesen wurden. Die Rinde wird mit Wasser ausgezogen,
der Auszug durch Bleiessig gefällt, aus dem Filtrate das überschüssige
Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt und die vom Schwefelblei abfil-
trirte Flüssigkeit verdunstet, worauf das Fraxinin in ziemlich grofsen
verworrenen Krjstallen , welche sechsseitige Prismen zu sejn scheinen,
anschiefst. Sie sind luftbeständig, lösen sich leicht in Wasser und
Weingeist, schwierig in Aether und haben einen intensiv bitleren
Geschmack. Str.

Frie dricbssalz, syn. Gl au b e rs alz, von FriedrichshaH
bei Hildburgbauseu so benannt, wo zuerst das schwefelsaure Natron im
Grofsen aus Salzsoolen gewonnen wurde. h. k.

Frischbiei heifst das durch das Frischen der Glätte dargestellte
regulinische BJei. Vollkommen rein ist dasselbe nie, sondern es enthält
stets kleine Aniheile von Kupfer, Eisen, Arsenik und Silber; von letzterem
pflegt es etwa %Lothim Cenlner zu enthalten. Seine Reinheit richtet sich
hauptsächlich nach der Beschaffenheit der zu seiner Darstellung verwand¬
ten Glätte. Das durch Umschmelzen (Verändern) der Frischschlacken er¬
haltene Blei (Schlackenblei) ist unreiner, als das gewöhnliche Frischblei.
Am meisten unrein ist das aus dem Abstrich gefrischte, welches häufig
5 — 6 Proc. Antimon, nebst kleinen Mengen von Arsenik, Kupfer, Eisen,
Zink und Schwefel enthält. Diese Verhältnisse gelten hauptsächlich in
Bezug auf die Freiberger Frischbleie; dass dieselben auf anderen Hütten¬
werken durch abweichende Beschaffenheit der Erze und durch andere
Umstände modificirl werden können, ist von selbst klar. ■— Bevor das
Frischbiei in den Handel kommt, pfleg* es auf den Hüttenwerken einem

') Repert. f. <l. Pharm. XLIT. 438.
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sehr einfachen Reinigungs-Process, einer Saigerung, unterworfen zu wer¬
den. An dem hohen Ende einer mit festgeschlagenem Gestübe bedeek¬
len schiefen Ebene werden Holzscheite aufgeschichtet, welche man, nach¬
dem man Frischbleistücke darauf gelegt hat, in Brand setzt. Das Blei
schmilzt langsam ein, (liefst die schiefe Ebene herunter und sammelt sich
in einer dazu vorgerichteten Vertiefung an , aus welcher es später ausge¬
keilt und in eiserne Formen gegossen wird. In der Asche der Holz¬
scheite und tlieilweise auch auf der schiefen Ebene hinterlh'sst das Blei
bei dieser Saigerung eine aus metallischem Blei und Bleisuboxyd beste¬
hende Masse, welche einen beträchtlichen Theil der fremden Bestandteile
in sich schliefst. Zum Gelingen dieses Proeesses ist eine mögliebst nie¬
drige Temperatur erforderlich, eine Temperatur nämlich, bei welcher das
leicht schmelzbare reine Blei eben flüssig wird, während das schwerer
schmelzbare verunreinigte Blei sich nur in einem erweichten Zustande be¬
findet, welcher sein Abfliefsen nicht ermöglicht. — Die reineren Frisch-
bleisorten werden zur Fabrication von Bleizucker, Bleiweifs u. s. w. an¬
gewandt, die unreinen (Abstrichblei) zur Schrot- und Tjpen-Giefserei,
welche ein vorzugsweise antimonhaltiges Blei erfordern. Th. S.

Frischeisen, das durch Frischen des Roheisens erzeugte ge¬
schmeidige Eisen (s. unter Eisen, Gewinnung, die Abtheilung: Stab¬
eisen). Th. S.

Frischen. Unter dieser Benennung versteht der Metallurg fol¬
gende wesentlich von einander verschiedenen Processe. 1) Das Frischen
des Eisens — die Darstellung des Stabeisens aus dem Roheisen mittelst
des Frisch-Processes — ist bereits beim Artikel Eisen, Gewinnung,
beschrieben worden (s. Bd. II, S. 727).— 2) Das Frischen der Glätte
(des beim Abtreiben des Silbers (s, d.) gewonnenen Bleioxyds) besteht in
der hüttenmännischen Darstellung des regulinfschen Bleies vermittelst Re-
duetion der Glätte. Diese Reduction wird an einigen Orten in Flamm¬
öfen, an anderen in Schachtöfen vorgenommen; letztere ist die gewöhn¬
lichere. Beim Glättfrischen in Flammöfen wird die Glätte auf dem zu¬
vor mit einer 2 —-3 Zoll starken Lage zerkleinerter Holzkohlen oder
Coaks (auch wohl Steinkohlen) bedeckten Heerde ausgebreitet und mit
einer etwas schwächeren Schicht solchen Brennmaterials überschüttet.
Flammöfen, wie sie in Kärnthen gebräuchlich sind, pflegt man mit 5 —
6 Ctr. Glätte auf einmal zu beschicken. Das durch ein gut unterhalte¬
nes Fiammfeuer redueirte Blei fliefst auf dem nach einer Seite geneigten
Heerde herab, tritt hier durch eine im Gemäuer angebrachte Oeffnung
und sammelt sich aufserhalb des Ofens an. Gegen das Ende des Proees¬
ses, wenn das Blei sparsamer fliefst, wird die noch immer bleihaltige
Masse auf dem Heerde in einen kleineren Raum zusammengezogen, nölhi-
genfalls mit etwas Kohlenstaub bedeckt und einer verstärkten Hitze aus¬
gesetzt, wodurch wieder ein lebhafteres Abfliefsen des Bleies eintritt.
Hat dies aufgehört, so wird der Ofen entleert und auf die gedachte
Art mit einer neuen Beschickung besetzt. Die ausgezogenen Rückstände
sind stets noch bleihaltig, können aber in einem Flammofen nicht weiter
zu Gute gemacht, sondern müssen in einem Schachtofen verschmolzen
werden. Ein wesentlicher Umstand zum Gelingen des Glättfrischens in
Flammöfen ist es, die Glätte nicht in zu kleinen Stücken, durchaus aber
nicht, in Pulverform anzuwenden. Die Reduction dauert bei einer sol-
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chen fehlerhaften Beschickung bedeutend länger, und man erhält weniger
Blei und eine gröfsere Menge bleihaltiger Rückstände. Der Grund hier¬
von liegt darin, dass die zwischen den beiden Kohlenlagen befindliche
Glättschicht, wegen ihrer pul verförmigen Beschaffenheit, sehr bald zu
einer zähflüssigen Masse wird, welche die untere Kohlenlage am Verbren¬
nen hindert, den reducirenden Gasen das Eindringen und den reducirten
Bleikügelchen das Zusammenfliefsen und Ansammeln erschwert. Bei An¬
wendung gröfserer Glättstücke gerathen dagegen auch die unteren Koh¬
len in Brand, erzeugen dadurch von unten aufströmendes Kohlenoxyd und
erwärmen den Heerd zum schnellen Abfliefsen des darauf niedertröpfeln-
den Bleies. Bei einigen der zum Glättfrischen dienenden Flammöfen bil¬
det der Heerd keine blofs nach einer Seite geneigte Ebene; das Blei tritt
hier nicht aus dem Ofen heraus, sondern sammelt sich in einer dazu vor¬
gerichteten Vertiefung ■— einem Sumpfe — innerhalb desselben an und
wird von Zeit zu Zeit abgestochen. — Das Glättfrischen in Schachtöfen
ist auf vielen deutschen Hüttenwerken in Gebrauch. Man wendet dazu
Schachtöfen von verschiedener Höhe an, jedoch nicht gern über 7 — 8
lufs; oft bedient man sich sogar dazu der sogenannten Krummöfen, wel¬
che von der Form bis zur Gicht nur etwa 3 F. hoch sind In höheren
Schachtöfen entsteht leicht eine zu starke Hitze, welche eine theilweise
Verflüchtigung des Bleies —• Bleiverbrand — nach sich zieht. Um dies
soviel wie möglich zu vermeiden, muss in solchen Oefen wenigstens ein
verhältnissmäfsig schwächerer Windstrom angewandt werden. Daher
kommt es denn, dass die Reduction der Glätte in höheren Schachtöfen
zuweilen weniger fördernd vor sich geht, als in niedrigen; aber der
schnellere Schmelzgang in letzteren hat auch zur Folge, dass leicht eine
Quantität unreducirter Glätte mit dem Bleie niedergeht und sich im Vor-
heerde über dem regulinischen Blei ansammelt, sowie, dass das Blei von
kleinen Beimengungen flüchtiger Bestandtheile (Arsenik, Antimon, Schwe¬
fel) weniger gereinigt wird. Es scheint daher, dass der Mittelweg, näm¬
lich das Frischen in halbhohen Oefen — Halbhohöfen — von 7 bis 8 F.
Höhe und bei nicht zu lebhaftem Gange des Gebläses das vortheilhaftere
sey. Auf solche Art pflegt man das Glättfrischen in Freiberg vorzuneh¬
men. Der Schacht erhält hierbei eine aus sehr fest geschlagenem Coaks-
gestübe gebildete, geneigte Sohle, welche in einen mit Stichtiegel verse¬
henen Vorheerd führt, also eine Art des Zumachens, wie sie überhaupt
bei vielen der Freiberger Schme/z-Processe gebräuchlich ist. Das Schmel¬
zen wird mit kurzer dunkler Nase (s. d.) geführt, welcher man durch
eine geneigte Form etwas Neigung gfebt, um dadurch das Ansetzen der
sich bei diesem Schmelzen bildenden zähen Frischschlacke an die Heerd-
wä'nde zu verhindern. Besondere Schlackenzuschläge giebt man in Frei¬
berg gewöhnlich nicht. Dennoch bilden sich etwa 15 Proc. einer sehr
bleireichen Frischschlacke, welche zu Ende des Processes in demselben
Ofen umgeschmolzen — verändert — wird. Hierdurch erhält man aber¬
mals eine Quantität regulinischen Bleies (sogenanntes Schlackenblei), zu¬
gleich aber wieder eine Quantität Frischschlacke von vermindertem (20
— 30 Proc.) Bleigehalt. Diese wird nicht in den Frisch-Process zurück¬
gegeben, sondern als Zuschlag bei der Bleiarbeit und Bleisteinarbeit ver¬
wandt. In Zeit von 24 Stunden können in einem Ofen der beschriebe¬
nen Art 200 — 300 Ctr., ja selbst 400 Ctr. Glätte reducirt werden. Aus
angegebenen Gründen hat man sich jedoch vor zu grofser Steigerung
der absoluten Production zu hüten.

13*
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In Betreff des procentalen Blei-Ausbringens bei den verschie¬
denen Arten des Glättfrischens hat sich Folgendes herausgestellt.
Unmittelbar durch den Flammofen-Process pflegt man kaum mehr
als 86 Proc. Blei aus der Glätte zu erhalten (reines Bleioxjd enthält
92,8 Proc. Blei); durch das Umschmelzen der Rückstände in Schacht¬
öfen werden aber noch ungefähr 3 — 3% Proc. Blei gewonnen,
so dass das ganze Ausbringen auf 89 — 89,5 Proc. und der Verlust
— allerdings auf reines Bleioxjd bezogen, was die Glätte nicht ist —
auf 3,3 — 3,8 Proc. veranschlagt werden kann. Ein ganz ähnlicher Ver¬
lust findet, das durch Umschmelzen der Schlacken gewonnene Blei mit in
Rechnung gebracht, auch bei der Schachtofenarbeit Statt. Am geringsten
scheint derselbe auf der Friedrichshütte bei Tarnowitz in Ober-Schlesien
auszufallen. Das Glättfrischen wird hier in niedrigen Schachtöfen (die¬
selben, welche man dort zum Erzschmelzen gebraucht) und bei Anwen¬
dung von Steinkohlen (Sinterkohlen) als Brennmaterial betrieben. Bereits
beim ersten Niederschmelzen — dem eigentlichen Glättfrischen — erhält
man 89, — 89,5 Proc. Blei, durch Umschmelzen der hierbei gefallenen
13— 15 Proc. Frischschlacken, in hohen Schachtöfen aber noch 3 —
3,25 Proc. Blei. Ob dieser günstige Ausfall allein in der Vollkommen¬
heit des Processes oder zum Theil in localen Umständen begründet ist,
dürfte nicht ganz ausgemacht sejn. — Eine besondere Art des Glättfri¬
schens wurde vor etwa zwei Decennien in Sibirien in Anwendung ge¬
bracht und darauf auch auf einigen deutschen Hüttenwerken versuchs¬
weise ausgeführt, später aber wieder eingestellt, da sie sich als unprak¬
tisch erwies. Unmittelbar am Treibeheerd (s. Abtreiben), dicht bei der
Glätlgasse, wurde nämlich ein kleiner Schachtofen aus Backsteinen aufge¬
rührt, von nicht gröfserer Höhe, als dass die abfliefsende Glätte durch
eine kleine Binne unmittelbar auf die im Schachte befindlichen Kohlen
geleitet werden konnte. Hierdurch wurde sie reducirt und das reducirte
Blei floss aus einem in der Sohle des Oefchens angebrachten Auge in
einen Vortiegel. Was diesen Process empfiehlt, ist die Ersparung an
Manipulationen, also an Arbeitslöhnen, sowie die Benutzung der höheren
Temperatur, welche die vom Treibheerde ahtliefsende Glätte besitzt. Letz¬
teres wirkt in der Hinsicht vorteilhaft, dass die Reduction der auf die
glühenden Kohlen fliefsenden Glätte sehr schnell—■ fast augenblicklich —
eintritt. Gleichwohl aber hat sich hierbei keine Ersparung an Brennma¬
terial herausgestellt, weil ein Theil der Kohlen, wegen des nur sparsam
austretenden Glättslromes, unbenutzt verbrennt; und der gedachte Ge¬
winn an Arbeitslöhnen wird durch die bedeutenden Schwierigkeiten auf¬
gewogen, welche dem mit dem Abtreiben beschäftigten Arbeiter aus meh¬
reren Umständen bei der Führung seines Geschäftes erwachsen. — Eine
ganz ähnliche Arbeit wie das Glättfrischen ist das Frischen des Ab¬
strichs (s. d.). Dieselbe unterscheidet sich hauptsächlich nur dadurch
von dem Glättfrischen, dass man gegen 15 Proc. Rohschlacken oder Blei¬
arbeitsschlacken zuschlägt, welche bewirken, dass die sich aus dem Ab¬
strich bildenden unreinen und zähen Frischschlacken eine dünnflüssigere
Consistenz annehmen. — 3) Das Frischen beim Saiger-Processe
(s. d.) besteht in dem Zusammenschmelzen des silberhaltigen Kupfers mit
Blei — etwa in dem Verhältniss von 11 ; 3 — behufs der darauf folgen¬
den eigentlichen Saigcr-Arbeit.— 4) Unter Frischen bei dem ungari¬
schen Silber-Schmelzprocesse versteht man das Zusammenbringen
YOn geschmolzenem Blei mit geschmolzenem silber- und kupferhaltigen
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Rohstem, wodurch ersteres den Silbergehalt des letzleren mm gröfsten
Theile in sich aufnimmt. Dicht vor dem Schachtofen, in welchem jener
Rohstein (in Ungarn Lech genannt) erzeugt wird, sind zur Seite des
Vorheerdes 2 mit geschmolzenem, durch glühende Kohlen flüssig gehal¬
tenem Blei gefüllte Vertiefungen (Stichtiegel) angebracht, in welche ab¬
wechselnd der geschmolzene Lech abgestochen und durch Umrühren mit¬
telst eiserner Stangen mit dein Blei in möglichst vielfache Berührung ge¬
bracht wird. Das metallische Blei zerlegt hierbei das im Lech vorhan¬
dene Schwefelsilber, indem sich der Schwefel mit einer entsprechenden
Menge Blei zu PbS verbindet, welches zu den übrigen Schwefelmetallen
in den Lech tritt, während das frei gewordene Silber von dem im gro-
fsen Ueberschusse vorhandenen Blei aufgenommen wird. In jedem der
Stichtiegel befinden sich etwa 4 Ctr. Blei,und man sticht nicht gern mehr als
20 — 24 Pfd. Lech auf einmal darauf ab, welche, wegen ihrer bedeutend
geringeren specifischen Schwere, auf dem Bleie schwimmen und stark
umgerührt werden müssen, um mit letzterem an möglichst vielen Stellen
in Berührung zu gelangen. Nach dem Erstarren des Lechs wird derselbe
von dem weit leichter schmelzbaren und daher stets noch flüssigen Blei
abgehoben und durch eine neue Quantität abgestochenen Lechs er¬
setzt.

Wie vier so verschiedene Arbeiten, wie die eben gedachten, alle die
Benennung des Frischens erhalten haben, ist nicht leicht mit Gewiss¬
heit ausfindig zu machen, möchte aber wohl zum Theil in den unklaren
Ansichten begründet sejn, welche man in älteren Zeiten von dem Wesen
der metallurgischen Processe hatte. Wahrscheinlich wurde dieser Aus¬
druck sowohl auf einen lebhaften Gang der Schmelzung und des Geblä¬
ses, als auf eine schnelle Bildung leichtflüssiger Schmelzproducte und
Schlacken bezogen. TA. S.

Frisch feu er. Die Heerdöfen (Frischheerde), in welchen das
Krischen des Roheisens vorgenommen wird, heifsen auch Frischfeuer.
Hie nähere Einrichtung derselben ist unter Eisen, Gewinnung, Ab-
theüuug: Staheisen, nachzusehen. Tfc. S.

Frischglätte, die zum Frischen (s. d.) bestimmte Glätte.n. s.
Frisch schlacken bilden sich bei jedem Frisch-Processe; vor¬

zugsweise aber werden die beim Frischen des Roheisens und beim Glätt¬
frischen erzeugten Schlacken so genannt. Zur besseren Unterscheidung
beider nennt man erstere Eisen- und letztere Blei-Frischschla cken.
Ueber die chemische Constitution der Eisen - Frischschlacke findet man
unter Eisen, Gewinnung, Abtheilung: Stabeisen, ein Näheres ange¬
führt. Mitscherlich hat gezeigt, dass die nicht selten krjstallisirt vor¬
kommende Schlacke von der Zusammensetzung 3FeO . Si0 3 die Krj-
stallform des Olivin besitzt. Die Blei-Frischschlacke ist ein Silicat von
Bleioxyd und den Oxyden einiger anderen Metalle, besonders des Eisens;
es enthält aufserdem kieselsaure Erden und auch wohl kieselsaures Alkali.
Letztere, sowie die Kieselerde, rühren hauptsächlich von der Asche des
Brennmaterials und von den Ofenwänden her, mit denen ein Theil der
zum Frischen verwandten Glätte zusammenschmilzt. Die Beschaffenheit des
Brennmaterials und der Ofenwände hat also begreiflicherweise sehrgro-
fsen Einfluss auf die Zusammensetzung der Blei-Frischschlacken, welche
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aufserdem von der Art der Frischglätte bedingt wird. Beim Frischen des
Abstrichs (s. d.) bilden sich Schlacken, welche besonders eisenreich sind.

Th. S.

Frischstahl wird der durch Frischen aus dem —■ vorzugsweise
reinen — Roheisen erzeugte Schmelzstahl genannt. S. unter Eisen,
Gewinnung, die Abtheilung: Stahl. Th. S.

Fritte, Fritten. Mit dem Namen Fritte kann man jede bis zur
beginnenden Schmelzung erhitzte, ursprünglich pulverförmige Masse be¬
legen. Vorzugsweise versteht man kieselerde- und alkalihaltige Gemenge
darunter, welche durch höhere Temperatur zur Sinterung gebracht wur¬
den und beim stärkeren Erhitzen zu einem Glase geschmolzen werden
können. Fritten bezeichnet die Darstellung einer Fritte. Bei der Glas¬
fabrikation bildet man aus den zur Darstellung des Glases verwandten
Mineralien — hauptsächlich Kieselerde, Kalk, kohlensaures Kali und an¬
dere alkalihaltige Verbindungen — eine Fritte, welche später zu Glas ge¬
schmolzen wird; und zwar geschieht das Fritten in anderen Oefen, als
den zum eigentlichen Glasschmelzen bestimmten. Der Nutzen des
Frittens bei der Glasfabrikation besteht darin, dass durch diesen vorbe¬
reitenden Process verschiedene flüchtige Bestandteile — besonders Koh¬
lensäure und Wasser — aus den betreffenden Materialien verflüchtigt
werden, wodurch man der Entweichung derselben im Glasofen selbst
vorbeugt, was sonst eine beträchtliche Erniedrigung der Temperatur zur
Folge haben würde. Aufserdem aber ist das Gemenge jener Materialien
beim Fritten einer bedeutenden Volum-Verminderung (Schwindung) un¬
terworfen , während es sich zu Anfang des Erhitzens aufzublähen pflegt.
Wollte man also die ungefrittete Masse sogleich in die zum Glasschmel¬
zen bestimmten Gefäfse (Häfen) legen, so würde man dieselben, um ein
Uebersteigen zu verhüten, nicht ganz füllen dürfen, und nach beendeter
Schmelzung würde nur ein kleiner Theil des Hafens mit Glas angefüllt
seyn. Füllt man dagegen die Häfen mit wo möglich glühend aus dem
Frittofen kommender Fritte, so ist ein VJebersteigen weit weniger zu be¬
fürchten, die Schmelzung tritt schnell ein und hinterlässt in den Häfen
eine beträchtlichere Quantität geschmolzenen Glases, welche nöthigen-
falls durch Nachlegen glühender Fritte noch vermehrt werden kann.

Th.S.
Frostmischung s. Kälte mischung.

Fruchtessig (Obstessig) s. Essig fa brikation ,
Bd. II. S. 985.

Fruchtmark s. Pektin.

Frucht säure syn. Aepfelsäure (s. d.).

Fruchtwasser, Amnionsflüssigkeit, ist das von dem Amnion
eingeschlossene Liquidum, welches den Foetus vor der Geburt umspült.
Dasselbe ist trübe von abgestofsenen Epidermiszellen der Foetalhaut.
Sein spec. Gewicht ist = 1,005. Die Menge der festen Bestandtheile
beträgt 1,2 bis 1,6 Proc. Fromherz und Gugert fanden 3 Proc.
Voigt beobachtete, dass die Quantität des festen Rückstandes in den
früheren Monaten der Schwangerschaft viel bedeutender ist, als in
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den späteren. Aufser Albumin, extractiven Materien und geringen
Mengen von Feit enthalt das Fruchtwasser Kochsalz, schwefelsaures
und phosphorsaures Alkali nebst Gjps und Erdphosphaten. From-
herz und Gugert sahen aus dem zur Sjrupsconsistenz abgedampf¬
ten Fruchtwasser, auf Zusatz von Salzsäure, Flocken sich ausscheiden,
welche sie für Benzoesäure hielten, die nach einer Vermuthung von B e r-
zelius aber aus Hippursäure bestanden. Als zu der hiervon abfiltrirten
Flüssigkeit Salpetersäure gesetzt und die Mischung abgekühlt wurde,
schieden sich warzenförmige Krjstalle ab , die für Salpetersäuren
Harnstoff gehalten wurden. Spätere Forscher konnten weder die
Hippursäure, noch den Harnstoff wiederfinden. Erst in neuester Zeit
gelanges Wöhler 1), aus ganz frischer Amnionsflüssigkeit reinen Harn¬
stoff darzustellen. Wahrscheinlich ist derselbe meistentheils bereits
zersetzt, wofür auch die Gegenwart von Ammoniaksalzen spricht,
welche von Fromherz und Gugert angegeben wird.

Bemerkenswert!! ist die Beobachtung von Prout, welcher im
Liquor Amnii einer Kuh in der früheren Periode der Trä'chtigkeit Milch¬
zucker fand. p,

Fruchtzucker s. Zucker.

Fuchsfett s. Fette, Bd. III. S. 111.

Fulgurit s. Blitz röhren, Bd. I. S. 873.
Fulminate s. knallsaure Salze.

F u 1 vi n s c h wef e 1 s ä u r e s. I n d i g o - S c h w e fe I s ä u r e n.

Fumaramid. Product der Einwirkung von Ammoniak auf Fu-
marsäureäther. Entdeckt von Hage n. Formel: C 4H3N0 2 = C 4H0 2 . NH a .

Das Fumaramid wird erhalten, wenn man Fumarsäureäther mit
dem mehrfachen Volum wässerigem Ammoniak übergiefst, und damit
längere Zeit bei gewöhnlicher Temperaturm Berührung lässt; es wird
dabei allmälig in glänzenden weifsen Schuppen ausgeschieden. Es ist
unlöslich in kaltem "Wasser und Alkohol, löslich in siedend Vieifsetn
Wasser, woraus es sich beim Erkalten zum Theil unverändert wieder
abscheidet. Durch längeres Kochen dieser Lösung wird es dagegen
vollständig iu fumarsaures Ammoniak verwandelt. Alkallen und Säu¬
ren bewirken diese Zersetzung rascher, erstere unter Entwicklung von
Ammoniak, letztere unter Abscheidung von Fumarsäure. Beim Erhitzen
zersetzt es sich unter Entwickelung von Ammoniak und Bildung eines
kristallinischen Sublimats, der vielleicht aus Maleinsäure besteht.

Sehn.
Fumaria officinalis, Erdrauch. Diese als Arzneimittel,

namentlich in Form von wässerigem Extract, häufig angewandlePflanzo
ist in chemischer Beziehung noch wenig bekannt. Ihr Saft enthält fu-
marsauren Kalk, welches Salz sich häufig in gelblichen Krjstallkörnern
aus dem eingedampften Extract ausscheidet. Letzteres ist aufserdem
reich an Ammoniaksalzen. Nach Merck enthält die Pflanze Blattgrün,
Puanzenciweifs, einen bitteren Extraclivstoff, gemengt mit einer in Was¬
ser und Alkohol löslichen, stickstoffhaltigen Materie, die durch Galt»

') Wöhler'» ,,„,! LieLis's Ann. d. Plvarni. Bd. LVIII.
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äpfelauszug gefallt wird, ein weiches Harz, Gummi, schwefelsauren,
phosphorsauren und weinsauren Kalk, schwefelsaures Kali und Chlorka¬
lium. Nach Peschier soll sie aufserdem eine organische Base enthal¬
ten, die er Fumarin nannte, und die nach ihm auf dieselbe Art, wie
das Corvdalin, dargestellt werden kann. Sie schmeckt bitter, ist löslich
in Wasser und Alkohol, unlöslich in Aether und wird durch Leimauf¬
lösung gefällt. Sehn.

Fumarin s. Fumaria officinal IS.

Fumarolen nennt man in Italien theils diejenigen Oeffnungen im
Erdboden, in erhärteten Laven oder anderen Gebirgsmassen vulcanischer
Gegenden, aus denen Dämpfe strömen, theils auch die entwickelten
Dämpfe selbst. In neuerer Zeit hat man diese Benennung auf alle ähnli¬
chen Vorkommnisse anderer Länder ausgedehnt, und man versteht jetzt
im Allgemeinen unter Fumarole, was man, durch einen deutschen Aus¬
druck, mit »Dampfquelle« bezeichnen würde. Die Fumarolen lassen uns
die fortwährende Thätigkeit anscheinend schlummernder, vulcanischer
Kräfte erkennen, deren Wirkungen sich nur von Zeit zu Zeit so hoch
potenziren, dass dadurch Erdbeben oder Eruptionen bewirkt werden. In
chemischer Hinsicht sind dieselben wegen der Bestandtheile ihrer Dämpfe
von Interesse. Die Hauptmasse der letzleren möchte wohl stets Wasser¬
dampf sejn; ja, es scheint mehrere vulcanische Gegenden zu geben, in
denen die Fumarolen meist nur Wasserdä'mpfe exhaliren, wie dies, nach
F. Hoffmann und anderen Beobachtern, auf dem Vesuv und Aetna,
und, nach La P eyrouse und v. Humboldt, auf dem Pico de Tene¬
riffa theilweise der Fall ist. Die Quantität des auf diese Weise in Dampf¬
form exhalirten Wassers ist au einigen Orten sehr bedeutend. So war
z. B. Breislack, durch eine zweckmäfsige Anlage in der Solfatara hei
Puzzuoli, im Stande, eine dortige Alaun- und Schwefel-Fabrik täglich mit
einem Quantum von etwa 80 Cub.-Fufs Wasser zu versehen, welches er
aus einer Fumarole condensirte. Aufser den W^asserdämpfen führen die
Fumarolen zuweilen gröfsere oder geringere Quantitäten von: Schwefel,
schwefliger Säure, Schwefelsäure, Salzsäure, Salmiak, Kochsalz, Eisen-
mid Kupfer-Chlorid, Kohlensäure, Stickstoff, Sauerstoff und Borsäure.
Auf die Gewinnung mehrerer dieser Substanzen hat man Fabrikanlagen
begründet, wie i. B. auf die Gewinnung des Schwefels aus der Fumarole
der Solfatara bei Puzzuoli, auf die der Borsäure aus den sogenannten
Suffioni bei Toscana u s. w.— Es scheint aus mehreren Beobachtungen
hervorzugehen, dass der Wasserdampfgehalt der Fumarolen nicht blofs
von atmosphärischen, bis zur Tiefe der vulcanischenHeerde eingedrunge¬
nen Wassern herrührt, sondern dass, wenigstens an manchen Orten, das
Meerwasser mit letzteren im Contact steht. Die Entwickelung von Bor¬
säure in einigen Fumarolen hat man theils durch die Einwirkung des
Meerwassers auf Schwefelbor, theils durch die Zerlegung von borsaurem
Kalk durch Schwefelsäure zu erklären gesucht. Th. S.

Fumarsäure (Paramale'i'nsäure, Flechtensäure, Li¬
ehe n säure). Bestandtheil des Erdrauchs (Fumaria ofßcinalis) , des
Glaucium luteum, der Cetraria islandica und wahrscheinlich noch vieler
anderer Pflanzen; Zerselzungsprnduct der Aepfelsäure. Aufser Verbin¬
dung mit Wasser oder einer Basis nicht bekannt. Als Hydrat hat sie
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die Formel: HO . C4H0 3 = Fuh, und ist mit Maleinsäure und mit
derAconit- oderEquisetsäure gleich zusammengesetzt. Ihre procentische
Zusammensetzung s. im Art. Equiselsäure.

Die Fumarsäure wurde als eigenthümlicherBestandtheil der Fuma-
ria von Peschier angedeutet, jedoch von Winckler 1831 zuerst
bestimmt erkannt und nachgewiesen. Schon 1818 hatte Braconnot
gefunden, dass durch Erhitzen der Aepfelsäure eine eigenthümliche Säure
entsteht, welche er Brenzäpfelsäure nannte. Lassaigne zeigte,
dass dabei zwei neue Säuren erhalten werden können, und Pelouze,
welcher diese 1834 genauer untersuchte, nannte die eine derselben,
welche sich verflüchtigt, Maleinsäure, die andere, welche imRück-
stande bleibt, Paramale'insäure. Demarca j machte dann bald
darauf die Entdeckung, dass die Paramale'insäure mit der Fumarsäure
vollkommen identisch ist. Durch Versuche von Schödler wurde hier¬
auf nachgewiesen, dass die Flechten- oder Lichensäure, welche
schon früher von Pf äff im isländischen Moos entdeckt war, ebenfalls
in Zusammensetzung und Eigenschaften mit der Fumarsäure überein¬
stimmt. Nach Probst ist dieselbe Säure in reichlicher Menge im Glau-
cium luteum enthalten.

Aus dem Erdrauch, welcher fumarsaure Kalkerde enthält, die sich
aus dem eingedickten wasserigen Extract dieser Pflanze oft in bräunli¬
chen Krystallkörnern abscheidet, kann diese Säure nachWi n ekler auf
folgende Weise dargestellt werden. Man zerstampft das frische, mit
Blüthe und Wurzel versehene Kraut mit etwas Wasser, presst den
Saft aus und befreit ihn durch Aufkochen und Filtriren von Albumin
und Chlorophyll. Dann fällt man ihn mit essigsaurem Bleioxjd, wo¬
durch ein gelblicher Niederschlag entsteht, der unreines fumarsaures
Bleioxyd ist. Derselbe wird abfiltrirt, mit Wasser ausgewaschen, in
einer gröfseren Menge Wasser vertheilt und durch hineingeleitetes
Schwcfelwasserstoffgas zersetzt, wobei die Fumarsäure sich in dem
Wasser auflöst, jedoch, da sie in kaltem Wasser schwer löslich ist, nö-
thigenfalls durch Auskochen mit Wasser vollständig aus dem Schwefel¬
blei ausgezogen werden muss. Aus der abfiUrirten Flüssigkeit gewinnt
man durch Erkalten und Verdampfen krystallisirteFumarsäure, die aber
unrein und gefärbt ist, und durch Aullösen inheifsem Wasser, Behand¬
lung mit thierischer Kohle und nochmalige Kristallisation gereinigt
werden muss. Nach Demarca j kann sie durch Behandlung mit Sal¬
petersäure, welche die färbende Materie zerstört, am besten gereinigt
werden. Man löst sie dazu in siedender Sa/petersäure von 1,4 speeif.
Gew. bis zur Sättigung auf und lässt die Flüssigkeit erkalten, wobei
die Säure wieder auskrystallisirt, die dann durch Umkrystallisiren aus
Wasser von anhängender Salpetersäure befreit werden muss.

Das isländische Moos enthält die Fumarsäure theils im freien Zu¬
stande, theils in Verbindung mit Kali und Kalkerde. Um sie daraus
auszuziehen, ist es, nach Schödler, am besten, die zerhackte Flechte
5 bis 6 Tage lang unter häufigem Umrühren mit einer schwachen Kalk¬
milch zu maceriren, wodurch fumarsaure Kalkerde gelöst wird, während
die aus der Cetrarsäure entstandene braune ulminähnliche Substanz (s. den
Art.Flechtenbitter) gröfstentheilsin unlöslicher Verbindung mit Kalk¬
erde ausgeschieden wird. Die Masse wird dann abfiltrirt, die trübe und
gelbliche Flüssigkeit abgedampft, bis etwa noch die Hälfte übrig ist, dann
mit etwas Essigsäure angesäuert und hierauf noch siedend heifs mit
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Bleiessig vermischt, so lange dadurch noch ein röthlichgelber Nieder¬
schlag entsteht. Dieser Niederschlag enthält Cetrarsäure und die noch
in der Auflösung vorhandenen färbenden Bestandteile der Flechte,
das fumarsaure Bleioxyd bleibt dagegen, wenn die Flüssigkeit heifs und
nicht zu concentrirt ist, aufgelöst. Die siedend hcifse Flüssigkeit wird
abfdtrirt, mit noch mehr essigsaurem Bleioxjd vermischt, und dann er¬
kalten gelassen. Das fumarsaure Bleioxyd scheidet sich dabei in gelbli¬
chen , nadeiförmigen Krystallen aus, und durch ferneres Verdampfen
kann davon noch mehr erhalten werden. Man zersetzt dasselbe durch
Schwefelwasserstoff und stellt daraus auf angegebene Art die reine Fu¬
marsäure dar.

Die Fumarsäure kann ferner, nach Pelouze, durch Zersetzung
der Aepfelsäure dargestellt werden. Krjstallisirte Aepfelsäure wird zu
diesem Zweck in einer Glasretorte im Oelbade auf 140° bis 150° er¬
hitzt, und längere Zeit in dieser Temperatur erhalten. Sie wird dabei
im Anfang flüssig, allmälig aber bilden sieb in der flüssigen Masse feine
weifse Krystallblättchen von Fumarsäurehydrat, deren Menge rasch zu¬
nimmt, und zuletzt erstarrt das Ganze zu einer trockenen kristallinischen
Masse, die aus wasserhaltiger Fumarsäure besteht, aus welcher die etwa
noch unzersetzt gebliebene Aepfelsäure durch Behandlung mit kaltem
Wasser entfernt werden kann. 1 At. Aepfelsäurehjdrat = HO . C 4H2 0 4
zersetzt sich hierbei in 1 At. Wasser, welches entweicht imd in 1 At.
wasserhaltige Fumarsäure, ohne Bildung eines anderen Products. Wird
die Aepfelsäure dagegen rasch auf 170° bis 180° erhitzt, so zersetzt sich
ein Theil derselben in Wasser und Maleinsäure, welche mit derFumar-
säure gleiche Zusammensetzung hat, aber flüchtig ist und mit dem Was¬
ser überdeslillirt; ein anderer Theil verwandelt sich dabei in Wasser
und Fumarsäure, welche in einer gewissen Periode der Erhitzung sich
auszuscheiden beginnt, und durch deren Bildung die Masse dann sich
verdickt und erstarrt. Bei 176° entstehen beide Säuren in ungefähr
gleicher Menge, bei stärkerem und raschem Erhitzen der Aepfelsäure
wird dagegen vorherrsebend Maleinsäure gebildet (_s. d. Art.). Letztere
Säure kann in Fumarsäure verwandelt werden, indem man sie als Hy¬
drat bis etwas über ihren Schmelzpunkt erhitzt, und längere Zeit ge¬
schmolzen erhält; sie verwandelt sich dabei in einen krjstallinischen
Brei von Fumarsäurehydrat, von welchem die unzerlegte Maleinsäure
durch Abspülen mit Wasser getrennt werden kann.

Die Aepfelsäure geht auch in Fumarsäure über, wenn man sie in
wasserfreiem Alkohol auflöst und in die Flüssigkeit Salzsäuregas lei¬
tet; durch Destillation derselben erhält man dann im Anfange Chlor-
äthjl und später Fumarsäureäther. Wird ein äpfelsaures Salz, dessen
Basis ein Alkali oder eine Erde ist, auf 250° bis 300° erhitzt, so ver¬
wandelt es sich in fumarsaures Salz, indem 1 At. Sauerstoff und 1 Aeq.
Wasserstoff zu Wasser zusammentreten und als solches entweichen
(Hagen).

Die wasserhaltige Fumarsäure bildet, wenn man sie aus der heifsen
wässerigen Lösung durch Erkalten kryslallisiren lässt, gewöhnlich farb¬
lose, weiche, glimmerähnliche Blättchen, manchmal auch nur blumen¬
kohlähnliche Verzweigungen. Aus der Lösung in Salpetersäure krystal-
lisirt sie in Nadeln, und die durch Zersetzung der Aepfelsäure zurück¬
bleibende Säure bildet grofse, gestreifte vier- oder sechsseitige Prismen,
Sie schmeckt und reagirt stark sauer. In kaltem Wasser ist sie schwer



Fumarsäure Salze. 203
löslich; nach Pelouze erfordert sie ungefähr 200 Thle. desselben zur
Lösung. Von heifsem Wasser wird sie in weit gröfserer Menge aufge¬
löst. In kaltem Alkohol ist sie mehr löslich als in Wasser, und von
Aether wird sie noch leichter aufgelöst. Durch anhaltendes Kochen ih¬
rer wässerigen Lösung an der Luft oder in einer verschlossenen Röhre
bei 250° erleidet sie nach Hagen keine Veränderung. Sie schmilzt
schwierig und fängt bei einer über 200° liegenden Temperatur an, sich
zu verflüchtigen. Auf Platinblech verdampft sie dabei ohne Rückstand.
Beim Erhitzen in einer Retorte wird dem Anschein nach ein Theil un¬
verändert sublimirt, ein anderer Theil zeriällt in Wasser und wasser¬
freie Maleinsäure, die überdestillirt, der gröfste Theil zersetzt sich aber
unter Verkohlung in braune, brenzlicheProducte, die jedoch wahrschein¬
lich nur seeundär durch Zersetzung der Maleinsäure entstehen. Mit
Salpetersäure von 1,4 speeif. Gew. kann sie ohne Zersetzung gekocht
werden, und durch Kochen mit zweifach chromsaurem Kali, Platin¬
chlorid oder mit Bleisuperoxyd und Wasser wird sie ebenfalls nicht
verändert. Durch concentrirte Schwefelsäure wird sie erst in der
Wärme zersetzt, unter Entwickelung von schwefliger Säure. Sehn.

Fumarsäure Salze. Sie wurden vorzüglich von Rieckh er
untersucht, von welchem die meisten der nachfolgenden Angaben her¬
rühren. Die neutralen fumarsauren Salze bestehen im Allgemeinen aus
1 At. Säure und 1 At. Basis , oder der Sauerstoffgehalt der Säure ist
darin dreimal so grofs als der der Basis. Saure Salze, in denen die
Menge der Säure verdoppelt ist, sind nur von den Alkalien bekannt,
die übrigen Basen scheinen keine saure Salze zu bilden. Ebenso wenig
ist die Fumarsäure zur Bildung von Doppelsalzen geneigt. Mit einigen
Basen bildet sie basische Salze, und die meisten ihrer Salze enthalten
Wasser, welches bei 100° bis 200° vollständig entweicht. Sie lassen
sich im Allgemeinen bis 230° ohne Zersetzung erhitzen; darüber hinaus
erhitzt, werden sie unter Verkohlung zerstört. Mit den Alkalien und
mehreren Metalloxyden bildet die Fumarsäure leicht lösliche, meist kry-
stallisirbare Salze; ihre Verbindungen mit den Erden und den meisten
Metalloxyden sind schwer lösliche krystallinische Niederschläge, und
zeigen zum Theil die Eigentümlichkeit, dass sie, so lange sie noch
nicht starre Form angenommen haben, in weit gröfserer Menge in
Wasser gelöst bleiben, wie ihrem Lö'slichkeitsverhältniss im starren Zu¬
stande entspricht. Durch Digestion des Oxyds mit aufgelöster Fumar¬
säure lassen sich diese Salze im Allgemeinen nicht gut darstellen, weil
die P'umarsäure zu wenig löslich ist; das beste Mittel zu ihrer Darstel¬
lung besteht in den meisten Fällen darin, dass man das essigsaure Salz
der betreffenden Basis in Auflösung durch Fumarsäure zersetzt, worauf
das Salz entweder sich von selbst ausscheidet oder durch Alkohol gefällt
werden kann. Sie lassen sich nach Hagen auch durch Erhitzen der
entsprechenden äpfelsauren Salze darstellen (s. d. Art. Fumarsäure).

Für sich oder in ihren Salzen lässt sich die Fumarsänre durch ver¬
schiedene Mittel leicht erkennen und von anderen Säuren unterschei¬
den. Sie giebt mit Kalk- und Barytwasser keinen Niederschlag, und
Kalk- oder Barytsalze werden durch fumarsaure Alkalien nicht, oder
doch nur bei grofser Concentration, gefällt. Erst heim Abdampfen einer
solchen Mischung wird das fumarsaure Erdsalz in kleinen, schwer lösli¬
chen Krystallen abgeschieden. Mit Bleizuckerlösung und mit salpeter-
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saurem Silberoxjd giebt die freie oder an Basen gebundene Fumarsäure
starke weifse Niederschläge, welche nicht, wie die entsprechenden Ver¬
bindungen der Maleinsäure, beim Stehen mit der Flüssigkeit kristalli¬
nisch werden. Der Bleiniederschlag wird beim Kochen mit vielem
Wasser aufgelöst, ohne dabei, wie das äpfelsaure Bleioxyd, zu schmel¬
zen ; aus dieser Auflösung krystallisirt das Bleisalz beim Erkalten in
feinen, flimmernden Nadeln. Der Silberniederschlag ist in Wasser un¬
löslich und entsteht auch bei sehr grofser Verdiinnung; von Salpeter¬
säure wird er dagegen, wie der Bleiniederschlag, aufgelöst. Mit Eisen¬
chlorid geben die fumarsauren Salze einen zimmetbraunen Niederschlag,
durch Zinksalze werden sie dagegen nicht gefällt. Durch stärkere Säu¬
ren werden sie zersetzt, und die Fumarsäure wird dann wegen ihrer
geringen Löslichkeit in feinen Krystallen oder als krystallinischesPulver
abgeschieden, welches Verhalten vorzüglich charakteristisch ist.

Fumarsaures Aethyloxyd, Fumarsä'ureäther. Formel:
~ (C 4HäO.C 4H0 3).
Der Fumarsäureäther entsteht, wenn in eine Auflösung vonAepfel-

säure in wasserfreiem Alkohol Salzsäuregas geleitet wird; aus der Aepfel-
säure entsteht dabei zunächst durch Austreten von Wasserstoff und
Sauerstoff Fumarsäure (s. d. Art.), die dann im Momente ibrerBildung
sich mit Aether verbindet. Die mit dem Gas gesättigteFlüssigkeit wird
der Destillation unterworfen, wobei im Anfange Chloräthyl und Alko¬
hol sich verflüchtigen, und zuletzt bei ziemlich hoher Temperatur der
Fumarsäureäther als eine ölige Flüssigkeit überdestillirt, mit Zuriicklas-
sung einer geringen Menge einer kohligen Materie. Auf dieselbe
Weise kann er aus Fumarsäure dargestellt werden. Er besitzt einen
angenehmen Geruch nach Früchten, sinkt in Wasser zu Boden, und
wird in geringer Menge von demselben aufgelöst, weshalb es besser
ist, ihn durch Erhitzen von der alkoholhaltigen Flüssigkeit zu trennen,
als ihn durch Wasser auszufällen. Mit Kali zersetzt er sich in Alkohol
und fumarsaures Kali, mit Ammoniak bildet er Fumaramid (s. d. Art.)
(Hagen).

Fumarsaures Ammoniak. Das neutrale fumarsaure Am¬
moniak kann nicht durch Sättigung der Fumarsäure mit flüssigem Am¬
moniak und Abdampfen in fester Form dargestellt werden, weil es da¬
bei, selbst bei gewöhnlicher Temperatur, Ammoniak verliert, und in
saures Salz übergeht. Das saure Salz bildet bei langsamem Verdam¬
pfen seiner Lösung groCse farblose Krystalle, die dem monoklinischen
Systeme angehören und vierseitige Säulen sind, die durch Abstumpfung
zweier Seitenkanten sechsseitig erscheinen. Es ist in Wasser und Wein¬
geist löslich, wird aber von wasserfreiem Alkohol nicht aufgelöst. Es
enthält 13,7 Proc.Ammoniak und besteht darnach nach Rieckher aus
2 C 4H0 3 + NH 3 .HO.

Fumarsäure Baryterde, Fu.BaO. Wird erhalten, indem
man concentrirte und warme Lösungen von essigsaurer Baryterde und
Fumarsäure zusammenmischt. Es bildet dann einen weifsen, körnig
krystallinischen Niederschlag, welcher, wenn die Lösungen nicht sehr
concentrirt sind, erst nach Umrühren mit einem Glasstab sich ausschei¬
det und sieb dann an den Stellen des Glases, welche mit diesem gerie¬
ben wurden, ansetzt. Von Wasser, Weingeist, verdünnten Säuren und
wässeriger Fumarsäure wird es in geringer Menge aufgelöst. Das so
gebildete Salz enthält nach Rieckher kein Wasser. Ein wasserhaltiges
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Salz entsteht nach Win ekler, wenn man eine Lösung von Fumarsäu¬
ren» KaU mit Chlorbarjum vermischt und die Mischung stehen lässt.
Es scheidet sich dann allmälig in kleinen, glänzenden Prismen ab, die
in Wasser wenig löslich sind und durch Erhitzen auf 100° 15 Proc.
Wasser verlieren. Bei der Aufbewahrung werden sie, selbst in einem
verschlossenen Gefä'fse, nach einiger Zeit undurchsichtig und milch-
wei fs.

Fumarsaures Bleioxyd. Das neutrale Salz, Fu.PbO, ent¬
steht als weifser schwerer Niederschlag durch Vermischen von neutra¬
lem essigsauren Bleioxyd mit Fumarsäure. Es ist in heifsem Wasser
löslich, bildet daher, wenn die Flüssigkeiten heifs und hinreichend ver-
dü'nnnt zusammengemischt werden, keinen Niederschlag, krystallisirt
dann aber beim Erkalten in feinen flimmernden Nadeln. In verdünnter
Salpetersäure ist es löslich; von kaltem Wasser wird es sehr wenig,
von Alkohol gar nicht aufgelöst. Mit salpetersaurem Bleioxyd scheint
es ein krystauisirbares Doppelsalz zu bilden. Es enthält 2 At. Wasser,
die es bei 100° verliert. Vermischt man dagegen einen Bleiessig, der
hauptsächlich neulrales und nur wenig basisches Salz enthält, bei einem
grofsen Ueberschuss an Wasser mit Fumarsäure, so entsteht ein wei¬
fser voluminöser Niederschlag, welcher aus Fu.PbO + 3 aq. besteht
und das Wasser ebenfalls bei 100° verliert. —■ Ein basisches Salz,
Fu.3PbO, entsteht, wenn das neutrale Salz mit Ammoniak behandelt,
oder basisch essigsaures Bleioxyd mit Fumarsäure gefällt wird. Es bil¬
det ein weifses unlösliches Pulver, und enthält Wasser, welches erst
bei 200° vollständig entweicht. Ein anderes basisches Salz, welches aus
2Fu.3PbO besteht, wird erhalten durch Fällung von basisch essigsau¬
rem Bleioxyd mit saurem fumarsauren Kali. Es bildet einen weifsen
voluminösen Niederschlag, enthält Wasser, welches es bei 130° verliert,
und kann, wie das vorhergehende Salz, ohne Zersetzung bis 230° er¬
hitzt werden (Rieckher).

Fumarsaures Eisenoxyd entsteht als zimmetbrauner volumi¬
nöser Niederschlag, wenn säurefreies F.isenchlorid mit fumarsaurem
Kali vermischt -wird. Das so gebildete Salz besteht aus 2Fu.Fe 20 3.
Das neutrale Salz ist nicht bekannt. Eisenoxydhydrat wird von Fumar¬
säure nicht aufgelöst.

Fumarsaures Kali, neutrales, Fü.KO -j- 2 aq. Krystalli¬
sirt beim Verdampfen seiner wässerigen Lösung, wobei es gern efflo-
rescirt, in kleinen glänzenden, gestreiften Säulen, oder in geschoben
vierseitigen Tafeln, die bei 100° verwittern und das Wasser verlieren.
Es ist leicht löslich in Wasser, weniger in Weingeist, und kann aus
concentrirten wässerigen Lösungen durch Alkohol gefällt werden. Da¬
bei wird es oft als flüssige Masse abgeschieden, die erst nach längerer
Zeit sich zu einem krystallinischen Pulver umsetzt, welches dann ebenfalls
2 At. Wasser enthält. — Saures fumarsaures Kali, Fu .KO -f- Fu . HO,
wird dargestellt, indem man 1 Tbl. Fumarsäure genau mit Kali neutra-
lisirt und dann noch 1 Tbl. Fumarsäure hinzufügt. Beim Abdampfen
der Flüssigkeit krystallisirt es in Nadeln oder schmalen, vierseitigen, an
den Enden quer abgestumpften Prismen. Es schmeckt und reagirt
sauer und ist schwer löslich in kaltem Wasser. Von heifsem Wasser
wird es leicht, von kochendem Alkohol nur in geringer Menge aufge¬
löst. V.s verliert in der Wärme kein Wasser, und löst andere Basen,
z. B. Antimonoxyd, nicht auf. Vermischt man die concentrirteLösung
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des neutralen Salzes mit Essigsäure, so scheidet sich ein saures Salz
ab, welches wahrscheinlich dieselbe Zusammensetzung hat.

Fumarsäure Kalkerde, Fu . CaO -f- 3aq. Wird wie das Ba¬
rytsalz dargestellt, indem man die gemischte Flüssigkeit abdampft, wo¬
bei das Salz sich in kleinen, harten, glänzenden Krystallen ansetzt. In
gleicher Weise kann es auch aus Chlorcalcium und fumarsaurem Kali
dargestellt werden, wobei es sich ebenfalls erst beim Abdampfen allmä-
lig ausscheidet. Es ist, nachdem es einmal starre Form angenommen
hat, sehr schwer löslich in Wasser. Von Alkohol wird es gar nicht
aufgelöst. Bei 100 n verliert es seinen Wassergehalt. Es ist im Saft
der Fumaria officinalis enthalten, und scheidet sich aus dem wässerigen
Extract dieser Pflanze allmälig in bräunlichen Krystallkörnern ab.

Fumarsaures Kobaltoxyd , Fu.CoO + 3aq., wird erhalten,
indem man ein Gemisch von essigsaurem Kobaltoxyd und Fumarsäure
durch Abdampfen concentrirt und dann mit Alkohol vermischt, wodurch
das Salz ausgeschieden wird. Es bildet ein rosenrothes, in Wasser
leicht lösliches Pulver, und lässt sich durch Verdunsten der Lösung
nicht krystallisirt erhalten.

Fumar säur es Kupferoxy d , Fu.CuO -(- 3 aq. Wird darge¬
stellt, indem man eine Auflösung von neutralem essigsauren Kupfer¬
oxyd mit Fumarsäure erwärmt, bis die Säure sich gelöst hat. Es schei¬
det sich dann bald darauf als bläulichgrünes krystallinisches Pulver ab.
In Wasser und Weingeist ist es sehr wenig löslich; von wässeriger Fu¬
marsäure wird es auch nicht in gröfserer Menge aufgelöst. Es verliert
bei 100° 2 At., bei 200° den ganzen Wassergehalt. Von wässerigem
Ammoniak wird es beim Erwärmen mit dunkelblauer Farbe aufgelöst,
und diese Lösung setzt beim freiwilligen Verdunsten kleine dunkelblaue
Octaeder ab, die fumarsaures Kupferoxyd-Ammoniak zu seyn scheinen.
Durch Vermischen mit Alkohol wird dasselbe SaU in feinen blauen,
seidenglänzenden Nadeln abgeschieden.

Fumarsaures Manganoxydul, Fu . MnO -f- 3 aq. Kann
auf ähnliche Art, wie das Kupfersalz, dargestellt werden, und bildet ein
gelblichweifses Pulver, welches in Wasser wenig, in Alkohol gar nicht
löslich ist, und bei 100° wasserfrei wird.

Fumarsaures Natron, neutrales, Fu . NaO , krystallisirt
aus seiner wässerigen Lösung, je nach der Concentration derselben, in
feinen seideglänzenden Nadeln oder in regelmäfsigen Säulen, die 3 At.
Wasser enthalten, welches bei 200° und gröfstentheils schon bei 100°
entweicht. Durch Alkohol wird es aus der Lösung als krystallinisch
körniges Pulver gefällt, welches nur 1 At. Wasser enthält. Es ist in
Wasser sehr leicht auflöslich. Versucht man auf ähnliche Art, wie bei
dem entsprechenden Kalisalz, saures fumarsaures Natron darzustellen,
so erhält man beim Abdampfen ein in warzenförmig vereinigten Blätt¬
chen krystallisirtes, in wässerigem Weingeist ziemlich lösliches Salz,
aus welchem durch Erhitzen, selbst schon bei 200°, ein grofser Theil
der Säure sich verflüchtigt, so dass sie sich an einem über das Gefäfs
gelegten Uhrglase sublimirt. Es ist darnach zweifelhaft, ob dieses Salz
nicht ein blofses Gemenge von neutralem Salz mit Fumarsä"urehyr-
drat ist.

Fumarsaures Nickeloxyd, Fu.NiO -f- 4aq. Wird wie das
Kobaltsnlz dargestellt. Es bildet ein hellgrünes, in Wasser und wässe¬
rigem Weingeist lösliches Pulver, welches bei 100° 26,5 Proc, bei
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200° den ganzen Wassergehalt verliert. Seine wässerige Lösung kann
zur Syrupdicke verdampft werden, ohne dass sie_krjstallisirt.

Fumarsaures Quecksilberoxydul, Fu . Hg a O. Bildet sich
als weifser, schwerer, kristallinischer Niederschlag, wenn salpetersaures
Quecksilberoxydul mit Fumarsäure oder einem fumarsauren Alkali ver¬
mischt wird. Es enthält keinWasser und erleidet bei 100° keinemerk-
liche Veränderung.

Fumarsaures Quecksi lb eroxyd. Quecksilberchlorid giebt
mit fumarsaurem Alkali einen gelblichweifsen Niederschlag, welcher
sich unter dem Mikroskop als ein Gemenge von einem weifsen kristal¬
linischen und einem gelben, nadeiförmig krystallisirten Salz zuerkennen
giebt. Durch Fumarsäure werden Quecksilberchlorid oder salpetersau¬
res Quecksilberoxyd nicht zersetzt.

Fumarsaures Silberoxyd, Fu.AgO. Wird durch Fumar¬
säure oder fumarsaures Alkali aus salpetersaurem Silberoxyd gefällt,
und bildet einen weifsen Niederschlag, welcher kein chemisch gebun¬
denes Wasser enthält, und in Salpetersäure löslich, in Wasser dagegen
ganz unlöslich ist. Beim Erhitzen bis zur anfangenden Zersetzung zeigt
dieses Salz eine lebhafte Verpuffung. In wässerigem Ammoniak löst es
sich auf, und aus dieser Lösung krystallisirt beim Verdunsten ein Salz
in farblosen Nadeln, welches fumarsaures Silberoxyd-Ammoniak zu seyn
scheint.

Fumarsäure S trontianerde, Fu.SrO -f- 3 aq., kann auf
ähnliche Art, wie das Barytsalz, dargestellt werden, welchem es auch
sehr ähnlich ist. Bei 200° wird es wasserfrei.

Fumarsäure Talkerde, F.MgO. Eine mit Fumarsäure
versetzte Lösung von essigsaurer Talkerde giebt beim Abdampfen einen
syrupförmige Masse, aus welcher sich nichts abscheidet. Lässt man
daraus bei 100° den gröfsten Theil der Essigsäure abdampfen, undüber-
giefst dann den Rückstand mit Alkohol, so bleibt die fumarsaure Talk¬
erde als weifses Pulver ungelöst. Sie ist in Wasser leicht löslich, und
bleibt beim Verdunsten der Lösung als gummiähnliche Masse zurück.
Durcb AAkobol wird sie aus der concentrirten wässerigen Lösung ge¬
fällt. Sie enthält 4 At. Wasser, von welchem dieHälfte bei 100°, der
Rest bei 200° entweicht.

Fumarsaures Zinkoxyd, Fu.ZnO. Wird erhalten, indem
man in essigsaurem Zinkoxyd in der Wärme Fumarsäure auflöst, und
die Flüssigkeit verdunsten Jä'sst. Es krystallisirt jdann in vierseitigen
Prismen, die in Wasser und verdünntem Weingeist löslich sind, und auf
2 At. SaJz 3 At. Wasser enthalten, welches bei 120° entweicht. Bei
sehr langsamem Verdunsten bildet es Krystalle, die an der Luft verwit¬
tern , und auf 1 At. Salz 4 At. Wasser enthalten. Durch Behandlung
von Zinkoxyd mit Fumarsäurelösung bildet es sich sehr langsam.

Sehn.
F u m i g a t i o n, R ä u c h e r u n g, s. D e s i n f e c t i o n,

Bd. II. S. 523.

Fungin nannte Braconnot das Skelett oder die Zellensubstanz
der Pilze (Schwämme), welche erhalten wird, wenn man dieselben aus-
presst und dann nach einander mit Wasser, Alkohol und verdünnten
Alkalien auszieht. Es bildet, auf diese Art dargestellt, eine faserige,
wenig elastischeMasse von gclblichweifser Farbe und fadem Geschmack.
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Beim Erhitzen zersetzt es sich, ohne zu schmelzen, und entwickelt dabei
neben anderen Producten Essigsäure und Ammoniak. Beim Verbren¬
nen hinterla'sst es eine beträchtliche Menge einer weifsen Asche, die
viel phosphorsauren Kalk enthält. In Berührung mit Wasser der Luft
ausgesetzt, geräth es in Fäulniss, entwickelt Schwefelwasserstoff, und
verbreitet einen ähnlichen Gerucb wie thierische Substanzen. Durch
Schwefelsäure wird es verkohlt, durch Salpetersäure in eine gelbe bit¬
tere Materie verwandelt, indem zugleich Oxalsäuse und Blausäure ent¬
stehen. Mit heifser Salzsäure bildet es eine gallertartige Lösung, die
durch Alkali gefällt wird. Beim Kochen mit concentrirtem Kali wird
es ebenfalls zu einer schleimigen Flüssigkeit gelöst, aus welcher durch
Säuren ein flockiger Niederschlag abgeschieden wird. Legt man es in
Galläpfelauszug, so schlägt es Gerbsäure daraus nieder und nimmt eine
braungraue Farbe an. Das sogenannte Fungin ist hiernach wahrschein¬
lich ein Gemenge der Zellensubstanz der Pilze mit einer Stickstoff- und
schwefelhaltigen Materie, die schwierig davon zu trennen ist und eine
nähere Untersuchung verdient. Sehn.

Funken, elektrischer, s. Bd. II. S. 850.

Furturin. Von Fownes entdeckte, aus dem Furfurolamid
künstlich erzeugte organische Salzbasis. Formel: C30H 12N2 O 6 .

Zusammensetzung:
30 Aeq. Kohlenstoff . . . 2250 . . . 67,1
12 „ Wasserstoff . . 150 .. . 4,5

2 „ Stickstoff ... 350 .. . 10,4
6 „ Sauerstoff ... 600 .. . 18,0

.3350 100,01 Aeq. iurfurin z=
Furfurolamid, mit einer grofsen Menge verdünnter Kalilauge ge¬

kocht, löst sich darin ohne Ammoniakenlwickelung vollständig auf,
und beim Erkalten scheidet sich Furfurin in Gestalt weifser seiden¬
glänzender Nadeln ab. Es besitzt mit jenem gleiche procentische Zu¬
sammensetzung und da aufserdem kein anderes Product auftritt, so
muss es durch metamerische Umsetzung der Elemente des Furfurola-
mids entstanden sejn.

Fownes giebt zur Darstellung der reinen Basis folgende Vorschrift.
Im luftleeren Raum getrocknetes Furfurolamid wird in ein grofses
Volumen verdünnter siedender Kalilauge eingetragen und damit
zehn bis fünfzehn Minuten gekocht; das Furfurin scheidet sich wäh¬
rend dessen als schweres gelbliches Oel ab, welches sich beim Erkalten
der Flüssigkeit zu Boden setzt und zuletzt krystallinisch erstarrt. Auf
einem Filter mit kaltem Wasser ausgewaschen, wird es nachher in
einer grofsen Menge verdünnter kochender Oxalsäure aufgelöst; beim
Erkalten der heifs fdtrirten Flüssigkeit scheiden sich dunkel gefärbte
Krystalle von unreinem sauren Oxalsäuren Furfurin ab, welche auf einem
Filter gewaschen und gepresst, darauf wieder in heifsem Wasser gelöst
und mit gereinigter Thierkohle behandelt werden. Die siedend heifs
filtrirte Lösung lässt alsdann jenes Salz in weifsen, reinen Krystallen
fallen, aus deren verdünnter Auflösung in einer reichlichen Menge ko¬
chenden Wassers man durch Zusatz von Ammoniak die Basis rein und
ungefärbt erhält.
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Das Furfurin, aus heifsem Wasser krjstallisirt, bildet weifse sei¬

denglänzende, dem Caffein ähnliche Nadeln, welche sich an der Luft
nicht verändern, geruch- und fast geschmacklos sind, und sich in Alko¬
hol und Aether schon in der Kälte leicht lösen. In kaltem Wasser
ist es kaum löslich; von siedendem Wasser bedarf es 135 Thle. zur
Auflösung. Schon unter 100° schmilzt es zu einerschweren, fast farb¬
losen ölartigen Flüssigkeit, welche beim Erkalten zuerst die Consistenz
eines Harzes annimmt, zuletzt kristallinisch erstarrt. An offener Luft
stark erhitzt entzündet es sich und verbrennt mit rother rufsender
Flamme, mit Hinterlassung einer Spur von Kohle. Seine Auflösung
in Alkohol oder heifsem Wasser besitzt eine starke alkalische Reaction.
Von verdünnten Säuren wird es mit Leichtigkeit gelöst, und von den
Alkalien unverändert ausgefällt. Seine basischen Eigenschaften sind so
grofs, dass es aus dem Chlorammonium beim Kochen Ammoniak aus¬
treibt und sieb der Säure bemächtigt. ff. K.

Furfurinsalze. Das Furfurin bildet mit den meisten
Säuren lösliche krystalUsirende Salze, nur das salzsaure Platin- und
Quecksilber-Doppelsalz bildet unlösliche Niederschläge. Die auflösli¬
chen Salze besitzen einen stark bitteren Geschmack.

Chlorwass erst o ffsaur es Furfurin: C 30 H 12 N 2 O e . H€1
-f- 2 aq., durch Sättigung von verdünnter Salzsäure mit der freien
Basis erhalten, krjstallisirt in feinen seidenglänzenden, dem salzsauren
Morphin ähnlichen Nadeln, welche auch im Vacuum über Schwefel¬
säure ihren Glanz behalten. Seine wässerige Auflösung reagirt neutral,
in überschüssiger Salzsäure ist es weniger löslich.

Platindoppelsalz: C 30 H 12 N2O 6 . HG1 + Pt€l 2, scheidet sich
beim Vermischen wässeriger Lösungen von salzsaurem Furfurin und
Platinchorid als hellgelber kristallinischer Niederschlag ab , welcher
sich beim Kochen der Flüssigkeit schwärzt und zersetzt. Im trockenen
Zustande erhitzt, schmilzt er, wird schwarz und bläht sich unter Aus-
stofsung ammoniakaliscuer Dämpfe zu einer voluminösen Masse auf.

Salpetersaures Furfurin: C 30H 12N2 O e , HO. N0 5 bildet harte,
durchsichtige glänzende Krystalle von grofser Schönheit, die in trocke¬
ner Luft undurchsichtig werden und effloresciren. Es ist im Wasser
leicht, in Salpetersäure sehr schwer löslich.

Oxalsaures Furfurin: Das neutrale Salz ist in Wasser sehr lös¬
lich und krjstallisirt aus einer sehr concentrirten Lösung, gleich dem
salzsauren Salze in Büscheln von feinen Nadeln. Das saure Salz: C30
HI2 N2 0 6 , HO . C 20 3 + HO . C 20 3 ist in kaltem Wasser sehr schwer
löslich; aus einer heifs gesättigten Lösung krjstallisirt es beim langsa¬
men Erkalten in durchsichtigen Tafeln, ähnlich dem Oxalsäuren Harn¬
stoff, welche auch im Vacuum über Schwefelsäure ihren Glanz behal¬
ten. Ihre Auflösung reagirt stark sauer.

Das essigsaure Salz ist in Wasser sehr leicht löslich, äufserst
schwierig krystallisirbar. ff. K.

Furfurol (künstliches Ameisenöl). Das in dem Artikel Amei¬
sen öl (Bd. I S. 296) beschriebene Oel, welches Döbereiner durch
Destillation von Zucker mit Schwefelsäure und Braunstein gewonnen

Handwörterbuch der Chemie. Bd III. 14
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hat, ist später von Stenhouse 1) und Fownes 2) genauer unter¬
sucht. Stenhouse hat gefunden, dass der Zusatz von Braunstein
bei jener Darstellung überflüssig ist, und dass dasselbe Oel erhalten
wird, wenn man Weizenmehl oder Sägespäne mit einem gleichen Ge¬
wichte Schwefelsäure, welche zuvor mit ebenso viel Wasser verdünnt
ist, aus einem geräumigen Gefäfse destillirt, bis die anfangs sich stark
aufblähende Masse völlig trocken geworden ist. Das Destillat soll mit
einem gleichen Volumen "Wasser vermischt, auf den Rückstand wieder
zurückgegossen und noch einmal davon abdestillirt werden. Die so er¬
haltene, von Ameisensäure und schwefliger Säure saure milchige Flüs¬
sigkeit wird mit Kalkhjdrat gesättigt und destillirt, bis etwa % davon
übergegangen sind, das Destillat alsdann mit Chlorcalcium versetzt und
abermals destillirt, wobei in Wasser untersinkende Oeltropfen überge¬
hen. Man erhält davon etwa % Procent vom Gewichte des angewand¬
ten Mehls. Das durch Chlorcalcium entwässerte reine Oel bildet eine
klare, beinahe farblose, sich nach und nach bräunende Flüssigkeit von
einem durchdringenden, dem Cassiaöl ähnlichen Geruch und 1,1006
(1,168 Fownes) specif. Gewicht bei + 16°. Es siedet bei 168°
(161°,6 F o wn es), ist leicht entzündlich und brennt mit leuchtender
rufsender Flamme. Wasser, Alkohol und Aether, besonders die beiden
letzteren, lösen es mit Leichtigkeit auf.

Es ist von Stenhouse und Fownes mit gleichen Resultaten
analjsirt. Ersterer stellte dafür die Formel, C äH20 2 auf; letzterer
auf das Verhalten des Oeles gegen Ammoniak gestützt, verdreifacht die¬
selbe und drückt seine Zusammensetzung durch die Formel C15ff6 0 6
aus. Fownes nennt es Furfurol (von Für für, Kleie und Oleum).

Das Furfurol zeigt gegen Säuren und Alkalien folgendes
Verhalten: Concentrirte Schwefelsäure löst es in der Kälte mit
purpurroter Farbe; durch Zusatz von Wasser wird das Oel wie¬
der abgeschieden. Mit der Säure erhitzt, wird es unter Entwickelung
von schwefliger Säure verkohlt. Auf ähnliche Weise verhält es sich
gegen concentrirte Salzsäure. Von Salpetersäure wird es unter stür¬
mischer Entwickelung von salpetriger Säure in Oxalsäure verwandelt.
Kalium wirkt in der Kälte wenig darauf ein, aber bei geringer Tem¬
peraturerhöhung findet eine energische Reaction Statt, indem es damit
unter Abscheidung von Kohle und starker Lichtentwickelung heftig ex-
plodirt. Kali löst das Oel in der Kälte langsam zu einer dunkelbrau¬
nen Flüssigkeit, woraus durch Säuren eine harzartige Substanz gefällt
wird. Ueber das Verhalten des Ftirfurols gegen Ammoniak s. d. fol¬
genden Artikel. H. K.

Furfurolamid. Mit diesem Namen belegt Fownes eine
feste krjstallinische Substanz, welche man erhält, wenn Furfurol mit
den sechsfachen Volumen einer gesättigten Ammoniaklösung längere
Zeit in Berührung ist. Es verwandelt sich dabei nach und nach gänz¬
lich in eine gelblich weifse voluminöse feste Masse, welche in Wasser
vollkommen unlöslich ist. Durch Filtration von der Mutterlauge ge¬
trennt und im luftleeren Räume über Schwefelsäure getrocknet, besitzt
es folgende Zusammensetzung: C 15H 6N0 3. Es besteht daher aus 1 At.

!) Annalen der Chemie, Bd. XXXV. S. 301.
8) Annalen der Chemie, Bd. WV. S. 52.
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Furfurol und 1 Aeq. Ammoniak minus 3 Aeq. Wasser. Es sind bis
jetzt keine Thatsachen bekannt, welche zur Begründung- einer Ansicht
über seine chemische Constitution einen sicheren Anhaltspunkt gewäh¬
ren. Fownes betrachtet sie als eine Amidverbindung.

Das Furfurolamid bildet im reinen und trockenen Zustande ein
blassgelbes, beinahe weifses, geruchloses, im kalten Wasser unlösliches,
in Alkohol und Aether leicht lösliches Pulver, und krjstallisirt aus einer
heifs gesättigten alkoholischen Lösung beim Erkalten in büschelförmig
gruppirten dünnen kurzen Nadeln. Kochendes Wasser und Alkohol
zerlegen es nach und nach wieder in Ammoniak und Furfurol, eine
Metamorphose, welche es selbst schon bei gewöhnlicher Temperatur
in feuchter Atmosphäre, jedoch nur sehr langsam, erleidet. A.ehnlich
verhalten sich Säuren, welche augenblicklich ein Ammoniaksalz erzeugen
und Furfurol abscheiden. Beim Erhitzen schmilzt es, entzündet sich
und verbrennt mit rufsender Flamme und Hinterlassung eines geringen
kohligen Rückstandes.

Alkalien verwandeln das Furfurolamid in eine isomere organische
Basis, s. Für für in. // jf.

Fuscin, aus dem Thieröl dargestellte organische Basis von
unbekannter Zusammensetzung. S. Thieröl.

F u S C i t, eine Varietät des gemeinen Skapoliths (s. d.), die sich
von demselben durch ihre schwarze Färbung unterscheidet. Th. S.

Fusel öl. Bei der weingeisligen Gährung der eingemeischten
Kartoffeln, des Getreides und der abgepressten Weintrebern bilden sich
ölartige flüssige Körper, die bei der Destillation der gegohrnen Flüssig¬
keiten, namentlich zu Ende der Operation, bald in reicherem, bald in ge¬
ringerem Mafse mit übergehen und gewonnen werden. Diese drei
Körper sind jedoch wesentlich von einander verschieden und werden
mit Unrecht unter einem ISiameu zusammengefasst, da sie nur darin,
dass sie ö\artige Körper sind und sämmtlich weniger Sauerstoff als der
Zucker und die eiweifs- und kleberartigen Substanzen enthalten, eine
Aehnlichkeit unter einander haben. Ihrer chemischen Natur nach ha¬
ben sie gar keinen Zusammenhang. Das bei der Destillation von Kar¬
toffelbranntwein übergehende Oel ist unreines Amjloxjdhjdrat (s.
dieses, Supplement). An der Luft nimmt es Sauerstoff auf und rea-
girt alsdann sauer. Es ist in Wasser fast unlöslich, ertheilt ihm aber
seinen widerlichen Geruch. Mit Alkohol ist es in jedem Verhältnisse
mischbar. Oefteres Schütteln mit Wasser entzieht ihm denselben. Es
bildet sich offenbar erst unter besonderen Umständen bei der Gährung,
die jedoch noch nicht hinreichend ermittelt sind. Man hat beobachtet,
dass es in reichlicherer Menge auftritt, wenn die gährende Flüssig¬
keit durch Zusatz von Kalk oder Asche vor jeder freien Säurebildung
gebindert wird. Es entsteht offenbar durch einenDesoxjdationsprocess
bei der wechselseitigen Einwirkung des Stärkemehls und der stickstoff¬
haltigen Bestandtheile der Kartoffeln, denn man weifs, dass reine Kar¬
toffelnstärke, durch Schwefelsäure in Zucker verwandelt und mit Hefe
in Gährung versetzt, völlig fuselfreien Alkohol liefert. Die Melasse
von Runkelrüben giebt bei der Gährung ebenfalls eine grofse Menge
Fuselöl.

14*
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Bei der weingeistigen Gährung von Getreide und nachheriger De¬
stillation erhalten wir in dem Spiritus gelöst ebenfalls durch Wasser
abscheidbares dickes Oel, welches, wieM uld er gezeigt hat, auseinerder
Oenanthsa'ure gleich zusammengesetzten Säure besteht, und auch Mar-
garinsä'ure enthält (Kolbe); diesen ist noch ein neutrales Oel, das soge¬
nannte Kornöl, beigemengt, welches schon indem Getreide zu präexistiren
scheint. Die Säure bat sich nicht ätherificirt, denn es befand sich in
der Flüssigkeit nur Essigsäure, die die Aetherbildung anderer Säuren
nicht zu befördern vermag. Wird das Getreide-Meischgut aber mit
ätherischen, ölhaltigen Substanzen wie bei der Biergährung mit
Hopfen gemengt, so findet keine Bildung von Fusel Statt. Man weifs,
dass ätherische Oele stets hindernd auf die Gährung einwirken; Senföl
und brenzliche Oele heben, in einiger Menge zugesetzt, die Wirkung
der Hefe auf Zucker gänzlich auf; das Hopfenöl scheint in dieser Weise
die Einwirkung der Hefe auf den aus dem Getraide gebildeten Zucker
zu beschränken, die Fuselbildung zu hindern. Man erhält das Ge-
treidebranntweinfuselöl als eine grünlich braune schmierige Masse von
betäubendem, höchst unangenehmem Geruch auf dem wollenen Tuche
angesammelt, durch welches man den aus dem Kühlrohre laufenden
Kornspiritus zu filtriren pflegt. Bectificirt man einige Eimer Lutter
bei möglichst niedriger Temperatur, so bleibt das meiste Fuselö'l im
Phlegma; wenn man dieses alsdann mit so viel Kochsalz versetzt, als es
lösen kann, und darauf bei verstärktem Feuer destillirt, so geht das
Fuselöl mit dem Wasser über und kann leicht davon abgenommen
werden.

Bei der Weingä'hrung sind andere leicht lösliche Säuren neben
den Zucker- und Hefebestandtheilen in der Flüssigkeit vorhanden, die
sich bildende Oenanthsa'ure wird dadurch befähigt, sich zu ätherificiren.
Es entsteht Oenanthsäure-Aether, der sich in dem Weine , wie in dem
aus Weintrebern gewonnenen Sprit nachweisen lässt. (S. Fermento-
leum und Entfuseln.) V.

Fustikholz s. Fisetholz, Bd. III. S. 137.

Fustin nennt Preifser x) das kristallinische Pigment des Fiset-
holzes (s. d.), welches nach ihm im reinen Zustande erhalten werden
soll, wenn man aus dem wässerigen Decoct zuerst die Gerbsäure durch
Thierleim niederschlägt, die filtrirte schwach olivengelb gefärbte Flüssig¬
keit zur Trockne verdampft, und den Bückstand wieder in Aether auf¬
löst. Nachdem der gröfste Theil des Aethers durch Destillation entfernt
ist, wird die rückständige Flüssigkeit mit Wasser versetzt, dann mitBlei-
oxydhydrat gefällt und die gelbe Bleiverbindung, im Wasser suspendirt,
durch Schwefelwasserstoff zerlegt. Die abfdtrirte klare Auflösung setzt
beim Verdampfen (im Vacuum?) Fustin in kleinen gelblichen Krystalleu
ab, welche durch Waschen mit ein wenig Aether leicht zu reinigen
sind.

Die Zusammensetzung des Fustins ist unbekannt. Es besitzt einen
bitteren Geschmack, löst sich in Wasser, Alkohol und Aether, und wird
im aufgelösten Zustande an der Luft rasch gelb gefärbt. — Den dabei
gebildeten gelben Farbstoff nennt Preifser Fustein. — VonSchwefel-

l) Journal für pract. Cliein. Bd. XXXII. S. 161.
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