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Verbindungen des »Sauerstoffs mit
andern Elementen.

Wir haben schon gesehen , dass die grosse Mehrzahl der
Elemente brennbar ist, d. h. dass die meisten Elemente sich
mit dem Sauerstoff des Sauerstoffgases oder der atmospliari¬
sch enLtift direct verbinden lassen. Wir werden bald sehen,
dass auch die übrigen Elemente, welche nicht vermögen,
sich direct mit dem Sauerstoff des Sauerstoffgases zu verbin¬
den, d.h. welche nicht brennbar sind, dennoch auf Umwe¬
gen mit dem Sauerstoff verbunden werden können. Betrach¬
ten wir nun die Natur der zusammengesetzten Körper, wel¬
che durch eine solche directe oder mehr indirecte Verbin¬
dung des Sauerstoffs mit andern Elementen entstellen, so stel¬
len sich als die zwei wichtigsten Klassen von Verbindun¬
gen diejenigen heraus, die man mit dem Namen Säuren und
salzfähige Basen (Salzbasen) bezeichnet.

Diese beiden Klassen von Verbindungen stehen in einem
Gegensatz zu einander, der sich auf die Weise kund gibt,
dass wenn sich eine Saure mit einer salzfähigen Basis verbin¬
det, die Eigenschaften, der Säure sowohl als der Basis, sich
mehr oder weniger vollkommen in der Verbindung aufgeho¬
ben zeigen.

Ob durch die Verbindung des Sauerstoffs mit einem an¬
dern Element eine Säure oder eine Salzbasis entstehe , hangt
hauptsächlich von der eigenthümlichen Natur dieses Ele¬
ments, zum Theil jedoch auch von der bestimmten Menge
des Sauerstoffs ab, mit welcher sich dieses Element verbin¬
det. Es ist in dieser Beziehung bemerkenswerth, dass der
Sauerstoff mit den nicht - metallischen Elementen nur ent¬
schiedene Säuren und keine einzige entschiedene Salzbasis,
überhaupt wenige andere, als saure Verbindungen bildet,

wäll-
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während er mit den metallischen Elementen vorzugsweise
Salzbasen und weit weniger Säuren bildet. Mangan, Chrom
und einige andere Metalle bilden mit einer gewissen Menge
von Sauerstoff Salzbasen, mit einer grösseren Menge Sauer¬
stoff, Säuren.

Die allgemeinen Charaktere der Säuren sind folgende:
Sie sind im Wasser gewöhnlich mehr oder weniger auflös¬
lich, bestehen bisweilen nur unter Vermittlung des Wassers,
zeigen häufig einen sauren Geschmak, und sind oft wirk"
lieh ätzend; verändern Pflanzenfarben häufig, namentlich fär¬
ben sie blaues Lacmus roth, und zwar verändern sie die Pflan-»
zenfarben auf eine den Salzbasen entgegengesetzte Art, so
dass das durch eine Säure geröthete Lacmus durch eine Salz-
basis Mieder blau wird.

Mit allen nicht - metallischen Elementen, mit Ausnah¬
me des Wasserstoffs bildet der Sauerstoff Säuren. Eine Ver¬
bindung des Sauerstoffs mit Fluor hat man noch gar nicht
hervorbringen können.

Die Anzahl der metallischen Sauerstoffsäuren ist beschränk¬
ter. Beispiele; Arseniksäure, Cliromsäure, Mangansäure.

In den meisten Fällen bildet der Sauerstoff, indem er
sich in verschiedenen quantitativen Verhältnissen mit einem
und demselben Element verbindet, zwei, drei, und noch mehr
Säuren; in einigen Fällen, wie schon bemerkt, eine Salz¬
basis und eine Säure: es ist daher nö'tliig, diese verschie¬
denen Säuren durch eine passende Nomenklatur zu unter¬
scheiden. — Wenn ein Element mit Sauerstoff nur eine ein¬
zige Säure bildet (sey es nun, dass es mit Sauerstoff nur
eine einzige Verbindung überhaupt, oder mehrere bilde, von
denen aber nur eine die Natur einer Säure hat), so bezeich¬
net man diese Säure auf die Weise, dass man hinter den
Wortlaut des Elements oder auch des zusammengesetzten
Körpers, aus welchem die Säure gewöhnlich dargestellt wird,
das Wort: „Säure " setzt, — Das Bor oder Boron z. B. bildet
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mit Sauerstoff mir eiüe einzige Verbindung, die saurer Nadir ist,
'und daher Borsäure oder Boronsäure, oder auch, -weil man sie
aus dem Borax (borsauren Natron) gewöhnlich darstellt, Borax¬
säure genannt wird.

Bildet ein Element mit Sauerstoff zwei verschiedene Säu¬
ren, so bezeichnet man diejenige, welche die grossere Sau-
erstoffmenge enthält, auf die angegebene Weise, diejenige
aber, welche die geringere Sauerstoffmenge enthält, auf
die Art, dass mau den Wortlaut des Elements oder des zu¬
sammengesetzten Körpers, aus welchem die Säure gewöhn¬
lich dargestellt wird, in „ig" oder auch wohl in „icht" flec-
tirt, und den so fleclirten Wortlaut dem Wort „Saure " voran¬
setzt. — So bezeichnen Salpetersäure, Arseniksäure die Verbin¬
dungen des Sticisstoffs und Arseniks mit der grösseren , salpetrige
oder salpetrichte Säure, *) arsenige oder arsenichte Säure die
Verbindungen dieser Elemente mit der geringeren Menge von
Sauerstoff.

Bisweilen aber trat der Fall ein, dass diejenige saure
Verbindung eines Elements mit Sauerstoff, welche die gerin¬
gere Sauerstoffinenge enthält, früher entdeckt wurde, als die,
welche die grössere Sauerstoffmenge enthält; man hatte die
erstere Säure zu einer Zeit, als man die Existenz der zwei¬
ten nicht ahnete, nach demPrincip bezeichnet, nach welchem
man diejenigen Säuren zu bezeichnen pflegt, welche unter
den sauren Verbindungen eines Elements mit Saueistofl' die
grösste Sauerstoffmenge enthalten, weil nach demselben Prin-
cip auch die einzige saure Verbindung eines Elements mit
Sauerstoff bezeichnet wird. Ohne eine Verwirrung hervor¬
zubringen , hätte man den schon längst reeipirten Namen
nicht mehr ändern können und sah sich daher genöthigt, die

*) Die Salpetersäure könnte auch „Stickstoffsäure" genannt
werden; anstatt „salpetrige Saure" inüsste man dann aber
„stickstoffige Saure" sagen, was gegen den Wohllaut an-
stossen* würde.
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neu entdeckte Säure mit grösserem Sauerstoffgehalt auf eine
andere Weise zu bezeichnen. — Dieses war z. B. bei den sau¬
ren Verbindungen des Chlors mit Sauerstoff der Fall; man kannte
lange blos eine solche Säure, die man daher Chlorsäure nannte;
nachdem die Saure entdeckt war, welche daS Chlor mit einer grös¬
seren Sauerstoffmenge bildet als die ist, welche die Chlorsäure ent¬
hält, hätte man diese letztere Säure Chlorsäure, und die frühere
Chlorsäure, chlorige Säure nennen müssen. Um aber Verwirrung- zn
vermeiden, Hess man den Namen Chlorsäure der alten Säure ,
und schuf für die neue Säure einen Namen, der andeuten sollte,
dass sie mehr Sauerstoff, als die Chlorsäure, enthalte; mau
schlug die Benennungen : oxydirte Chlorsäure, Oxychlorsäure ,
Ueberchlorsäure vor: die Benennung „Ueberchlorsäure" dürfte
die passendste seyii.

Es ist noch nicht sehr lange her, dass man nicht mehr,
als höchstens zwei saure Verbinclungen eines Elements mit
Sauerstoff kannte und daher mit der angeführten Bezeich¬
nungsweise dieser Säuren ausreichte. Neuere Untersuchun¬
gen aber haben bewiesen, dass einige Elemente mit Sauer¬
stoff mehr als zwei, sogar vier saure Verbindungen zu bil¬
den vermögen, und man hat alle die neuen Säuren, -welche
bis jetzt entdeckt worden sind, durch das Wort „unter,*'
welches man den früher bekannten Säuren vorsetzte, bezeich¬
nen können, Avie ich dieses an einem Beispiele zeigen will ___
Von den sauren Verbindungen des Schwefels mit Sauerstoff hatte
man früher nur die Schwefelsäure und die schweflige Säure ge¬
kannt ; später wurden zwei neue Säuren des Schwefels entdeckt,
von denen die eine weniger Sauerstoff als die Schwefelsäure, aber
mehr als die schweflige Säure , die andere weniger Sauerstoff
als selbst die schweflige Säure enthielt; erstere nannte man da¬
her Unterschwefelsäure , letztere unterschweflige Säure. Würde
noch eine Säure des Schwefels entdeckt werden, '«'eiche mehr
Sauerstoff als die Schwefelsäure enthielte, so müsste man diese
Xleberschwefels'dure nennen, und man hätte dann folgende Reihe
der Säuren des Schwefels, welche mit derjenigen anfängt, wel¬
che die grö'sste Sauerstoffmenge enthält: Ueberschwefelsäure,
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Schwefelsäure, Unter-schwefelsaure , Schweflige Säitre , unter¬
schwellige Säure. Sollte man aber dereinst zwei Säuren des
Schwefels entdecken , welche mehr Sauerstoff als die Schwefel¬
säure enthielten, und noch eine zweite Säure, ausser der unter-
schwefligen, welche weniger Sauerstoff als die schweflige Säure
enthielte, so würde man allerdings bei der Benennung' dieser
Säuren in einige Verlegenheit kommen. — Ich werde später
zeigen , wie man dadurch, dass durch die Benennung selbst,
die Zusammensetzung einer Säure, d. h. das bestimmte Ver-
liältniss der Bienge des Sauerstoffs zu der Menge des brenn¬
baren Radicals ausgedrückt würde, alle möglichen sauren
Verbindungen eines Radicals mit Sauerstoff, auf eine ganz
bestimmte , durchaus unzweideutige Weise bezeichnen könn¬
te: aber solche Benennungen würden theils die saure Natur
einer solchen Verbindung nicht ausdrücken, theils würden
sie allzu schleppend ausfallen.

»i

Ich habe bemerkt, dass der Sauerstoff mit den nicht¬
metallischen Elementen nur entschiedene Säuren und keine

einzige entschiedene Salzbasis, überhaupt wenige andere,
als saure Verbindungen bildet. Es entstehen daher, bei dem
Verbrennen dieser Elemente in der Luft, wobei sich diesel¬
ben mit dem Sauerstoff der Luft verbinden, Säuren. Wenn
nun aber ein Element mit Sauerstoff mehrere Säuren zu bil¬
den vermag, so wird es theils von dem mehr oder weniger
beschränkten Zutritt der Luft, theils von der mehr oder we¬
niger erhöhten Temperatur, bei welcher die Verbindung des
Elements mit dem Sauerstoff der Luft vor sich geht, theils
davon, ob eine Säure bei der durch das Brennen hervorge¬
brachten hohen Temperatur ohne Zersetzung bestehen kann
oder nicht, abhängen, welche besondere Art von Säure beim
Brennen des brennbaren Elements an der Luft erzeugt wird.—
So entsteht bei dem Verbrennen des Kohlenstoffs, des Bors und
des nicht geglühten Siliciums in der Luft, Kohlensäure, Borsäure
und Kieselsäure (Kieselerde) , als die einzigen Säuren, weiche
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diese Elemente mit dem Sauerstoff zu bilden vermögen; *) bei
dem Brennen des Phosphors in der Luft bildet sich, wenn die¬
ses bei gewöhnlicher Temperatur, oder bei erhöhter Tempera¬
tur, aber beschranktein Luftzutritt, erfolgt, phosphorige Säure,
wenn aber das Brennen bei höherer Temperatur und unbe¬
schränktem Luftzutritt statt] findet, Phosphorsäure; [bei dem Bren¬
nen des Schwefels und Selens an der Luft und in reinem Sauerr
stoffgas dagegen erzeugen sich, auch bei ganz freiem Zutritt der
Luft oder des Sauerstoffgases, schweflige und selenige Säure,
weil die Schwefel - und Selen - Säure bei der hohen Temperatur,
welche durch das Brennen erzeugt wird, in schweflige und se¬
lenige Säure und SauerstofFgas zersetzt würden. **) Bei dem
Brennen des Wasserstoffgases bildet sich, das indifferente "Wasser,
welches, wie wir später seheu werden, bald die Bolle einer
Säure , bald die einer Salzbasis spielt.

Von den Säuren, welche gewisse brennbare metallische
Elemente mit Sauerstoff bilden, können einige gleichfalls
durch das Brennen des Bietalls an der Luft' erzeugt werden,
wenn nemlich die darzustellende Säure bei der Temperatur,
welche das Brennen erzeugt, nicht zersetzt wird. — So bildet
sich z. B. beim Erhitzen des Tantals, Wolframs, Molybdäns,
Arseniks an der Luft: Tantalsäure, Wolframsäure, Molybdäu-
säure , arsenige Säure ; Arseniksäure kann auf diesem Wege

t.
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*) Die Oxalsäure ist zwar ebenfalls eine saure Verbindung des
Kohlenstoffs mit Sauerstoff, die weniger Sauerstoff als die
Kohlensäure enthält; diese Säure kann aber blos in Verbin¬
dung mit Wasser oder andern oxydirten Körpern existiren,
mithin bei dem Brennen der Kohle in der Luft nie gebildet
werden.

**) Die schweflige Säure (vergl, S. 2o.) kann allerdings in¬
sofern ein verbrannter Körper genannt werden, als der
Schwefel durch sein Brennen in der Luft unmittelbar nur
zu dieser Säure oxydirt werden kann. Tritt dann aber diese
Säure, in Wasser gelöst oder mit Wasserdampf gemengt, mit
der Luft bei gewöhnlicher Temperatur in Berührung, so ver¬
wandelt sie sich allmälig, indem sie einej weitere Menge
von Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, in Schwefelsäure.
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nicht hervorgebracht werden, weil diese Säure durch höhere
Temperatur in arsenige Säure und Sauerstoffgas zersetzt wird;
eben so kann die Chromsäure , die einzige saure Verbindung des
Chroms mit Sauerstoff, durch Erhitzen des Chroms an der Luft
nicht gebildet werden, .weil diese Säure in ihrem isolirten Zu¬
stand schon bei sehr wenig erhöhter Temperatur in Chroinoxvr
dal und Sauerstoffgas zersetzt wird. — Dass die nicht brenn¬
baren Elemente, wie Chlor, Brom, Jod 11. s. f. durch Er¬
hitzen an der Luft nicht in Säuren verwandelt werden kön¬
nen, versteht sich von selbst,

Wenn nun aber gleich mehrere der Säuren, welche die
nicht-metallischen sowohl als die metallischen brennbaren
Elemente mit dem Sauerstoff bilden , durch das Brennen dieser
Elemente an der Luft erhalten werden können, so werden doch
nur wenige derselben wirklich auf diese Art dargestellt, da
man sie in der Regel durch andere Methoden, die wir spä¬
ter kennen lernen werden, weit bequemer erhalten kann. —
So werden die Borsäure, die Kieselsäure, die Titansäure und Tan¬
talsäure nie durch Verbrennen ihrer brennbaren Elemente in
der Luft dargestellt, weil keines dieser Elemente in reinem Zu¬
stand in der Natur angetroffen und ihre Darstellung mit grossen
Schwierigkeiten verknüpft ist, dagegen alle diese Säuren fertig
gebildet, zum Theil sogar ganz rein, (wie die Kieselsäure als
Bergkrystall) in der Natur vorkommen, — Die Kohle und der
Schwefel kommen theils in nicht verbundenem (freiem) Zustand
in der Natur vor, theils lassen sie sich sehr leicht aus gewissen
Verbindungen, in denen sie einen Bestandtheil ausmachen, dar¬
stellen, und das Selen ist zwar bis jetzt nur in Verbindung mit
andern Körpern aufgefunden worden, lässt sich aber leicht von
diesen trennen; daher werden auch bisweilen die Kohlensäure,
die schweflige und selenige Säure durch Verbrennen der Kohle,
des Schwefels und Selens in der Luft dargestellt. Da jedoch die
Kohlensäure so häufig fertig gebildet, namentlich in Verbindung
mit Kalk (in den Kalksteinen, den Marmorarten, der Kreide)
in der Natur vorkommt, so werden diese Körper häufiger, als
das Verbrennen der Kohle in der Luft, zur Darstellung der Koh¬
lensäure benutzt; selbst die schweflige Säure wird gewöhnlich
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auf andere Weise, als durch Verbrennen des Schwefels darge¬
stellt, und wenn sie durch Verbrennen des Schwefels wirklich
dargestellt wird , so geschieht es in der Regel nicht um ih¬
rer selbst willen, sondern um den Schwefel mittelbar in eine
weit wichtigere Säure des Schwefels , in Schwefelsäure, zu ver¬
wandeln. — Auch das Brennen des Phosphors in der Luft wird
sehr selten benützt, um entweder phosphorige Säure oder Phos-
phorsänre darzustellen. Die Phosphorsäure kommt in der Natur
fertig gebildet vor , aber au Basen, namentlich an Kalk gebunden
in den Knochen; sie lässt sich zwar aus dieser Verbindung durch
die stärkere Schwefelsäure, die sich mit dem Kalk verbindet
und die Phosphorsäure frei macht, leicht ausscheiden , aber es
ist schwierig, sie auf diese "Weise ganz rein zu erhalten. Man
wendet hierzu den Phosphor selbst an, den man aus einer un¬
reinen Phosphorsäure leicht rein erhält; aber das Brennen des
Phosphors in der Luft dürfte nicht in freier Luft statt finden,
weil es eigentlich der zuvor in Dampf verwandelte Phosphor ist,
der brennt, und die gebildete Phosphorsäure daher, wenn sie
gleich ziemlich feuerbeständig ist, in der Luft sich dilfimdiren
würde und nicht wohl aufgesammelt werden könnte. Man wen¬
det daher andere Mittel, die wir später kennen lernen werden,
an , um aus Phosphor reine Phosphorsäure darzustellen. Da Je¬
doch die Phosphorsäure, sobald bei ihrer Darstellung Wasser
oder ein wasserhaltiger Körper im Spiel war, nicht eine blosse
Verbindung von Phosphor und Sauerstoff, sondern vielmehr eine
innige Verbindung von wasserfreier Phosphorsäure mit Wasser
ist, welche das Wasser in der Glühhitze nicht verliert, so kann,
wenn man die Eigenschaften der wasserfreien Phosphorsäure
studiren will, diese nicht anders als durch Verbrennen des Phos¬
phors in trockener Luft oder in trockenem Sauerstoffgas, bei un¬
gehindertem Zutritt dieser Gase zu dem brennenden Phosphor,
erhalten werden. Diese wasserfreie Säure hat übrigens blos ein
wissenschaftliches, kein praktisches Interesse. Dasselbe ist bei
der phosphorigen Säure der Fall, welche in tv asserfreiem Zu-
stand nur durch das Verbrennen des Phosphors in trockener Luft,
bei beschränktem Zutritt derselben, erhalten werden kann. Die
wasserhalteude phosphorige Säure lässt sich durch langsames Ver¬
brennen des Phosphors in feuchter Luft nicht rein darstallen, son-
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dem ist dann immer mit Phosphorsäure gemengt, und verwan¬
delt sich bei längerer Berührung mit der Luft zuletzt ganz in Phos-
phorsa'ure. Man stellt die phosphorige Säure bisweilen auf die ange¬
führte Weise dar, um den Phosphor mittelbar in reine Phosphor¬
säure zu verwandeln, weil die phosphorige Säure durch ein anderes
Mittel, das wir später kennen lernen werden, nemlich durch Salpe¬
tersäure, leichter und schneller als der Phosphor selbst, in Phosphor¬
säure verwandelt wird. — Die unterphosphorige Säure kann durch
Verbrennen des Phosphors in der Luft nicht hervorgebracht werden.

Die Säuren zeigen im Allgemeinen sehr schwache, ge¬
wöhnlich kaum bemerkbare Verwandtschaften zu einander
selbst, und wenn sie sich auch miteinander verbinden, so werr
den doch durch die Verbindung ihre sauren Eigenschaften, —
saurer Geschmak, Reaction auf Pflanzenfarben — nicht auf¬
gehoben; dagegen äussern sie zu den salzfähigen Basen in
der Regel sehr starke Verwandtschaften.

Die salzfähigen Basen sind im Allgemeinen durch ihren
Gegensatz gegen die Säuren charakterisirt, vermöge dessen
sie sich mit den Säuren vorzugsweise verbinden und durch
diese Verbindung die Eigenschaften derselben mehr oder we¬
niger vollkommen aufheben, Alle Salzbasen sind Verbindun¬
gen eines metallischen Elements mit Sauerstoff', mit Aus¬
nahme jedoch des Ammoniaks, welches aus Wasserstoff und
Stickstoff besteht, und der aus Sauerstoff, Wasserstoff, Koh¬
lenstoff und meistens auch Stickstoff bestehenden Salzbasen,
z. B. Chinin, Strychnin u. s. f., welche die organische Na¬
tur allein zu erzeugen vermag. Hier ist zunächst blos von
den biliär zusammengesetzten Salzbasen die Rede, welche
durch die blosse Affinität, ohne Mitwirkung der Lebenskraft,
aus ihren Elementen, Metall und Sauerstoff, oder Wasser¬
stoff und Stickstoff, zusammengesetzt werden können.

Man hat die grosse Klasse der salzfähigen Basen in drei
Abtheilungen gebracht: 1) Alkalien, 2) Erden, 3) eigent¬
liche Mefalloxi/de (schwere Metalloxyde).

1) Die Alkalien (ehinals Laugensalze genannt) sind

frL*&rg»yy 3ffa
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vorzüglich durch ihre Auflösliclikeit im Wasser , so wie durch
ihren laugenhaften urinösen Geschmak charakterisirt. Sie
wirken mein- oder weniger ätzend auf thierische Theile. Den
Alkalien kommt wegen ihrer Auflösliclikeit im Wasser fast
ausschliessend unter den Salzbasen die Eigenschaft zu, ver¬
schiedene Pflanzenfarben auf eine den Säuren entgegengesetzte
Weise zu verändern, namentlich blauen Veilchensaft grün
gelbes Curcuma bräunlichgelb, durch eine Säure gerö'thetes
Lacmus blau zu färben. Die Alkalien haben zu den Säu¬
ren unter allen Salzbasen die gru'sste Verwandtschaft, sie he¬
ben die Eigenschaften derselben am vollständigsten auf; ihre
Verbindungen mit Säuren werden durch Hitze entweder gar
nicht oder doch schwieriger zersetzt, als die Verbinduno-en
der übrigen Salzbasen mit denselben Säuren.

In den Alkalien ist der Sauerstoff mit dem Metall durch
eine bedeutende Affinität verbunden, und erst im Jahre 1807
gelang es Davy, sie in Metall und Sauerstoff zu zerlegen.
Bis dahin hatte man sie zum Theil als Elemente betrachtet,
wenn gleich die Analogien, welche sie mit den eigentlichen
Metalloxyden zeigen, häufig Vermuthungen über ihre zu¬
sammengesetzte Natur veranlasst hatten. — Die grosse Affini¬
tät zwischen Metall und Sauerstoff ist jedoch nicht die einzige
Ursache, Warum die Metalle der Alkalien so lange anentdeckt
blieben, denn einige von ihnen lassen sich durch Glühen des Al¬
kalis mit Kohle , d. h. auf dieselbe Weise , wie die gewöhnlichen
Metalle aus ihren Oxyden darstellen. Aber gerade diese Alkali-
Metalle sind flüchtig und zugleich höchst brennbar und konn¬
ten daher, so lange die Alkalien mit Kohle in einem nicht ver¬
schlossenen Apparat, (z. B. in einem Tiegel) oder auch in einem
Destillationsapparat, aber bei nicht vollkommen abgehaltenem
Zutritt der Luft geglüht wurden, unmöglich erhalten werden.

Einige Chemiker bringen die Abtheilung der Alkalien in
zwei Unterabtheilungen: a) eigentliche JLlkalien, b) alkali¬
sche Erden. Die schon angeführten allgemeinen Charaktere
kommen beiden Abtheilungen gemeinschaftlich zu; die alka-

f.
*

t

fi



58

•i

lischen Erden bilden mit Kohlensäure im Wasser unauflös¬
liche Verbindungen, die erst durch einen Ueberschuss die¬
ser Säure auflöslich werden, mit fetten Substanzen im Was¬
ser unauflösliche Seifen: beides im Gegensatz zu den eigent¬
lichen Alkalien, die mit Kohlensäure so wie mit fetten Sub¬
stanzen blos im Wasser auflösliche Verbindungen bilden.

Die Metalle, -«eiche in Verbindung mit Sauerstoff die ei¬
gentlichen Alkalien bilden, sind: Kalium, Natrium, Li¬
thium. Zu diesen eigentlichen Alkalien wird noch das aus
Wasserstoff und Stickstoff bestehende Ammoniak gezählt.
Die Metalle, welche in Verbindung mit Sauerstoff' die alka¬
lischen Erden bilden, sind: Baryum, Strontium, Calcium,
Magnesium.

2) Erden nennt man diejenigen Salzbasen, welche im Wasser
unauflöslich sind, keinen Geschmak und Geruch besitzen,
sehr schwer schmelzbar, sehr feuerbeständig (nicht verdampf¬
bar) sind, auf Pflanzenfarben keine Wirkung zeigen. Ihr
specif. Gewicht ist immer kleiner als 5 (das Gewicht des
Wassers = 1 gesetzt). —- Eine Ausnahme bildet jedoch die
Thorerde, deren specif. Gewicht grösser als 9 ist. — Die Er¬
den haben zu den Säuren eine viel geringere Verwandtschaft
als die Alkalien, sie heben die Eigenschaften der Säuren
durch ihre Verbindung mit denselben weniger vollständig
auf, als die Alkalien; ihre Verbindungen mit Säuren wer¬
den, wenn die Säure nicht selbst feuerbeständig ist, durch
Glühhitze zersetzt.

Die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Metall ist in
den Erden eine sehr innige, daher die Darstellung der Erd¬
metalle im Allgemeinen selbst mit noch grösseren Schwierig¬
keiten verbunden ist, als die der Alkalimetalle.

Die Metalle, welche in Verbindung mit Sauerstoff die
Erden bilden, sind: aluminium, Glj/cimn, Yttrium, Ce-
rium{1), Zirconium , Thorium.

3) Die eigentlichen Metalloxyde, auch schwere Metall-
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pxyde genannt, im Gegensatz zu den leichten Metalloxyäen
(Alkalien und Erden), sind häufig gefärbt, ihr spec. Gew.
ist oft grösser als 5, sie sind meistens feuerbeständig, zum
Theil jedoch verflüchtigbar, selten zeigen sie Geruch r zu¬
weilen einen metallischen Geschmak, die meisten sind im
Wasser unauflöslich, sie reagiren selten auf Pflanzenfarben,
doch scheint in vielen Fällen dieser Mangel an Reaction blo.s
von ihrer Unauflöslichkeit im Wasser herzurühren, da z. B.
eine gewisse lösliche Verbindung von Bleioxyd, Zinnoxyd mi't
Säuren, welche einen Ueberschuss von Oxyd enthält, wie ein
Alkali reagirt. Einige werden durch blosse erhöhte Tem¬
peratur in Metall und Sauerstoffgas zerlegt. Auch sie zei¬
gen , wie die Erden, zu de.n Säuren eine geringere Ver¬
wandtschaft als die Alkalien, und heben die Eigenschaften
derselben weniger vollständig auf. — Die Verwandtschaft
des Metalls zum Sauerstoff ist bei den eigentlichen MetalJI-
oxyden im Allgemeinen viel geringer als bei den Alkalien
und Erden.— Alle Metalle, welche sich mit Sauerstoff we¬
der zu Alkalien noch zu Erden verbinden, bilden mit dem¬
selben die eigentlichen Metalloxyde,

Die Verschiedenheiten, worauf sich die Abtheilung der
Salzbasen, welche, mit Ausnahme des Ammoniaks und der
organischen Salzbasen, sämmtlich aus einer Verbindung eines
Metalls mit Sauerstoff bestehen, gründet, sind nicht so gross, dass
nicht Uebergänge von der einen in die andere Abtheilung statt
fänden. Alkalien und Erden sind durch Farblosigkeit aus¬
gezeichnet; ihre Verbindungen mit ungefärbten Säuren sind
daher auch farblos, während die eigentlichen Metalloxyde
sehr häufig gefärbt sind und daher auch mit Säuren gewöhn¬
lich gefärbte Verbindungen bilden; doch gibt es auch unge¬
färbte eigentliche Metalloxyde (Zinkoxyd), die mit Säuren
ungefärbte Salze bilden; es gibt sogar viele gefärbte Me¬
talloxyde, welche demungeachtet mit Säuren farblose Salze
bilden (Quecksilberoxyde, Bleioxyd).

t.
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Die Alkalien sind durch ihre Auflöslichkeit im Wasser,
durch ihren laugenhaften Geschmak, starke Reaction auf
Pflanzenfarben, gegenüber den Erden und eigentlichen Me-
talloxyden hinreichend charakterisirt; von den Erden unter¬
scheiden sie sich nocli dadurch, dass sich das Metall aus
ihnen leichter in isolirtem Zustand darstellen lässt. Die Bit¬
tereide macht den Uebergang von den Alkalien zu den Er¬
den: sie löst sich im Wasser noch auf, jedoch in sehr ge¬
ringer Menge, die Auflösung reagirt alkalisch, aber sehr
schwach; ihre Verwandtschaft zu den Säuren ist zwar nicht
so gross wie die der Alkalien, aber doch bedeutender als
die der Erden; ihr Metall ist aber, wie die Metalle der Eiv
den, sehr schwierig in isolirtem Zustand darstellbar.

Die Verschiedenheiten zwischen Erden und eigentlichen
Metalloxyden sind noch geringer, als die zwischen Alkalien
einerseits, und Erden und eigentlichen Metalloxyden ander¬
seits. Das Wesentliche, worauf die Unterscheidung beider
beruht, ist die verschieden grosse f^erwandtschaft der me¬
tallischen Radicale zu dem Sauerstoff. Aus den eigentli¬
chen JSIetalloxyden lässt sich durch die gewöhnlichen Mittel,
namentlich durch Glühen mit Kohle, welche mit dem Sauer¬
stoff des Oxyds eine gasförmige Verbindung eingebt, das
Metall isolirt erhalten, während bei den Erden, auf welche
die Kohle allein, auch bei der höchsten Temperatur keine
Einwirkung zeigt, dieses nicht der Fall ist. Ein farbloses,
im Wasser unauflösliches Metalloxyd, Avenn es durch Glühen
mit Kohle ein Metall gibt, wird man daher ein eigentlichesMetall-
oxyd, im entgegengesetzten Fall aber eine Erde nennen.

So wie wir gesehen haben, dass ein und dasselbe Ele¬
ment, wenn es sich mit verschiedenen Mengen von Sauer¬
stoff verbindet, verschiedene Säuren bildet, so kann auch
ein und dasselbe Element mit verschiedenen Mengen von
Sauerstoff verschiedene Salzbasen bilden. Dieser Fall kommt
jedoch nur allein bei den Metallen der eigentlichen (schwe-
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ren) Metalloxyde und zwar bei weitem nicht bei allen vor*
die Metalle der Erden bilden, so viel bis jetzt bekannt ist,
überhaupt nur eine einzige Verbindung mit .Sauerstoff, die
zugleich Salzbasis (Erde) ist; Ton den Metallen der Alkalien
ist es zwar bekannt, dass sie sich mit dem Sauerstoff in der
Regel in mehr als Einem Verhältniss verbinden können, aber
nur eine einzige dieser Verbindungen ist Salzbasis, d. h. fä¬
llig, sich mit Säuren zu verbinden. Bei den Metallen der
eigentlichen Metalloxyde kommt der Fall nicht selten vor
(Eisen, Quecksilber), dass das Metall mit verschiedenen
Mengen Sauerstoff verbunden, verschiedene Salzbasen lie¬
fert, häufig aber auch ist nur eine einzige von den mehre¬
ren Verbindungen Salzbasis (Blei), und bisweilen sind eine
oder einige dieser Verbindungen Salzbasen, eine oder einige
andere eine Säure (Chrom, Mangan).

Den Process, durch welchen einem mit Sauerstoff verbunde¬
nen Element, der Sauerstoff entzogen und das Element in isolirtem
Zustand dargestellt wird, nennt man Reductiom-Process, Re-
duction. Gewöhnlich gebraucht man jedoch diesen Ausdruck blos
für die Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff, die Metalloxy-»
de, welche dadurch, dass ihnen der Sauerstoff entzogen wird,
in den metallischen Zustand, aus welchem sie, z. B. durch
Brennen an der Luft, in den oxydirten Zustand übergegan¬
gen waren, zurückgeführt (reducirt) werden.

Die Verbindungen der Sauerstoffsäuren mit den Salzba-
sen werden Salze genannt. (Ehemals nannte man, sehr un¬
passend, die Verbindungen der Alkalien mit Säuren, Neu-'
tralsalze, die der Erden mit Säuren, Mittelsalze, und die
der eigentlichen Metalloxyde mit Säuren, Metallsalze.)

Es könnte dem Bisherigen nach scheinen, als ob der
Begriff von Säure und von salzfähiger Basis ein absoluter
wäre, d. h. als ob eine Säure unter allen Umständen immer
Säure, eine Basis immer Basis wäre. Dieses ist jedoch nicht
der Fall; vielmehr sind diese Begriffe blos correlatiye Begrif-

I
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fe, d. h. ich kann eine solche Verbindung Säure oder Salzbasis
nennen blos in Beziehung auf eine andere Salzbasis oder
Saure. Ausgezeichnete, mit starken Verwandtschaften be-
gaibte Säuren sind allerdings immer Säuren, d. h. sie ver¬
binden sich entweder gar nicht mit andern ausgezeichneten
Säuren, sondern lassen sich etwa blos mit denselben mischen,
insofern z. B. beide im Wasser aufgelöst und so mit einan¬
der vermischt werden können; oder wenn sie auch eine chemi¬
sche Verbindung mit einander eingehen, so findet dabei keine
Aufhebung (Neutralisation) der sauren Eigenschaften statt,
sondern eine solche Verbindung verdient viel mehr den Na¬
men einer Doppehäure als den eines Salzes; dasselbe ist bei
ausgezeichneten Salzbasen der Fall. Bei schwächeren Säuren
tritt aber oft der Fall ein ) dass sie sowohl mit entschiedenen
Basen als mit entschiedenen Säuren salzartige Verbindungen
eingehen; in den ersteren Verbindungen spielen sie die Rolle
einer Säure, in den letzteren die einer Basis; dieses ist z. B.
der Fall bei dem Telluroxyd und andern. — Der Wasserstoff
ist (mit Ausnahme des Fluors) das einzige nicht metallische
Element, mit welchem der Sauerstoff keine Säure, sondern
eine höchst indifferente Verbindung, das Wasser, bildet. Aber
gerade dieser Indifferentismus des Wassers scheint die Ursa¬
che zu seyn, warum es ebensowohl mit Säuren als mit Basen
zwar innige chemische Verbindungen eingeht, aber die sauren
und basischen Eigenschaften durch seine Verbindung nicht
nur nicht aufhebt, sondern sie im Gegentheil erst recht in
Wirksamkeit treten lässt. — So verbindet sich das Wasser mit
der wasserfreien Schwefelsäure, einer der entschiedensten, stärk¬
sten Säuren, zu dem sogenannten Yitriolöl, und diese Verbin¬
dung- zeigt, wie wir später sehen werden, in Absicht auf Zu¬
sammensetzung mit deu schwefelsauren Salzen eine höchst merk¬
würdige Analogie; so verbindet sich aber das Wasser auch mit
den kräftigsten Salzhasen, z. B. dem Kali, und selbst durch die
stärkste Glühhitze wird es aus dieser Verbindung nicht ausge¬
trieben. Alier weder die Schwefelsäure noch das Kali verlieren
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durch diese Verbindung mit Wasser ihre sauren und basischen
Eigenschaften, vielmehr treten diese dadurch erst recht ausge¬
zeichnet hervor.

Wir werden später sehen, dass wenn die Verbindung
einer entschiedenen Säure mit einer entschiedenen Salzbasis
durch die Einwirkung des elektrischen Fluidums zersetzt wird,
die Säure an dem Metalldraht sich ansammelt, welcher die
positive Elektricität, die Basis dagegen au demjenigen, wel¬
cher die negative Elektricität zuführt. Da es nun ein allge¬
meines Gesetz der Elektricität ist, dass Körper, M'elclie mit ent¬
gegengesetzten Elektricitäten begabt sind, einander anziehen,
während mit gleichnamigen Elektricitäten begabte Körper ein¬
ander abstossen, so schliesst man, dass die Säure bei diesem
Zersetzungs-Versuch negative, die Basis dagegen positive
Elektricität annehme. In jeder salzartigen Verbindung wird
man daher denjenigen Bestandiheil die Säure nennen,
welcher in Beziehung auf den andern el ekt ronegal iv ist,
d.h., welcher, wenn die Verbindung durch die Einwirkung
der Elektricität zersetzt wird, am positiven Pol zum
Tor schein kommt', denjenigen Bestandiheil aber die Basis,
welcher in Beziehung auf den andern eleklr op ositiv
ist, d.h., welcher am negativen Pol sich ansammelt.
Hieraus ergibt sich nun von selbst, dass der Begriff von
Säure und Salzbasis kein absoluter seyn kann; denn ein
Körper wird aus seiner Verbindung mit einem andern am
positiven, aus seiner Verbindung mit einem dritten Körper
aber am negativen Pol ausgeschieden werden können, und er
wird im ersteien Fall in Beziehung auf den andern Körper
eine Säure, im zweiten eine Salzbasis genannt werden
müssen.

Wir haben bis jetzt die wichtigsten Formen von Ver¬
bindungen betrachtet, welche der Sauerstoff durch seine Ver¬
bindung mit andern Elementen bildet, die Säuren und die
Sakbasen. Diese Formen von Verbindungen sind besonders

I
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desswegen so wichtig, weil die Individuen einer jddeit dieser
beiden Abtheilungen selbst noch die grösste Neigung besitzen,
sich mit den Individuen der andern zu den sogenannten Salzen
zu verbinden.

Es gibt nun noch andere Verbindungen des Sauerstoffs
mit Elementen, die man weder Säuren noch Salzbasen nen¬
nen kann, insofern sie sich nicht mit Salzbasen und auch
nicht mit Säuren verbinden, und überhaupt kaum noch eine
Neigung zeigen, Verbindungen mit andern Körpern einzuge¬
hen. Diese Verbindungen werden Suhoxyde und Superoxyde
(Hyperoxyde) genannt. — Eine Verbindung eines Elements
mit Sauerstoff wird im Allgemeinen, d. h. wenn die Natur
der Verbindung nicht näher bezeichnet werden soll, ein
oxydirter Körper, ein Oxyd genannt, weil Oxygen Sauerstoff
bedeutet. Hat die Verbindung die Natur einer Säure, so
wird sie Säure genannt, und ich habe bereits gezeigt) auf
welche Weise die verschiedenen Säuren, welche eiii Ele¬
ment durch seine Verbindung mit verschiedenen Mengen von
Sauerstoff bilden kann, von einander unterschieden werden.
Hat aber die Verbindung eines Elements mit Sauerstoff die
Natur einer Salzbasis, so wird sie Oxyd genannt. Das Wort
Oxyd bezeichnet zwar eine Sauerstoffverbindung überhaupt,
wird jedoch nur selten in dieser allgemeinen, sondern gewöhnlich
in einer beschränkteren Bedeutung, zur Bezeichnung derjenigen
Saueistoffverbindungen, welche Salzbasen sind, gebraucht.
Das Wort Oxyd bezeichnet also in der Regel entweder ein
Alkali, oder eine Erde, oder ein eigentliches Metalloxyd.
Bildet ein Metall mit Sauerstoff zwei Verbindungen, die bei¬
de Salzbasen sind, so bezeichnet man mit dem Namen Oxy¬
dul diejenige, welche bei gleicher Menge von Metall weni¬
ger, mit dem Namen von Oxyd diejenige, welche mehr
Sauerstoff enthält. Wenn, was jedoch höchst selten ist, ein
Metall mit Sauerstoff mehr als zwei Salzbasen bildet, so ge¬
braucht man andere Benennungen, die wir liier übergehen. —

Die
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Die Benennung: Oxyd, oder Oxydul und Oxyd, wird ge¬
wöhnlich nur bei den basischen Verbindungen der schiveren
Metalle mit Sauerstoff, d.»h. bei den schweren Metalloxy-
den gebraucht; die basischen Verbindungen der leichten Me¬
talle, d. h. der Alkali- und Eid-Metalle, werden auf eine
andere Weise bezeichnet.— So sagt man: Zinkoxyd, Bleioxyd,
Eisenoxydul, Eisenoxyd, Quecksilberoxydul, Quecksilberoxyd
u. s. f., wenn man die eine oder die zwei basischen Verbindun¬
gen eines schweren Metalls mit Sauerstoff bezeichnen will ; bei
der Bezeichnung der einen basischen Verbindung eines Alkali-
metalls mit Sauerstoff aber, wird das Wort Oxyd nicht leicht ge¬
braucht und man sagt gewöhnlich statt KaUumoxyd: Kali, statt
Natriumoxyd: Natron, statt Lithiumoxyd: Lithon, statt Baryum-
oxyd: Baryt, statt Strontiumoxyd: Strontian, statt Calciumoxyd :
Kalk. *) Ebenso gebraucht man zur Bezeichnung der einen ba¬
sischen Verbindung eines Erdmetalls mit Sauerstoff das Wort
„Erde" statt des Worts „Oxyd," und sagt daher gewöhnlich
statt Maguesiumoxyd : Bittererde oder Magnesia, statt Alumiuinm-
oxyd: Alaunerde oder Thonerde, statt Berylliumoxyd oder Gly-
ciumoxyd: Beryllerde oder Glycinerde, statt Yttriumoxyd: Yt-
tererde, statt Zirconiumoxyd: Zirconerde, statt Thoriumoxyd:
Thorerde.

Suboxyd nennt man die Verbindung eines Elements mit
Sauerstoff, welche weder mit Säuren noch mit Salzbasen sich
verbindet und noch mehr Sauerstoff aufnehmen muss, um
entweder Säure oder Salzbasis zu werden. — So nennt man
das Kohlenoxydgas ein Suboxyd der Kohle, weil es \yeder mit
Säuren noch mit Salzbasen sich verbindet, aber durch Aufnah¬
me von mehr Sauerstoff zu einer Säure (Kohlensäure) wird.**)

f.
i
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*) Bei der Benennung der sogenannten alkalischen Erden wird
bisweilen auch noch das Wort „Erde" zugesetzt; so sagt
man statt Baryt, Strontian, Kalk: Baryterde, Strontianer-
de, Kalkerde.

**) Eas Suboxyd der Kohle (Kohlenoxydgas) zeigt sich darinn
von den übrigen Suboxyden auf eine merkwürdige Weise
verschieden, dass es nicht blos durch Aufnahme von mehr
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■Wird metallisches Blei an der Luft geschmolzen, so überzieht
es sich mit einer grauen Haut und verwandelt sich, wenn die
Oberfläche beständig' erneuert wird, in ein gelbgraues Pulver.
Dieses hat weder die Natur einer Säure noch die einer Salzba¬
sis , insofern es sich als Ganzes weder mit Salzbasen noch mit
Säuren verbindet: man nennt es ein Suboxyd des Bleis. Ver¬
bindet mau aber dieses gelbgraue Pulver mit noch mehr Sauer¬
stoff, indem man es durch schwaches Glühen an der Luft in
ein gelbes Pulver verwandelt, so vereinigt es sich als Ganzes
mit Säuren, es ist mithin Salzbasis geworden. Bringt man je¬
nes gelbgraue Pulver in Berührung mit Säuren, welche das me¬
tallische Blei nicht aufzulösen vermögen, so bildet sich eine Ver¬
bindung von Bleioxyd mit Säure, ein Bleioxydsalz, und es schei¬
det sich metallisches Blei aus. Hier wird also ein Theil des
Suboxyds zersetzt in metallisches Blei und in Sauerstoff, der
aber nicht gasförmig' frei wird, sondern sich auf eiuen andern
Theil Suboxyd wirft und diesen in Bleioxyd verwandelt, wel¬
ches sich nun mit der Säure verbindet. — Die Existenz der me¬
tallischen Suboxyde ist übrigens noch nicht gehörig erwiesen^
insofern sie vielleicht als Gemenge von Oxyd und Metall be¬
trachtet werden dürften«

Die Suboxyde verbinden sicli nicht nur nicht mit Säu¬
ren oder Basen, sondern gehen überhaupt nicht leicht Ver¬
bindungen ein. — Das Kohlenstoffsuboxyd (Kohlenoxydgas) je^

Sauerstoff, sondern auch durch Verlust eines Theih seines
Sauerstoffs zu Säure wird. Die Honigsteinsäure nenilich,
eine Säure, die freilich bis jetzt weder aus dem Kohlen¬
oxydgas, noch überhaupt künstlich dargestellt werden konnte,
besteht blos aus Kohle und Sauerstoff und enthält weniger
Sauerstoff als das Kohlenoxydgas, während das kohlensaure
Gas mehr Sauerstoff als das Kohlenoxydgas enthält. In Be¬
ziehung auf die Honigsteinsäure könnte man daher das Koh¬
lenoxydgas ein Superoxyd nennen, und mit dieser Benen¬
nung würde der Umstand nicht im Widerspruch stehen, dass
es auch durch Aufnahme von mehr Sauerstoff in Säure (Koh¬
lensäure) verwandelt wird, da dieses auch bei andern Su-
perox3rden , z. B. Mangansuperoxyd, der Fall ist.
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doch verbindet sich mit dem dem Sauerstoff analogen Chlor zu
einem Körper, den man eine Säure nennen könnte, in welcher
ein Theil Sauerstoff durch Chlor ersetzt würde. Die Suboxyde
solcher Elemente, welche mit Sauerstoff keine Salzbasen, son¬
dern blos Säuren bilden, also namentlich die Suboxyde der nicht
metallischen Elemente, werden gewöhnlich schlechtweg' Oxyde
genannt, weil dadurch keine Verwechslung entstehen kann, in¬
sofern kein einziges nicht metallisches Element mit Sauerstoff
eine Salzbasis bildet. Bildet ein solches Element mit Sauerstoff
zwei verschiedene Suboxyde, so unterscheidet man sie ebenfalls
durch die Benennung: j,Oxydul oder Oxyd." So sagt man statt
ICohlensuboxyd, Stickstoffsuboxydnl oder Stickstoffsuboxyd u. s.
f. gewöhnlich: ICohlenoxyd, Stickstoffoxydul, Stickstoffoxyd,
Wobei das Wort Oxydul diejenige Verbindung bezeichnet, wel¬
che die geringere Sauerstoffmenge enthält.

Superoxycle nennt man diejenigen Verbindungen der
Elemente mit Sauerstoff, die weder .Säuren noch Salzbasen
sind, und die Sauerstoff verlieren müssen, um Salzbasis zu wer¬
den. Einige, wie z. B. das Mangansuperoxyd, werden durch
Aufnahme von noch mehr Sauerstoff zu Säuren. Alle werden

durch höhere Temperatur in Oxyd und Sauerstoffgas zersetzt
Bringt man ein solches Superoxyd mit einer Sauerstoffsäure
in Berührung, so tritt der überschüssige Sauerstoff entweder
mit dem Wasser der Saure in Verbindung und es entsteht
Wasserstoffsuperoxyd (Baryumsuperoxyd), oder dieser Sau¬
erstoff wird — und das ist bei weitem der häufigste Fall —
als Sauerstoffgas frei (Mangansuperoxyd). Das gebildete
Oxyd verbindet sich in beiden Fällen mit der Säure zu ei¬
nem Salz. — Ist die Säure eine TjTasserstoffs'dure (von wel¬
chen Säuren später die Bede seyn wird), so wird der über¬
schüssige Sauerstoff des Superoxyds nicht als Gas frei, sondern
verbindet sich entweder ebenfalls mit dem Wasser, zu einem
Superoxyd (Baryumsuperoxyd), oder, was der gewöhnlichste
Fall ist, mit dem Wasserstoff der Wasserstoffsäure zu Wasser
(Mangansuperoxyd), wodurch das Radical der Wasserstoffsäure
in Freiheit gesetzt wird.

f.
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Bildet ein Metall mit Sauerstoff zwei Superoxyde, so
kann man sie durch die Benennung: Superoxydul und Sit»
peroxyd oder auch durch die Farbe unterscheiden. — Das ro-
the Bleisuperoxyd z.B. enthält weniger Sauerstoff als das braune;
ersteres kann daher Superoxydul, letzteres Superoxyd des Bleis
genannt werden.

Die Superoxyde gehen nicht nur mit Säuren und Salz¬
basen keine Verbindungen ein, sondern sie zeigen über¬
haupt keine Neigung, sich mit andern Körpern zu verbinden.
Nur mit dem indifferenten Wasser bilden sie zum Theil ei¬
ne Verbindung (Mangansuperoxyd).

Wir haben (S. 52-54.) gesehen, wie durch das Brennen
der brennbaren nicht - metallischen, so wie einiger von den
brennbaren metallischen Elementen an der Luft, Säuren her¬
vorgebracht werden, wie sogar in einem Falle (beim Phos¬
phor) unter veränderten Umständen zwei verschiedene Säu¬
ren auf diese Weise entstehen können. — Auf gleiche Wei¬
se nun lassen sich durch das Erhitzen der meisten Metalle
an der Luft theils Salzbasen, theils Suboxyde, theils Super¬
oxyde hervorbringen, und es werden wirklich mehrere Salzba-

' sen, so wie einige Superoxyde und metallische Suboxyde,
welche letztere jedoch wenig gekannt und jedenfalls von ge¬
ringem Interesse sind, auf diesem Wege dargestellt. Und
so wie wir gesehen haben, dass der Phosphor, je nach dem
Grad der Temperatur, bei welcher er sich mit dem Sauer¬
stoff der Luft verbindet, bald phosphorige Säure, bald Phos¬
phorsäure bildet, so kann bisweilen ein und dasselbe Me¬
tall , je nachdem die Temperatur mehr oder weniger erhöht
ist, je nachdem es längere oder kürzere Zeit an der Luft
erhitzt wird, in Oxydul oder Oxyd verwandelt werden; ja
es fehlt nicht an Fallen, wo ein Metall zu Suboxyd, Oxyd
und Superoxyd auf diese Weise sich oxydiren kann. —
So verbrennt das Hisen, an der Luft erhitzt, zwrar nicht zu rei¬
nem Oxydul, aber doch zu einer Verbindung von Oxydul mit
Oxyd (zu sogenanntem Hammerschlag); wird aber metallisches Ei-
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sen oder das aus demselben entstandene Oxyd-Oxydul längere
Zeit an der Luft geglüht, so verwandelt es sich in Oxyd.*) Das
Blei bietet ein Beispiel eines Metalls dar, welches durch Erhit¬
zen an der Luft in Suboxyd, Oxyd und Superoxyd verwandelt
werden kann. Die graue Haut, mit welcher sich metallisches
Blei überzieht, welches an der Luft nicht bis zum Schmelzen
erhitzt wird, hält man für ein Suboxyd; sie könnte aber auch
ein Gemenge von Metall und Oxyd seyn. Erhitzt man das Blei
an der Luft sehr starlc, bis zum Verdampfen, so verbrennt es
mit weissem Licht zu gelbem Bleioxyd, der einzigen Salzba¬
sis des Bleis. Erhitzt man endlich dieses gelbe Bleioxyd länge-

*) Auf das Brennen des Eisens in der Luft gründet sich das
Feuerschlageii mit Zunder, Stahl und Stein. — Durch das hef¬
tige Anschlagen des Stahls (der Stahl ist nichts anderes, als
ein mit wenig- Kohle verbundenes Eisen, das durch diesen
Gehalt an Kohle die Eigenschaft erhalt, eine ausserordentli¬
che Härte anzunehmen, wenn man es in glühendem Zustand
rasch, z. B. durch Eintauchen in Wasser, abkühlt) an ei¬
nen andern gleichfalls sehr harten und zugleich scharfkan¬
tigen Körper, z. B. Feuerstein, Quarz, Stücke von achtem
Steingut u. s. f. werden kleine Theilchen vom Stahl ab¬
gerieben, welche durch die durch das Reiben erzeugte Wär¬
me so stark erhitzt werden, dass sie an der Luft sieh ent¬
zünden, lebhaft verbrennen und die durch ihre Verbindung
mit dem Sauerstoff der Luft erzeugte Hitze dem Zunder mit¬
theilen , einer Materie von organischem Ursprung, die we¬
gen ihrer grossen Lockerheit zwar leicht Feuer fängt, aber
nicht mit Lebhaftigkeit verbrennt und nicht fähig ist, einen
schwieriger entzündbaren Körper zu entzünden, wohl aber
den leicht entzündbaren Schwefel zu entzünden * vermag,
dessen Flamme danu dünne Holzsplitter u. s. f. in lebhafte
Entzündung versetzt. — Werden zwei Feuersteine au einander
geschlagen, so zeigt sich zwar auch eine Lichtentwickluug,
die aber von keiner oder wenigstens von einer geringen
Wärmeentwicklung begleitet und jedenfalls nicht mit einem
Verbrennungsprocess verbunden ist. Eine solche mit ge¬
ringer oder gar keiner Wärmeentwicklung verbundene Licht-
eutwickliuig wird Phosphorescenz genannt.

I
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re Zeit an der Luft, aber nur bis zum DunTcelrothglühen , so
nimmt es noch mehr Sauerstoff auf und verwandelt sich in ein
rothes Superoxyd (Bleisuperoxydul, Mennige).

So wie aber durch das Brennen der säurenbildenden
Elemente an der Luft in der Regel nur eine Art von Säure,
(Schwefel, Selen, Arsenik) und bisweilen nicht einmal die¬
se (Chrom), gebildet werden kann, schon aus dem Grunde,
weil die eine mögliche Säure oder die übrigen Säuren, wel¬
che gewisse Elemente mit Sauerstoff zu bilden vermögen,
bei der zu dem Brennen erforderlichen Temperatur ohne Zer¬
setzung nicht bestehen können, so können, auch mehrere
Salzbasen und Superoxyde schon desswegen durcli Erhitzen
des Metalls an der Luft nicht gebildet werden, weil sie durch
die zur Einleitung der Verbrennung erforderliche Tempera-;
tur zersetzt würden, — Dieses scheint der Grund zu seyn, wa¬
rum z. B. Quecksilberoxydul durch Erhitzen an der Luft nie ge-r
Lüdet wird, sondern das Quecksilber sogleich in Oxyd sich ver¬
wandelt; warum das, schon durch gelindes Erhitzen in Sauer-
stoffgas und Mennige zersetzbare, braune Bleisuperoxyd nie auf
diesem Wege entstehen kann.

Untersuchen wir nun, wie sich die Individuen der oben
aufgestellten Gruppen von Metallen, d. h. der Alkalimetalle, der
Erdmetalle und der schweren Metalle zu dem Sauerstoff der Luft
verhalten, wenn sie an der Luft mehr oder weniger stark
erhitzt werden, so finden wir Folgendes:

1) Sämmtliche Alkali - Metalle verbrennen, wenn sie an
der Luft erhitzt werden, zu Salzbasen, den Alkalien. —
Einige, wie Kalium, Natrium, Baryum verbrennen, wenn die
Temperatur nicht zu sehr erhöht wird , zu Superoxyden , die
aber alle durch höhere Temperatur in Sauerstoffgas und Alkali
zersetzt werden.

2) Sämmtliche Erdmetalle verbrennen gleichfalls, an der
Luft erhitzt, zu Salzbaseu, den Erden. So viel man bis

■.'*•' '«K9»
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jetzt weiss, bilden überhaupt diese Metalle mit Sauerstoff nur
ein einziges Oxyd.

3) Von den schweren Metallen lassen sich einige an der
Luft bei keiner Temperatur oxydiren, — die sogenannten ed¬
len Metalle, Silber, Gold, Platin ; — andere blos bei einer
bestimmten Temperatur, die gebildeten Oxyde werden aber
durch höhere Temperatur wieder in Sauerstoffgas und Me¬
tall zersetzt —■ die an die edlen sich anschliessenden Metalle,
Quecksilber, Palladium, Rhodium, Iridium; — die Übrigen
schweren Metalle — die unedlen Metalle — werden, mehr
oder weniger stark an der Luft erhitzt, sämmtlich entweder
zu Suboxyd, oder zu Oxyd, oder zu Superoxyd, oder zu
Säure oxydirt, und die gebildeten Oxyde M'erden für sich,
d. h. ohne Zusatz eines andern Körpers, der sich entweder
mit dem Sauerstoff (wie verschiedene brennbare Körper, Koh¬
lenstoff, Wasserstoff u. s. f.) oder mit dem Metall (wie na¬
mentlich Chlor) verbinden kann, durch blosse Temperatur¬
erhöhung nicht in Metall und Sauerstoffgas zersetzt.

Da die Alkali- und Erde Metalle immer in Verbindung
mit Sauerstoff, als Alkalien und Erden, zwar, wegen ihrer
bedeutenden Verwandtschaft zu den Säuren, nie isolirt, son¬
dern in Verbindung mit verschiedenen Säuren, >vie Kiesel¬
säure, Schwefelsäure, Kohlensäure, Phosphorsäure u. s. f.,
oder auch in Verbindung mit Chlor, wie z. B. Chlornatri¬
um (Kochsalz), in der Natur vorkommen und die Darstel¬
lung des Metalls aus dem Oxyd oder der Chlorverbindung
mit grossen Schwierigkeiten verknüpft ist, so werden die
Oxyde derselben in der Regel nie durch Brennen der Me¬
talle an der Luft dargestellt. — Die meisten Alkalien haben
eine so grosse Affinität zum Wasser, dass sie, sobald Wasser
bei ihrer Ausscheidung' ins Spiel kommt, nur in Verbindung mit
Wasser erhalten werden, welches durch höhere Temperatur nicht
entfernt werden kann. Da nun bei der Darstellung der meisten
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derselben, wenn sie ganz frei von fremden Beimischungen erhal¬
ten werden sollen, Wasser nothwendig ins Spiel kommt, so er¬
hält man nicht das ganz isolirte Alkali, sondern seine Verbin¬
dung mit Wasser. Will man daher z. B. die Eigenschaften des
reinen wasserfreien Kalis kennen lernen, so kann dieses nur auf
die Weise erhalten werden, dass das Wasser bei seiner Darstel¬
lung gänzlich ausgeschlossen wird, dass man also z. B. das Me¬
tall (Kalium) in trockener Luft oder Sauerstoffgas verbrennt. Ein
solches wasserfreies Kali wird jedoch nie angewendet, indem
ein Wassergehalt bei dem Gebrauch, den mau von dem Kali
macht, nie hinderlich ist, und die Sache hat also ein blos wis¬
senschaftliches Interesse. — Auch mehrere von den schweren
Metallen kommen theils nicht in metallischem Zustand in der

Natur vor, theils sind sie so schwierig in diesem Zustand
zu erhalten, dass man ihre Oxyde nie durch Brennen des
Metalls in der Luft darstellt, wie namentlich die Oxyde des
Titans, Tantals, Chroms, Urans, Ceriums, Mangans. An¬
dere schwere Metalle kommen theils als Metalle in der Na¬
tur vor, theils lassen sie sich sehr leicht aus ihren Verbin¬
dungen in metallischem Zustand erhalten; die Oxyde solcher
Metalle, seyen es nun Suboxyde, Salzbaseu, Säuren oderSu-
peroxyde, werden daher auch sehr häufig durch Verbrennen
der Metalle an der Luft dargestellt. — So wird namentlich die
arsenige Säure aus metallischem Arsenik, das aus seiner Verbindung
mit andern Elementen verflüchtigt wird, und sich dabei an der
Luft oxydirt; zwei Oxyde des Antimons aus metallischem Anti¬
mon; das Oxyd des Wissmuths , Zinks, Kadmiums, Zinns,
Kupfers, Quecksilbers; das Suboxyd und Oxyd, so wie ein Su-
peroxyd des Bleis u. s. f. durch Erhitzen der Metalle dieser
Oxyde an der Luft häufig dargestellt.

Wir sehen aus dem Bisherigen, dass durch das Erhitzen
der Elemente an der Luft, durch das sogenannte Verbren¬
nen derselben, eine Menge von binären SauerstoffVerbindun-
gen und zwar von jeder Art, nemlich Suboxyde, Salzbasen,
Säuren und Superoxyde dargestellt werden können, und da die
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Säuren wieder mit den Salzbasen sich zu zusammengesetzte¬
ren Verbindungen, den Salzen, vereinigen lassen, so erhal¬
ten wir durch dieses Verbrennen ein Mittel, eine grosse Men¬
ge von einfacheren und zusammengesetzteren Sauerstoffverbin-
dungen darzustellen. Da aber die nicht brennbaren nicht-
metallischen und metallischen Elemente durch den Sauerstoff

der Luft nicht oxydirt werden können, da man ferner, wie
bereits erwähnt wurde, auch mehrere Sauerstoffverbindungen
der brennbaren Elemente auf diesem Wege nicht darzustellen
vermag, so werden wir später uns noch mit mehreren andern
Methoden bekannt machen müssen, durch welche die Ele¬
mente mit Sauerstoff verbunden werden können.

Da, wie wir oben (Seit. 43.) gesehen haben, Metalle,
als solche, mit keiner Sauerstoffsäure sich verbinden können,
so können sie sich auch in keiner Säure auflösen, ohne wäh¬
rend dieser Auflösung durch Verbindung mit Sauerstoff
in Salzbasis verwandelt zu werden. Wenn sich daher
ein Metall in einer Säure auflöst, so tritt entweder ein Theil
der Säure, oder ein Theil des mit derselben verbundenen
Wassers, Sauerstoff an das Metall ab, verwandelt es in
Oxyd, und dieses Oxyd verbindet sich entweder mit der
ganzen Säuremenge, wenn das Wasser den Sauerstoff gelie¬
fert hatte, oder, wenn die Säure den Sauerstoff hergegeben
hatte, mit der nicht zersetzten Säuremenge , wobei dann
entweder das ganz isolirte Radical der zersetzten Säure, oder,
was der weit gewöhnlichere Fall ist, dieses Radical mit
Sauerstoff zu Suboxyd oder zu einer weniger Sauerstoff ent¬
haltenden Säure verbunden, oder endlich, wenn ein Theil
Wasser den Sauerstoff hergegeben hatte , der Wasserstoff
desselben als WasserstoiFgas, entweicht. — Wenn z. B. Ei¬
sen mit wässriger Schwefelsäure in Berührung kommt, so wird
es Mos durch den Sauerstoff des Wassers oxydirt, das gebildete
Oxyd verbindet sich mit der ganzen Menge der Schwefelsäure,
von der kein Theil zersetzt wird, und der Wasserstoff des zer-

«
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setzten "Wassers entweicht als Wasserstoffgas ; wirkt die Schwe¬
felsäure auf Kupfer ein, so wird kein Wasser zersetzt, ein Theil
Schwefelsäure oxydirt das Kupfer, das gebildete Oxyd verbin¬
det sich mit nicht zersetzter Säure; aber die Säure, welche das
Kupfer oxydirt, tritt nicht allen Sauerstoff an dieses Metall ab,
sondern nur so viel, bis sie in schweflige Säure verwandelt
ist, welche als Gas entweicht. Wirkt Salpetersäure (Verbindung
von Stickstoff und Sauerstoff) auf Metalle ein, so wird dem Theil
der Säure, welcher Sauerstoff an das Metall abtritt, entweder
aller Sauerstoff entzogen und das Radical der] Säure entweicht
gasförmig als Stickgas, oder nur ein Theil, wo dann das Ra¬
dical mit Sauerstoff zu einem Suboxyd (Stickstoffoxydul oder
Stickstoffoxyd) verbunden entweicht.

Auch die Wasserstoffsäuren können sich, wie wir später sehen
werden, blos mit oxydirten Metallen, nicht mit Metallen, ver¬
binden. Wenn" daher ein Metall, bei Abwesenheit von AVasser,
auf eine Wrasserstoffsäure einwirkt, so kann, da kein Sauerstoff
vorhanden ist, von einer Oxydation des Metalls nicht die Rede
seyn, sondern das Metall verbindet sich mit dem Radical der
Wasserstoifsäure, und ihr Wasserstoff wird als Wasserstoff-
gas ausgetrieben. So kann sich z. B. Kalium nicht mit Chlor¬
wasserstoffsäure verbinden, sondern es wird Cblorkalium gebil¬
det und Wasserstoffgas entwickelt?

Salze nennt man, wie schon bemerkt wurde, die Ver¬
bindungen von Säuren mit salzfähigen Basen. Wenn man
die Säuren und Salzbasen, als Verbindungen zweier Ele¬
mente, Verbindungen erster Ordnung nennt, so sind die
Salze Verbindungen zweiter Ordnung.

So wie sich der Sauerstoff mit verschiedenen Mengen
eines und desselben Elements zu verschiedenen Säuren und
Salzbasen verbinden kann, so kann sieb auch in den mei¬
sten Fällen eine Säure mit verschiedenen Mengen einer und
derselben Salzbasis zu verschiedenen Salzen verbinden, die
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durch besondere Namen unterschieden werden müssen. Man
wird zuerst diejenige Verbindung aufsuchen müssen, in wel¬
cher die Eigenschaften der Säure und der Basis am ■vollstän¬
digsten aufgehoben erscheinen; dieses Salz wird man ein
neutrales nennen, — Wir werden übrigens später sehen, wie
schwierig' und unsicher in einzelnen Fällen die Bestimmung- seyn
kann, welche Verbindung' einer Säure mit einer Basis als die
neutrale zu betrachten sey. — Ist man aber einmal damit ins
Reine gekommen, sey es nun in Folge positiver Thatsachen,
oder durch eine Art von Uebereinkunft, so ergibt sich ge-
Avissermassen von selbst, wie die anderen Salze, welche die¬
selbe Säure mit derselben Basis bildet, zu benennen sind.
Diejenigen, welche bei gleicher Menge der Basis, mehr Säure
enthalten als das neutrale Salz, werden saure Salze und die,
welche hei gleicher Menge der Säure, mehr Basis enthalfen,
als das neutrale Salz, Averden basische Salze genannt wer¬
den. Da aber bisweilen eine Säure mit einer Basis ver¬
schiedene saure und verschiedene basische Salze bilden kann,
so müssen auch diese durch Namen unterschieden werden.

Wir Averden später sehen, dass in den Salzen die Bienge
des Sauerstoffs der Säure zu der Menge des Sauerstoffs der
Basis in einem einfachen Zalilenverhäftniss steht; Aveun man
daher die Verbindung irgend einer Basis mit einer Säure
ein neutrales Salz nennt, so Avird man die Verbindung jeder
andern Basis mit derselben Säure, in Avelcher die Menge
des Sauerstoffs der Säure zu der Menge des Sauerstoffs der
Basis in demselben Zahlenverhältniss steht, Avie in jenem
neutralen Salz, ebenfalls ein neutrales Salz nennen. — Eine
Avissenschaftlichere und bestimmtere BenennungSAveise der
Salze in der genannten Beziehung kann erst später erklärt
Averden.

t

Die Salze zeigen häufig noch Affinität zu andern Salzen
und bilden mit ihnen Verbindungen, die als Ganze krystalli-
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siren in Fonr.en, die von denen der einzelnen Salze oft sehr
verschieden sind, die man daher nicht als Gemenge der ein¬
zelnen Salze betrachten kann. Man nennt solche Salze
Doppelsalze; sie sind Verbindungen dritter Ordnung. Ge¬
wöhnlich ist in den Doppelsalzen die Säure dieselbe, die
Basis aber eine verschiedene; — Alaun, eine Verbindung von
schwefelsaurer Alaunerde und schwefelsaurem Kali, der, sofern
er Ivi-ystallisirt ist, noch Wasser in chemischer Verbindung
enthält.

Weit seltener verbinden sich Salze mit verschiedener
Säure und Basis zu Doppelsalzen. Höchst selten kommen
noch complicirtere Verbindungen von Salzen vor; denn je
zusammengesetzter eine Verbindung ist, desto weniger ist
sie geneigt, weitere Verbindungen einzugehen und dadurch
ist der Möglichkeit der chemischen Verbindungen ein Ziel
gesteckt.

Darstellung des Sauerstoffgases.

Aus dem Bisherigen ergeben sich die meisten der Me¬
thoden , durch welche der Sauerstoff isolirt, als Sauerstoff¬
gas, dargestellt werden kann, gleichsam von selbst. Die
sauerstoffhaltigen Gemenge oder Verbindungen, welche bei
der Darstellung des Sauerstoffgases in Betracht kommen kön¬
nen , sind folgende: atmosphärische Luft; Wasser; Sauerstoff¬
säuren; Oxyde; Suboxyde; Superoxyde; sauerstoffsaure Salze.

Die atmosphärische Luft ist ein Gemeng von Sauerstoff¬
gas und Stickgas; unmittelbar kann sie aber zur Darstellung
des reinen Sauerstoffgases nicht gebraucht werden, da der
Stickstoff so wenig Neigung hat, mit andern Körpern Ver¬
bindungen einzugehen und da es namentlich keinen Körper
gibt, der mit dem Stickstoff des Stickgases eine in tropf-
Sbar - flüssiger oder fester Form darstellbare Verbindung ein-
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geht, ohne sich zugleich mit dem Sauerstoff des Sauerstoff-
gases zu verbinden.

Aus dem Wasser lässt sich das Sauerstoffgas durch die
Einwirkung der Elektricität erhalten. Man schneide den
Hals eines gläsernen Trichters ab, verschliesse die Oeff-
nung mit einem Kork und stecke durch diesen, in geringer
Entfernung von einander, zwei Platin - Drähte hindurch, so
dass ihre Enden in den Trichter hineinragen. JVlan überzie¬
he die innere Oberfläche des Korks mit Siegellack, damit
Wasser, welches in den Trichter gegossen wird und die
Drähte bedeckt, durch den porösen Kork abzulaufen verhin¬
dert werde. Eie ausserhalb des Trichters befindlichen Enden
der Platindrähte bringe man durch Drähte von irgend einem
Metall, den einen mit dem positiven (Zink)^ den andern
mit dem negativen (Kupfer) Pol einer voltaschen Säule in
Verbindung, so wird sich an dem ersteren Sauerstofigas ,
an dem letzteren Wasserstoffgas entwickeln, und diese Gase
können in mit Wasser gefüllten, an einem Ende zugeschmol¬
zenen, am andern offenen Glasröhren, welche man mit ihrem
offenen Ende über die Platindrähte stellt, aufgesammelt wer¬
den. — Würde das in das Wasser hineinragende Ende des mit
dem positiven Pol in Verbindung' stehenden Drahts ein unedles
Metall d. h. ein solches seyn, welches sich direct mit dein
Sauerstoff des Sauerstoffgases verbinden lässt, z. B. Eisen,
Messing., so würde der Sauerstoff, im Augenblick seines Frei¬
werdens aus dein Wasser, mit diesem Metall zu einem Oxyd
sich verbinden und mithin nicht als Sauerstoffgas zum Vorschein
kommen.— Auch durch Chlor wird das Wasser unter Ein-
fluss des Sonnenlichts zersetzt, indem sich das Chlor mit
dem Wasserstoff des Wassers zu Salzsäure verbindet, wel¬
che mit dem Wasser verbunden bleibt, und der Sauerstoff
des Wassers als Gas frei wird. Man erhält daher Sauer¬

stoffgas, wenn man eine mit wässrigem Chlor gefüllte Glas¬
flasche, die mit einer mit Wasser gefüllten, in Wasser oder
Quecksilber führenden, Piöhre verbunden ist, ins Sonnenlicht
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stellt; das sich entwickelnde Saiierstoffgas w ird in mit Was¬
ser oder Quecksilber gefüllten Flaschen aufgefangen.

Von Sauerstoffsäureh können nur solche zur Darstellung
des Sauersfoffgases gebraucht werden , welche die ganze
Menge oder doch einen Theil ihres Sauerstoffs in loser Ver¬
bindung enthalten. Der Stickstoff, das Chlor> Brom, Jod
haben keine grosse Verwandtschaft zu dem Sauerstoff; die
Sauerstoffsäuren dieser Elemente werden durch höhere Tem¬

peratur vollständig in Radical üiid Saiierstoffgas zersetzt. Das
Brom und Jod, welche bei der Zersetzung der Brom- und
Jod-Säure frei werden, trennen sich von selbst von dem
dabei zugleich entstandenen Sauerstoffgas, da das Brom bei
der gewöhnlichen Temperatur tropfbar-flüssig, das Jod aber
fest ist. Das bei der Zersetzung der Sauerstoffsäuren des
Chlors frei werdende Chlorgas lässt sich von dem Sauerstoff¬
gas schon durch Schütteln mit Wasser oder besser mit wäss-
rigem Kali, welche das Chlor verschlucken , trennen. Das
Stickgas aber j welches bei der Zersetzung der Stickstoffsäure
(Salpetersäure) nebst Sauerstoffgas frei wird, lässt sich, wie
schon bemerkt wurde, nicht in eine tropfbar-flüssige oder
feste Verbindung bringen, und man kann daher reines Sau¬
erstoffgas durch Zersetzung der Salpetersäure mittelst Glüh¬
hitze nicht erhalten. Die wässrige Salpetersäure zersetzt
sich dagegen im Sonnenlicht in salpetrige Säure und Sauer¬
stoffgas, und da die salpetrige Säure im Wasser gelöst bleibt,
so lässt sich auf diese Weise Sauerstoffgas aus Salpetersäure
erhalten. — Auch aus der Schwefelsäure, welche sich in
der Glühhitze in schwefligsaures Gas und Sauerstoffgas zer¬
setzt, lässt sich Sauerstoffgas erhalten; das beigemengte
schwefligsaure Gas kann durch Schütteln mit einer im
Wasser gelösten Salzbasis (einem Alkali), welche sich da¬
mit verbindet, leicht entfernt werden. — Selbst aus der durch
Glühhitze nicht zersetzbaren Kohlensäure lässt sich Sauer,
stoffgas erhalten, wenn man das kohlensaure Gas in Wasser
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löst, in diese wässrige Lösung frische Pflanzentheile, z. B.
Pfeffermünzkraut, legt, und das Sonnenlicht darauf einwirken
lässt: die Kohle der Kohlensäure verbindet sich mit der
Pilanzensubstanz und der Sauerstoff derselben entwickelt sich
gasförmig. — Aus anderen Sauerstoffsäureu , welche durch Glüh¬
hitze nicht zersetzt werden, wrie schweflige Säure, Phosphorsäure,
Borsäure
\yegen SauerstofFgas darstellen lassen

Kieselsäure u. s. f. würde sich nur auf grossen Um-

Aus den Oxyden der zweiten und dritten Abtheilung
der Metalle (vergl. S. 35.) J nemlich der edlen und der an
diese sich anschliessenden Metalle, lässt sich Sauerstoffgas
darstellen, indem diese Oxyde sämmtlich durch höhere Tem¬
peratur in Metall und Sauerstoffgas zersetzt werden; und
da die Metalle der zw eilen Abtheilung, wie Quecksilber,
bei einer bestimmten Temperatur mit dem Sauerstoff der
Luft zu Oxyd sich verbinden, denselben aber bei höherer
wieder fahren lassen j so lässt sich durch diese Metalle Sau-
erstoffgäs aus der atmosphärischen Luft mittelbar erhalten,
indem man das Metall durch Erhitzen an der Luft sich mit
dem Sauerstoff verbinden lässt, und das gebildete Oxyd durch
stärkeres Erhitzen wieder in Metall und Sauerstoffgas zer¬
setzt. — Selbst aus mehreren Oxyden der ersten Abtheilung
der Metalle lässt sich Sauerstoffgas erhalten, wenn man in
der Hitze Körper auf sie einwirken lässt, die, Avie das Chlor,
Brom, Jod, eine grössere Verwandtschaft zum Metall haben,
als der Sauerstoff. — So werden namentlich alle Alkalien (aber
keine Erde), und noch einig-e andere Oxyde dieser Abtheilung
in der Glühhitze durch Chlor, Brom, Jod, in Chlor-Brom-Jod-
Metall und SauerstofFgas zersetzt. — Dasselbe ist bei einigen
Oxyden der zweiten und dritten Abtheilung z. B. dem Silber¬
oxyd der Fall, welches durch Chlor schon bei der gewöhnlichen
Temperatur in Chlorsilber und SauerstofFgas zersetzt wird; da
jedoch diese letzteren Oxyde schon durch blosses Erhitzen Sauer¬
stofFgas liefern, so würde man zur Darstellung' des SauerstofFgases
des genannten Umweges nicht bedürfen. — Einige Oxyde sind
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zwar Salzbasen, aber schwäche Salzbasen und datier ge¬
neigt, wenn Säuren bei etwas erhöhter Temperatur auf sie
einwirken, unter Entwicklung von Sauerstoffgas in eine
stärkere Salzbasis (Oxydul) sich zu verwandeln, welche mit
der Säure sich verbindet. — So erhält man ans Manganoxyd
durch Erhitzen mit Schwefelsäure Sauerstoffgas, indem schwe¬
felsaures Manganoxydul gebildet wird. — Solche Oxyde ver¬
halten sich daher den Superoxyden ähnlich.

Die Siibox-yde lassen sich in der Regel zur Darstellung
des Sauerstoffgases nicht benutzen; nur die Suboxyde solcher
Elemente, welche zu dem Sauerstoff eine sehr schwache Affini¬
tät haben, könnten dazu gebraucht werden; so werden na¬
mentlich die Suboxyde des Chlors bei geringer Temperaturerhö¬
hung' in Chlorgas und Sauerstoffgas zersetzt.

Die Superoxide sind zur Darstellung des Sauerstoffgases
ganz vorzüglich geeignet. Einige Superoxyde linden sich in der
Natur, namentlich kommt das Mangansuperoxyd (Braunstein)
zum Theil sehr rein und in grösseren Mengen in der Natur
vor und Avird daher am häufigsten zur Darstellung des Sau¬
erstoffgases benutzt. Man glüht in einer Retorte von Guss¬
eisen , die mit einer kupfernen Röhre verbunden wird, Man¬
gansuperoxyd und fängt das sich entwickelnde Sauerstoflgas
über Wasser auf. Durch Glühhitze wird das Mangansuper¬
oxyd nur zu Oxyd reducirt, welches letztere, mit Schwefelsäu¬
re gekocht, noch mehr Sauerstoflgas liefert, indem schwefel¬
saures Manganoxydul gebildet wird. Man würde daher durch
Kochen des Braunsteins mit Schwefelsäure mehr Sauerstoffgas
erhalten, zieht aber dennoch das Glühen, als bequemere Me¬
thode , vor. Andere Superoxyde lassen sich künstlich dar¬
stellen, namentlich verwandelt sich das Blei durch längeres
Erhitzen an der Luft in Superoxyd (Mennige), welches durch
starkes Erhitzen, so wie durch Behandlung mit stärkeren
Sauerstoffsäuren zu Oxyd reducirt wird; man könnte sich
daher auch des Bleis bedienen, um aus atmosphärischer Luft
wenigstens einen Theil des Sauerstoffgases isolirt darzustellen.

Von
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Von saiiei-stoffsauren Salzen können blos solche, deren
Säuren durch höhere Temperatur zersetzt werden, zur Dar¬
stellung des Sauerstoffgases benützt werden. Ist die Affinität
des Radicals der Säure zu dem Sauerstoff eine sehr geringej
dagegen die Affinität dieses Radicals zu dem Metall der Basis
eine sehr grosse, so entwickelt sich nicht blos der Sauerstoff
der Säure, sondern auch der der Basis als Sauerstoffgas,
während das Radical der Säure mit dem Metall der Basis
in Verbindung tritt. Aber nicht alle Säuren, welche in hö¬
herer Temperatur sich zersetzen, werden auch in ihrer Ver¬
bindung mit Basen durch Glühhitze zersetzt. — Die neutralen
schwefelsauren Alkalien z. B. werden durch die stärkste Glüh¬
hitze nicht zersetzt, ungeachtet die isolirteSchwefelsäure selbst^
in der Glühhitze in schweflig-saures - und Sauerstoff-Gas zerfällt.
Die Verbindungen der Schwefelsäure mit solchen Basen, zu wel¬
chen diese Sä'ure eine schwächere .Affinität hat, werden durch
höhere Temperatur in Säure und Basis zersetzt; wird dann zur
Austreibung- der Säure eine sehr hohe Temperatur erfordert, so
zersetzt sich auch die ausgetriebene Schwefelsäure dem gröss-
ten Theil nach in schwefligsaures- und Sauerstoff-Gas, wie die¬
ses z.B. bei dem schwefelsauren Kupferoxyd der Fall ist. Weit
besser, als die schwefelsauren, lassen sich die salpetersauren
Salze zur Darstellung' des Sauerstoffgases benutzen, weil diese
in der Glühhitze sämmtlich zersetzt werden; man erhält dabei
aus einigen anfangs ziemlich reines Sauerstoffgas < indem sich
untersalpetrigsaures Salz bildet; später wird auch dieses zersetzt
und man erhält dann ein Gemeng von Sauerstoffgas und Stick¬
gas (salpetersaures Kali). Andere salpetersaure Salze zersetzen
sich in salpetrige Säure und in Sauerstoffgas (salpetersaures Blei¬
oxyd); in noch anderen, wie in der salpetersauren Alaunerdej
befindet sich die Säure in so loser Verbindung, dass sie beim
Erhitzen des Salzes unzersetzt überdestillirt. Ehmals hat man
sich des salpetersauren Kalis häufig zur Darstellung des Sauer¬
stoffgases bedient. — Noch weit mehr, als die Salpetersäuren
Salze, sind die Verbindungen der Sauerstoffsäuren des Chlors $
Broms , Jods mit Salzbasen zur Darstellung des Sauerstoffgases
anwendbar, weil, wenn auch eines der genannten Radicale nebst
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dem Sauerstoffgas in Freiheit gesetzt wird , die Entfernung des¬
selben , wie wir schon gesehen haben, keine Schwierigkeit hat.
Hat eines dieser Radicale zu dem Metall der Basis eine grosse
Affinität, so erhält man bei der Zersetzung solcher Salze durch
Glühhitze, wie schon angeführt wurde, nicht Mos den Sauerstoff
der Säure, sondern auch den der Basis als Sauerstoffgas, indem
sich das Radical mit dem Metall der Basis verbindet. Dieses
findet bei den Verbindungen der genannten Säuren mit den Al¬
kalien statt«

Unter den genannten Salzen bedient man sich gewöhnlich
des Chlorsäuren Kalis zur Darstellung des Sauerstoffgases, in¬
dem man dieses Salz in einer kleinen gläsernen Retorte bis zur
Zersetzung erhitzt, wobei sich Sauerstoffgas entwickelt und
Chlorkalium zurückbleibt; man fängt das Gas erst dann auf,
wenn man überzeugt ist, dass die atmosphärische Luft der Re¬
torte gänzlich ausgetrieben ist. Dieser Methode bedient man
sich immer da, wo völlige Reinheit des Sauerstoffgases erfor¬
dert wird, denn das aus Braunstein erhaltene Gas ist häufig mit
kohlensaurem Gas verunreinigt, weil der Braunstein oft etwas
kohlensauren Kalk beigemengt enthält; kommt es auf absolute
Reinheit des Sauerstoffgases nicht an, so stellt man dasselbe
durch Glühen von Braunstein, bisweilen auch durch Erhitzen
von Quecksilberoxyd dar. Die übrigen Methoden werden
nicht leicht in Anwendung gebracht.

Der sauerstoffhaltigen organischen, aus Sauerstoff, Was¬
serstoff und Kohle, oder aus Sauerstoff, Wasserstoff, Kohle
und Stickstoff bestehenden Verbindungen kann man sich zur
Darstellung des Sauerstoffgases unmittelbar nicht bedienen,
weil bei allen Zersetzungen, die man .mit denselben vor¬
nimmt , der Sauerstoff immer in Verbindung mit Kohle (als
kohlensaures Gas oder Kohlenoxydgas), oder in Verbindung
mit Wasserstoff (als Wasser), oder zum Theil in Verbindung
mit Stickstoff, (als Salpetersäure) ausgeschieden wird.
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