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II.

Chemischer Elementarkursus.

^. verhalten der Körper zu den Lösungsmitteln.

§ 26. Kochsalz, Salpeter soder Alaun), Sand und Wasser.
Leichtlösliche, schwerlösliche, unlösliche Körper; Trennung

durch Filtration oder Dekantieren. Geschmack der Hydrolyte.
Gesättigte (konzentrierte) und ungesättigte (verdünnte) Lösungen.
Löfungsvcrmögcn gesättigter Lösungen für andere Körper. Zu¬
nahme des absoluten nnd spezifischen Gewichtes. Einfluß der
Temperatur. Krystallc; gestörte und nicht gestörte Krystallifation;

H«» Reinigung durch Umkristallisieren. Abdampfen (Wcifferbad) nnd
Verdunsten; vollständige Lüslichkcit nnd unveränderte Bcschaffcn-
hcit der einzelnen Rückstände. — Höherer Siedcpnnkt der Salz¬
lösungen ; Überhitzung einer Chlorealciumlösuug durch kondcnsicrtcu
Wasfcrdampf. Ziehen großer Krystallc. — Übersättigte Lösnngcn
von schwefelsaurem und untcrschwcfligsaurcm Natron. Löslichkcits-
koeffizient und Löslichkcitskurven.

§ 27. Kupfcrchlorid mit viel und wenig Wasser; Jod und
Wasser, Iodkalium, Alkohol (Jodtinktur), Schwefelkohlenstoff,
Stärketleister. Farblose uud gefärbte Lösungen. Abhängigkeit der
Färbung vom Lösungsmittel. VerschiedeneAnziehungskraft der
Lösungsmittel.

Salpeter (Salmiak, salpetcrsaurcs Ammoniak), Nhodaukalium
nnd Wasser. Rasche Auflösung; Tcmperaturerniedrigung. Ver¬
gleichende Prüfung der weniger gut löslichen Körper. Schmelz¬
wärme, hygroskopische Körper. Kältemischungen.— Physikalische
Vorgänge.

ß 28. Pottasche, Kochsalz, Salpeter; Soda, Borax, Zink-
Vitriol und Bittersalz an der Luft und bei erhöhter Temperatur.
Änderungen von Farbe, Gewicht, Kohäsion, Gestalt. Wasserhaltige
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und wasserfreie Krystalle. Verwittern und Zerfließen. Krystall-
wasscr; Aufnahmedesselben unter Wärmecntbindung. Sympathetische
Tinte (Kobaltchlorür). Konstantes Gewichtsvcrhältnis der wasser¬
freien Substanz und des Krystallwassers.

§ 29. Destillation von Wasser; Licbigschcr Kühler. Destilliertes
Wasser; Brunnen-, Fluß- uud Negenwasscr. Entweichen von
Gasen lange vor dem eigentlichen Sieden; gleichzeitigeTrübung
des Wassers. Der Rückstand nicht mehr vollständig wasserlöslich,
also nicht mehr identisch mit den ursprünglich gelösten Körpern.
Bildung des Kesselsteins.

§ 30. Ätznatron, Kupfcroxyd und Salzsäure, Kupfer und
Sülpctcrfänrc, Zink uud verdünnte Schwcfclfäurc. Auflösung uuter
Temperaturerhöhung refp. nnter Entwicklung von Gasen. Ab¬
dampfen der filtrierten Lösnngcn zur Kristallisation. Darstellung
und Eigenschaften des Wasserstoffs; leichtestes Gas; Normal-
törper für die Verglcichung der spezifischenGewichte (Volum-
gewichtc) der Gase. Annähernde Bestimmung des spczififchen
Gewichts mit einem umgekehrten tarierten Bcchcrglafc.

Pncumatifche Wanne, Untertauchen eines umgekehrten Trink¬
glases in einem wasscrgcfülltcn Gefäße; Eingießen von Wasser
dnrch einen Trichter in ein sonst hermetisch geschlossenes Gefäß:
ranmerfüllcndc Kraft (llndnrchdringlichkcit)der Luft. Evakuierung
eines Kolbens durch Wasscrdampf: Schwere der Luft; einfachste
Verfnche über den Luftdruck.

Gasometer; Waschen und Trocknen eines Gases. Kontakt¬
wirkungen des Platinas im kompaktenund porösen Zustande auf
Wafserstoff und Leuchtgas. Vilduug durchaus neuer Körper;
stoffliche Veränderungen. — Chemische Vorgänge.

.

2. Veränderung der Rörper beim Erhitzen an der Tust.

ß 31. Erhitzen von Zinn (Blei), Eisen, Kupfer, Quecksilber,
Zink, Magnesium (an der Luft); Beobachtung der Veränderungen
resp. der neugebildeten Körper (Mctallaschcn,Metallkalke). Feuer¬
stein und Stahl. Die Veränderung der Metalle beginnt aus¬
nahmslos an der Oberfläche derselben, d. h. da, wo die Metalle
mit Luft iu Berührung sind; daher die Mitwirkung der Luft
wcchrfcheinlich.Entscheidungdurch Erhitzen eines blanken Kupfer¬
streifens in einer Atmosphäre von Wasserstoff und nachfolgenden
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.

Luftzutritt. Abweichendes Verhalten des Platinas. — Edle
Metalle.

§ 32. Gewichtszunahme bei der Veraschung(Verkalkung) der
Metalle; geglühte Kupfcrdrchspähnc, Eiscnpulver mn Magneten.
Bestätigung des vermuteten Luftkousums durch Leitung eines
gemessenen Luftqucmtums über glühende Kupfcrfpähnc. Volum-
Verminderung nm V5, die übrigen ^ sind keine Luft mehr: Aus¬
löschen eines glimmenden Spahnes: Stickstoff. Zersetzung von
Quecksilberasche; Entdeckung des verbranchtcn Luftbcstcmdteiles:
Sauerstoff. Darstellung desselben aus chlorsaurcm Kali (und
Braunstein); Eigenschaften. Znsammensetzung der atmosphärischen
Luft. Volumgewichtc von Stickstoff und Sauerstoff inbezug auf
atmosphärische Luft und Wasserstoff. Gcwichtsvcrhältnis der
Luftbcstllndteilc.

Oxygenium, Oxydation, Oxyde. Nomenklatur. Auffallend
geringe Verbindungsfähigkcit des vollkommen „trocknen" Sauer¬
stoffs.

§ 33. Brennen einer Kerze, von Phosphor oder Spiritus
im abgefchlosseuen Lufträume; Volumvcrmindcrnng um dcu Betrag
des .verbrauchtenSauerstoffs; Regeneration der Lnft durch Hinzu¬
fügen desselben. Wasserlüslichkcit der Verbrcnnungsprodnkte.
Langsame sog. dunkle Verbrennung von Phosphor oder Pyro-
gallussaurc. Verbrennung — Oxydation.

§ 34. Knallgllsvcrsuchcund Synthese des Wassers. Wasser-
bildung beim Brennen einer Lichtflanunc (Bunsenbrenner), Nach¬
weis durch eine kaltgchaltcuc Mctallplattc (Boden eines Wasferbadcs)
und entwässerten Kupfervitriol. Wasscrstoffgchalt der Kerzen nnd
des Leuchtgases; Wasser — Wasscrstoffoxyd. Bcschlageu der
Lampcnzylindcr. Umgekehrte Flammen. Erweiterung des Begriffs
„Brennbarkeit". Entzündungstemperatur und Vcrbrennnngswärmc.
Streichhölzchen und Sturmwind.

3. Gx^de, Sulfide, Chloride; Additionsprozesse.
§ 35. Darstellung von Kohlenstoff aus verschiedenen Körpern

organischen Ursprungs, auch aus Steinkohle nnd Braunkohle.
Entweichen von brennbaren Gasen nnd Dämpfen. Nachweis des
Wasscrstossgehllltes. Eigenschaften des Kohlenstoffs; Absorption
von Farbstoffen und Gasen. Synthese nnd Eigenschaften der
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Kohlensäure. Reaktion des feuchten Lakmusfarbstoffcs und des
Kalkwassers. Fixierung der Kohlensaure durch das Kalkwasscr
(fixe Luft); Entbindung derselben dnrch Salzsäure. Nachweis der
Identität des natürlichen Kalksteins (Marmor, Kalkspat) mit der
Kohlcnfänrctrübung des Kalkwassers. Bcqnemc Darstellung größerer
Kohlenfäuremcngen. Kohleufäurcbildung beim Brennen einer Licht-
flamme. Kohlenstoffgehaltder Kerzen und des Leuchtgases. Brenn¬
barkeit von dicken und düunen Kohlcnstücken. Zersetzung der
Flammengase durch eine kalte Porzellanscherbc.

Stehenlllsfen des Kalkwassers an der Luft; Durchblaseu
der Ausatmungsluft durch Kalkwasscr. Ein Mensch atmet
stündlich ca. 22 1 Kohlensäure aus. Folgerungen? Gewichts¬
zunahme beim Verbrennen eines Lichtes; Aspirator.

Z 36. Schwefel. «,-, ß-, 7-Schwefel; kryftallinischcr nnd
amorpher Schwefel; ätiotrope Modifikationen; Löslichkcit in
Schwefelkohlenstoff. Rhombischerund monokliner Schwefel (c»?
0?. —?. V 02. cx?I 02); Dimorphismus. Weshalb ist der natürlich
vorkommende Schwefel immer «-Schwefel? Destillation und
Sublimation des Schwefels. Brennbarkeit des Schwefels; Synthese
der schwefligenSäure. Saure Reaktion der wässerigen Löfnng
uud bleichende Kraft derselben. Lur^oin nou a^rrnt, nizi twickl,.
Bindung der schwefligenSäure dnrch Natronlauge; Wiedcrcnt-
bindung durch Salzsäure oder verdünnte Schwefelsäure. Bequeme
Darstellung größerer Mengen.

§ 37. Phosphor. Allotropc Modifikationen. Krystallinischer
Phosphor: reguläre Krhstallc, c»0, höchst giftig, fehr niedrige
Entzündungstemperatur (Rcibzündhölzchcn), hohe Verbrcnnungs-
wärme. Aufbewahrung. Noter, amorpher Phosphor. Verhalten
der Lösungsmittel. Synthese der Phosphorsäure; in Wasser uuter
starker Wärmcentbiudung (Zischen) löslich. Chemische Lösung,
stark saure Reaktion.

- ß 38. Kalium und Natrium; Eigenschaften und Aufbewahrung.
Verbrennung der Metalle an der Lnft oder in Sauerstoff; Flammcn-
färbnng. ChemischeLösung (weshalb?) der Oxyde in Wasser;
alkalische Reaktion der Lösungen. Kurkumafarbstoff. Verbrennen
von Magnefiumbllnd oder -Draht. Alkalische Reaktion der
Magnesia; weshalb merkwürdig? Die Kenngottschcn Mincral-
rcaktioncn. Die Oxyde der schweren Metalle ineist unlöslich in
Wasser nnd deshalb indifferent gegen Pflanzcnfarben.

'
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Z 39. Synthese der Schwefclverbindungen (Sulfide) von
Eisen, Kupfer und Quecksilber; amorphe und krystallinifchcModi¬
fikation des Quccksilbcrsulfides. Starke Wärmeentwicklung.

§ 40. Chlor. Darstellung aus Salzsäure und Braunstem
Eigenschaften; hoher Absurptionskoeffizient. Synthese der Chloride
von Kupfer und Natrium. Letztere am bcftcu in einem bcfonderen
Apparate bei kontinuierlicher Chlorentwicklung (ans Chlorkalk);
Vorsicht bei der Prüfung des Chlornatriums. Synthese uud
Eigenschaftendes Chlorwasserstoffs (der Salzsäure). Chlorwasfcr,
Einfluß des Lichtes.

Z 41. Begleichung der ncugebildctcn Körper mit ihren
Komponenten. Chcmifchc Verbindung und Element; doppelter
Sinn des Wortes Verbindung. Gehen die Elemente bei der Neu¬
bildung eines Körpers zu Grunde oder nicht? Verhalten des
Quccksilbcroxydcs; Möglichkeit der Wiederherstellung der Elemente.
Erhaltung des Stoffes. Synthese und Analyse. Additionsprozesse.
Homogene Beschaffenheit der Verbindungen. Affinität. Zusammen¬
stellung der vorgekommenenElemente.

4. Substitution und doppelte Addition.

§ 42. Reduktion von Kupfcroxyd durch Wasserstoff — Ver¬
brennung des Wasserstoffs durch gebundenen Sauerstoff. Produkte?
Qualitativer Versuch. Reduktion von Eiscnoxyd durch Wasserstoff;
pyrophorischcs Eisen. Reduktion von Kupferoxyd durch Kohle im
Glasrohr. Reichliche Kohlcnsäureentwicklung. Reduktion von
Bleioxyd auf Kohle vor dem Lötrohr. Woher das Aufbrausen?
Darstellung des Roheisens; Hüttenprozesse; Metallurgie.

ß 43. Reduktion von Wasferdampf durch brenucudcs
Magnesium. Reduktion des Wassers durch Kalium und Natrium.
Flammcnfärbung. Nachweis der unvollständigen Reduktion durch
Erhitzung des Ätznatrons mit Eisen (Wasserstuffentwicklung).
Explosivität der braunen Krusten von lange aufbewahrtem Natrium.
Reduktion von Chlorwasserstoff durch Kalium oder Natrium-
amalgam.

§ 44. Kupfcroxyd und gasförmiger (trockner) Chlorwasser¬
stoff; Wiederholung des Versuches mit wässeriger Salzsäure und
Abdampfen. Schwcfeleisen nnd Chlorwasscrstoffsäurc: Eigenschaften
des Schwefelwasserstoffs; Zersetzung des brennenden durch eine
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kalte Porzellauschcrbc. Schwcfclwasscrstoffwasscr. Superoxyde
(Brauustcin) uud Salzsäure; Erklärung der Chlordarstcttuug. —
Einfache und doppelte Wahlverwandtschaft der früheren Chemiker.

Blciglllnz und andere Metallsulfidc beim Erhitzeu au der Luft
oder iu Sauerstoff: Rüsten. Doppelte Addition. Reduktion der
crhaltencu Oxyde durch Kohle oder Wasserstoff, Metallurgische
Behandlung der geschwefelten Erze.

5. ^»töchiometrisches.
s 45. Reduktion von reinem Kupfcruxyd durch trocknen

Wasserstoff; quantitativer Versuch. Prozcntischc Zusammensetzung
(des Kupferoxydcs uud) des Wassers; Umrechnung in Volum-
Verhältnisse auf Gruud der spezifischen Gewichte; vgl. die beste
Knallgasmischung. Zcrleguug von Silbcruxyd durch Wärme;
qualitativer und quantitativer Versuch. Quantitative Synthese
des Chlorsilbers. Reduktion von Chlursilber durch Wasserstoff;
quantitativer Versuch. Prozcntischc Zusammensetzung des Chlor-
silbcrs und der Salzsäure. Berechnungder volnmctrischen Zusammen¬
setzung der letzteren. Chemische Wage.

Salzsäure; Chlor zu Wasserstoff — 35,5 : 1,
Wasser; Wasserstoff zu Sauerstoff —1:8,
Silbcroxhd; Sauerstoff zu Silber — 8 : 108,
Chlorsilbcr; Silber zu Chlor — 108 : 35,5.

«,) Erhaltung der Stoffe bei ihrer chcmischcu Vereinigung nach
Qualität uud Quantität; das Gewicht der Verbindung ist gleich
der Summe der Gewichte der Elemcutarbcstaudtcile. Gesetz der
Erhaltung der Masse; Lavoisicr.

d) Unabänderliches Gcwichtsverhältnis dcr Elemente einer
chemischen Verbindung. Wichtigstes Merkmal einer solchen im
Gegensatz zum willkürlicheuGemenge.

o) Die (relative) Gewichtsmcngc, in welcher sich ein Element
mit einem zweiten verbindet, ist zugleich diejenige, iu welcher es
sich mit allen übrigen Elementen verbindet (andere Elemente in
ihren Verbindungen vertritt). Chemische Äquivalente. —

Synthese von Kohlcnoxydgasaus den Elementen; Verbrennung
desselben zu Kohlensaure. Bilduug und Vorkommen des Kupfcr-
oxydulcs; Nachweis dcr qualitativen Zusammensetzungdesselben.
Ermittelung dcr quantitativen Zusammcnsetzungdnrch Reduktion
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(Wasserstoff) oder Oxydation; Umrechnung auf dieselbe Sauerstuff-
mengc. Synthese der wasserfreien Schwefelsäure aus schwefliger
Säure und Sauerstoff mittels platiuicrtcn Asbestes.

ä) die Elemente verbinden sich nicht nur im Verhältnis der
Äquivalente, sondern auch nach ganzzahligcn Vielfachen derselben-
Multiple Proportionen.

§ 46. Daltons Atomtheorie. Molekularer Bau der Ver¬
bindungen. Atomgewicht nnd Molekulargewicht. Berzelius' chemische
Zeichensprache. Die gcwichtlichcnVerhältnisse nicht allein maß¬
gebend bei Bestimmung der Atomgewichte; daher nur bei einzelnen
Elementen Übcrcinstimmuugzwischen Atom- und Äquivalentgewicht;
sonst nur rationale Verhältnisse dieser Zahlen, Valenz (Wertig¬
keit, Sättigungskapazität) der Elementaratomc. Bestimmte höchste
Sättigungsknpazität eines jeden Elementes, die aber nicht immer
voll in Aktion tritt; daher wechselnde Valenz der Elemente.
Die Maßelcmente Wasserstoff und Sauerstoff. —

Unabänderlichkeit der chemischen Thatsachcn; sekundäre Rolle
der Theoriccn; HO und H^, die phlogistischc Theorie.

Atomgewichte der wichtigsten Elemente (in abgerundeten Zahlen)
Name Symbol A.»G. Name Symbo l A.-G.

Aluminium ^1 27 Kupfer (CuMun) On 63,5
Antimon (8twwN) 8d 120 Magnesium N^ 24
Arsen H,8 75 Mangan Nn 55

Baryum La 137 Natrium Na 23

Blei (?Mmdmn) ?d 20? Nickel M 58,6
Bor L 11 Phosphor ? 31
Brom Lr 80 Platin ?t 194,5
Calcium 0a 40 Quecksilber (HM^i^.) H^ 200
Chlor 0l 35,5 Sauerstoff (0x7Mmuill) 0 16
Ehrom 0r 52,5 Schwefel (8M>ir) 8 32

Eisen (I'orrum) ^ 56 Silber (H^Wwm) H.^ 108
Fluor V 19 Silicium 81 28

Gold Ourum) .^u 196 Stickstoff (MtwMll.) ^ 14
Jod ^ 127 Strontium 8r 87,5
Kalium X 39 Wasserstoff (^äroMn.) H 1

Kobalt (0uw1tmn) 0o 58,6 Wismut (Wznnituill) Vi 207,5
Kohlenstoff ((Äido Ziuk (Ninmn) ^u 65

ULUIll) 0 12 Zinn (8tammm) 8u 118
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Symbolische Darstellung der chemischen Vorgänge durch die
chemische Zeichensprache.Relative Nuabhäugigteitder Zeichen¬
sprache von theoretischen Vorstellungen.Idcalprozcß und Wirklich¬
keit. Chemische Gleichungen. Stöchiomctric.

Beispiele aus § 31:
0u^0 —0n0, >
Hx^O^I^O, ^, H3, 2n, K3
2ü -s- 0
^3 ^ 0

2n0, zweiwertig (0u).
IV

8n -s- 20 — LnOz, (8u);
3?s -s- 40 -- 1^0,.

§32. I4g0 —Hss-^0. §34. H,-s-0 — 41,0. §35.
IV IV

0 ^ 20 — 00z (0). — § 36. 8 -j- 20 - 80z (8). — § 37.

2?^- 50 —I^ (?)- - § 38. 2^-4-0^^0! 21^-^0-1^0.

- 8 39. ?o -s- 8 — Vs8; 20u -> 8 — 0^8; N3 -s- 8 — 14^8,

also hier (8). — § 40. 0n -s- 20l — 0u«2; ^a -s- 0l — M0I;

41 -s- 0l ^ H0l. - § 42. 0u0 -s- 214 — 0u -^ 14,0; 20n0 -s- 0 —

20u ^- 00,; 21'b0 ->- 0 — 2?b ^- 00^. — § 43. 14,0 -s- U3 —

Kg« -z. 214 (sekundär?); I40I4->- Xa — Ua0II -s- 14; H0l -^ M —

^01 -i- H. — 8 44. 0u0 -f- 2H01 — OnOI- ^- ^0; Vs8 4- 2I40l —

I'60l2-s-H^;I'u8-^30 —?d0^-80z.-§45. ^3^ —2^->-0

H.3 -s- 01 ^ ^0l; 0 -l_ 20 — 00,; 00, -s- 0 — 200 (0!)
II IV IV
00 -s- 0 — 00, — (00)0; 0^0 4- 214 — 20n ->- 11,0

IV VI VI
0^0 -s- 0 — 20n0; 80^ -s- 0 — 80g — (80^)0. —

6. t^drate und öalze.
§ 47. Chloride. Darstellungaus Chlor und Metall; durch

doppelte Zersetzung zwischen Metalloxyd und Chlorwasserstoff.
Quecksilbcroxyduud Salzsäure: HxO ^ 2H0l — I4g0l2 -s- 41,0
t Ätzsublimat, stärkstes Antiseptikum).Der Wasserstoff der Salz¬
säure durch Metalle ersetzbar; verschiedene Anzahl der Säure-
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Moleküle nach der Wertigkeit des Mctalles. Auffassungder
(Monde als Abkömmlinge (Derivate) der Salzsäure. Wasserstoff,
chlorid, Natriumchlorid, Kupferchlorid; chemische Ähnlichkeit.
Welche Vorstellung soll das Symbol 0uA ausdrücken? Ab-01

,01
weichender Sinn der Schreibart 0n<^. — Analoges Verhalten
von Brom und Jod; Bromidc und Jodide; Halogene; tzaloidsalzc.

§ 48. Synthese von Natriumoxydhydrat (Natrouhydrat,
Ätznatron) aus dem Oxyde (durch Verbrennen an der Luft zu
erhalten) und Wllfser. Gründe für die chemische Binduug des
Wassers. N^ ^ ^0 — 2M0U. — Wässerige Salzsäure und
festes Ätznatron; Entweichen großer Wasferdamsifmcngcn. Welche
drei Wasscrsortcn entweichen hierbei? Unuollständigkcit der Gleichung
M02 -4- H01 — ^«.01 ^ Hz«. Der scharfgctrocknctc (Verkniste-
rnng) und pulverisierteRückstandcutläßt selbst beim Glühen
(Schmelzen) kein Wasser. — Vermischungvon wässerigen Lösungen
von Ätznatron und Salzsäure. Basis, Säure, Salz. Neutra¬
lisation. Titration und Alkalimetrie resp. Acidimctrie. Ausdehnung
der Begriffe Basis und Neutralisation (!) auf die Oxyde der
schweren Metalle. —

ii <^
Löschen uou gebranntem Kalk: 0a0 -f-H-O — «ül^H« — 0^.

Motivierung der letzteren Schreibart. Hydroxylatom. Qantitativer
OH , 1401

^014 ^ 1401
s. 01 , K0II
^^01 ^ UOU'

§ 49. Auflösen von Eisen und Zink in Salzsäure. Leichtere
Löslichkcit der unreinen Metalle; Geruch ?c. des entwickelten
Wasserstoffs. Kohlenwasserstoffe und 8taw8 imLooiiäi. Ein¬
dampfen der filtrierten Lösungen (Kohle) zur Krystallisation.
II llss^, II <^1 l^s II
^° ^ 1401" ^01 "^ II' ^^° b^'M sich Ln. Abweichendes
Verhalten von Blei und Kupfer; Putzen kupferner Gegenstände
mit verdünnter Salzsäure. Supcroxydc (Braunstein, Mennige)

IV
und Salzsäure; Erklärung der Chloidarstcllung.NnO^ -j- 4H01 —
IV IV II
U110I4 -'s- 14.0, Un01, — Nn01« -!- 201. iu

§ 50. Synthese des Ammoniakgases (H«,^) aus den Elementen.

Versuch. Kalkbrei, Kalkmilch, Kalkwasscr. ^"^ ^ 14<^1 ^
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Einwirkung von Eisenpnlvcr auf Ätztali (Wasserstoff), Salpeter
(Stickstoff) nnd ein Gemenge beider Körper. 8tatn8 na8«Lnäi.
Nebenprodukt bei der Destillation der stickstoff- und wasscrstoff-
haltigcn Steinkohlen (Gasbcrcitung). Darstellung des Gases
durch Kochen von Ammouiakliquor (Salmialspiritus). Eigen¬
schaften des Gases und der Lösung. Synthese des Salmiaks aus

(trockncm) Nmmoniakgas und Chlorwasserstoff. H^ -s- ULI —
2^. H0l — (H^M. Starke Wärmeentwicklung. Snblimiercn
von Salmiak, Reaktion vou Ilnununialflüssigkcit und wässeriger
Salzsäure. Verglcichung von (2^)L1 und X01 und ihres Vcr-

Haltens; Hypothese des zusammengesetzten Radikales (H^) —
Ammonium. Ammoniumchlorid — Chlorammonium — Salmiak.

Auffassung des Ammoniakliquors als (nS)0H —H^-j-H^;
kein eigentlichesHydrat.

ß 51. Darstellung von Schwcfclsäurcanhydrid (wasserfreie
Schwefelsäure) 80g durch Destillation rauchender, sog. Nordhäuscr
Schwefelsäure.Synthese des Schwefclsäurehydratcsaus dem Anhydrid
und Wasser. Große Heftigkeit der Reaktion: 80«, -<- H-O — H^O,.
Eigenschaften der englischen Schwefelsäure. Exsikkator. Zusammen¬
setzung der rauchenden Schwefelsäure.

§ 52. Darstellung des schwefelsauren Kalis aus Ätzkali uud
Schwefelsäurchydrat. Stromwciscs Entweichen von Wasser; sehr
heftige Reaktion. Beendigung derselben durch Zuhilfenahme von
Wasser und Lakmus; vollständige Neutralisation. Der Abdamvfuugs-
rückstand entlaßt selbst beim Glühen (Schmelzen) kein Wasser.
Salziger Geschmack des Rückstandes. Sänrc, Basis, Salz.

i ^ ^(8^4) — i^(80.) ^ ^ Erläuterung und Kritik der
X0H 2"
älteren Auffassung 1^0,1^0 ^ ^0, 80z — X^0, 80^ -j- 2^0.
Schwefelsaures Kali, schwefelsaures Kalium, Kaliumsulfat, Wasser¬
stoffsulfat. — Substitution des Wasserstoffs im Schwefelsäure-
Hydrat durch Mctallätome. Auffassungdes Wassers als Hydroxyl-

Wasserstoff (H0)H. Parallelismns der Prozesse iWII^M^)^

^(80,) ^ ^0 ^^ ^^ ^ ^^^ ^ ^^^ ^ ^^ ^.,^^
rcste. Hydrosänrcn uud Oxysäureu. Eiubasischc und zwcibasischc
(mono- und dihydrische) Säureu. Haloidfalze und Oxysalzc.
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?. weitere Arten der öalzbildung.

§ 5Z. Synthese von kohlensaurem Kalk aus gebranntem

Kalk (Marmor) und Kohlensäure 0^0 -^ 0«^ — 0a(00,). Das
ii

Darstellung
Kalkhydrat.

hypothetische Kuhlcnsüurehydrat ll^Og) existiert nicht,
des kohlensauren Kalkes ans Kohlensäure und
0a(0H)z 4- 0«2 — 0liL0z -s- ^0. Analoges Verhalten des
frischen Kalkputzesbei Neubauten; Austreibung des Hydratwassers
durch Verbrennen von Kohlen. Vorhandensein von Ätzkalk in sehr
alten (römischen) Mörtelu. Einleiten von Kohlensäure in Kalk-
Wasser; der Niederschlag ist kohlensaurer Kalk.

Behandlung vou Kupfer- und Quccksilberoxyd mit Schwefelsaure.

0u0 -^ H^O, ^ Ln80, -^ ^0, K30 4- H2 80, - K380, -> H2 0.
Saure Reaktion dieser (neutralen) Salze.

Auflösen von Eisen und Zink in verdünnter Schwefelsäure.

V« -I- H280, - ?o80, -I- 2H, 2n -I- H280, - 2n80, -> 2H. Ab¬
dampfen zur Krystallisation. Die konzentrierteSänrc ist wirkungs¬
los; chemisch reines (und homogenes) Zink anch in verdünnter
Säure unslöslich. Saure Reaktion dieser Vitriole.

Synthese des schwefelsauren Ammoniaks aus deu Komponenten:
iu

HFin
HF

n.^
^ MO,) — 'l V (80,). Vollständige Nentralifation; die

HF
Krystllllc ohne Rückstand flüchtig.

8. Zerlegung der 5alze.

Z 54. Zerlegung von kohlensaurem Kalk (Marmor) durch
Salzsäure: 03.00, -j- 2H01 — 0^ -<- 00z -s- ^0. Darstellung
und Eigenschaftender Kohlensäure. Einleiten von Kohlensäure in
Kaltwasscr bis zur Auflösung des anfänglich gebildeten Nieder¬
schlages und Zerlegung des sauren kohlensauren Kalkes dnrch Erhitzen:

0a(0H)2-!-002—0a00^L2 0; 0300^ 1^0-s-M-—0a AM
und umgekehrt. Wichtigkeitder letzteren Prozesse für den Aufbau
der Erdrinde. Sodciwasfcr; flüssige und feste Kohlensäure. Dar¬
stellung der verschiedenen Chlorealeinmsorten.
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§ 55, Zersetzung von Kochsalz durch Schwefelsäure:

-Z-IKÄ. Saure uud neutrale Salze

en Säuren; Eigenschaftender Salzsäure.— Untcr-
M01 4- ^(80,) ^ ^(80
der mchrbasif
suchung des Rückstandes dum chlorsaurcn Kali (bei der Saucrstoff-
bcrcitung) durch Schwcfclfäure. Empirische Zusammensetzungder
chlorsaurcuSalze und der Chlorsäure. Erklärung der Saucrstoff-
darstcllung. Chlursaurcs Kali als energisches Oxydationsmittel.
Schwedische Streichhölzchen.

§ 56. Darstcllnng von Salpetersäure aus Kalisalpeter und
Schwcfclfäure: XNOz -j- H^ 80, — IIH80, ^- HU0^. Eigcnfchaften
der konzentrierten und verdünnten Säure. Salpeter und Schieß-
pulvcr. ^- Darstellung der wasferfrcien Chromsäure durch Zer¬
setzung von rotem chromfaurcn Kali durch Schwefelsaure. Über¬
führung in Chromoxyd durch reduzierende Agcnticu 20r0z -^
Oi-yNg -j^ 0z. — Einleiten von Schwefelwafscrstoffgas in Lösungen
von Kupfer- und Zinkuitriol. Verschiedenes Verhalten der Lösungen;
Möglichkeit der Trennung eines Gemisches. — Zersetzung von
kohlensaurem Natron in der Glühhitze durch Saud (Kieselsäure
8i0^) in Kohlensäure uud kieselsaures Natron (Wasserglas). Zer¬
legung des kieselsauren Natrons durch Schwcfclfäure oder Salzfäurc.
Abschcidnng von Kicfclsänrehydrat.

§ 57. Chlurcalcium und Kalilauge: c^ ^ iW? -

Was tritt bei starker0a. s ^ 7<^' Niederschläge (Präzipitatc).
Verdünnung der Lösungen ein?

Schwefelsaures Kupferoxydund Kalilauge: 0n80^2X0H —
Xz,80^0rl(0II)2. Verhalten des Kupferoxydhydratcs beim Er¬
wärmen. Nachweis des Hydratwassers: 0n(0H), — 0n0 ->-1^0-

Quecksilberchlorid und Kalilauge: N36I2 -^- 2I50II ^
2I<01-j-H50^H20. Unterschiedvon Kupfer? Darstellung der
Mctlllloxyde auf nassem Wege (Salpetersäure!)

Salmiak und (reines) Ätzkali:
V III

H4N01 -l- X0H — X01 -s- Hz^ ^. U^ -,
Erkennung der Ammoniumverbindungcn.Darstellung des Ammoniak-
gases aus Salmiak (oder schwcfclfaurcmAmmonilunoxyd) und
Atzkalk: 2H^01 -l- 0a(0H)2 ^ «a^ -> 2HzX -j- 2^0. Nicch-
fläfchchen. Unterschied von den übrigen Salzen.
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§ 58. Dissoziation der Salze bei höherer Temperatur.
Brennen von Kalkstein (Marmor, Kalkspat); qualitativer und
quantitativer Versuch. Vergleichende Prüfung von rohem und
gebranntem Kalk durch Salzsäure. Darstellung des gebrannten
Kalkes im Großen; Lnft- und Wassermörtcl. — Dissoziation des
Kupfervitriols in starker Glühhitze; doppelter Nachweis der
Spaltungsprodukte. Eiufluß der Anwesenheit der Spaltungs¬
produkte auf die weitere Zersetzung.

§ 59. Wechsclzcrsetzung der Salze. Salpetersaurcs Silber¬
oxyd und Kochsalz: ^MOg-s-M01 — NMOz-^^01. Ein¬
wirkung des Lichtes. Photographie; Bestätigung der Analyse
des Chlorsilbcrs. — Chlorbaryum und schwefelsaures Kali:
LaOI,->-X^O, — La80, ^ 2X01. — Salpetersaures Bleioxyd
und chromsaures Kali ßM0^-j-X^rv, ^?b0r0, ^2XN0g.
— Weshalb die beiden ersten Umsetzungenbesonders merkwürdig?
Stete Zersetzung zu Gunsten des unlöslichen Salzes. Ursache die
Nnlüslichtcit des betreffenden Salzes selbst, welche die weitere
Verschicbbarkcitder Teilchen verhindert. Konzentrierte und ver¬
dünnte Lösungen; Theorie des flüssigen Aggregatzustand es nach
Clausins.

§ 60. Zersetzung von Kupfervitriol durch metallisches Eisen
oder Zink: 0n80, -^ l?s — ?L80, ->- 0n. Zersetzung von Hüllen-
steinlösung durch Kupfer oder Quecksilber: 2^M0^-j-0u. —
Lrl(U0g)z -^ 2H.ss. — Zersetzung von essigsaurem Bleioxyd durch
einen Zinkstab (Vlcibaum). — Zersetzung von Chlorsilber dnrch
Zink in sehr verdünnter Salzsänrc: 2H,^0l->-Ln — LuC!^ ^ 2H.3;
das Chlorsilbcr ist etwas löslich in ULI. Chemische Spannnngs-
rcihe: Zink, Eisen, Kupfer, Blei, Quecksilber,Silber.

§ 61. Zersetzung einer (gesättigten) Kupfervitriullösung dnrch
den galvanischen Strom in Kupfer, Schwefelsäure und Sauerstoff;

primär: 0n80, — 0u^>80,; sekundär:, 80,-<-^0 — ^80,-> 0.
Elektrolyse und Elcttrolytc; Anode, Kathode, Anion, Kation, Iontcu.
Weshalb heißt Kupfer ciu clektropusitivcr il!ürper, der Säurcrcst
clcktronegativ? Einfluß, eventuell Zerstörung der Anode dnrch
den nasziercndcn Sauerstoff; besonderer Fall der kupferneu Nuode.

Galvanoplastik; Versilbern, Vcrgoldeu?c.; Nachbildung von
plastischen Kunstwerken aller Art; metallurgische Darstellung von
reinem Kupfer.
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Elektrolyse einer Lösung von schwefelsaurem Natron (Glauber¬
salz) oder salpetcrsaurcm Kali im zwcischcukligcnGlasrohr;
scheinbare Wasscrzersctzung. Kontrolle durch empfindliche (violette)
Labuustinltnr oder den Farbstoff des Rotkrautes; gleichzeitige

Spaltung in Saure und Basis. Primär: 5^80, —2M-j-80,;

sekundär an der Kathode: 2M->-2IIz0 —2M0H-<-2II, an der
Anode: 80, ->- H« 0 ^ 11,80, -j- 0.

§ 62. Elektrolyse der verdünnten Schwefelsäure (sog. Wasser-

zersetzung'! und getrenntes Auffangen dcrGasc: 1) Hz80,—Hz-j-80,;

2) 80, ->~ Hz 0 -1^80, -I- 0l Beobachtung der Volumverhältnisse;
Kritik der ältereil Auffassung. Die Grothußsche Theorie und ihre
spätere Amcndicruug durch Clausius. Demonstration der ungemein
geringen Lcitungsfähigkeit des destillierten Wassers. Unmöglichkeit
absolut reines 11^0 herzustellen. Die Schwefelsäure ersetzbar durch
schwefelsaures Natron uud manche anderen Saucrstoffsalzc.
Kuallgas; Voltameter.

§ 63. Abschcidungder gleichen (getrennten oder vereinigten)
Gasmengen in zwei und mehr Wasserzcrsctznngsllppllratcndurch
denselben Strom: Gleichzeitige Elektrolyse von angesäuertem
Wasser und Salzsäure oder Ammoniakliquor durch denselben
Strom. Auftreten der Ionten im Verhältnis ihrer chemischen
Äquivalente. Faradayschcs Gesetz.

Kleine Abweichungen vom normalen Vulnmverhältnis. Gcrnch
des elektrolytisch ausgeschiedenen Sauerstoffs. Inniger Zusammen¬
hang der chemischen und elektrischen Kräfte. Scheinbarer Widerspruch
des Faradayschen Gesetzes der festen clcktrolytischcn Aktion mit
der ebenfalls tatsächlich beobachteten großen Verschiedenheitder
Affinität der einzelnen Stoffe. Bedeutung des flüssigen Aggregat-
zustandcs.

9- Zur Theorie der Flamme.

§ 64. Trockne Destillation von Sägespähnen aus einer Retorte
mit tubuliertcr Vorlage. Anzünden der entweichenden Gase uud
Dämpfe (Unterschieds). Nachweis des Kohlenstoffs und Wasser¬
stoffs in dem brennenden Gemisch. Teilweise Kondensation der
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flüchtigen Produkte in der Vorlage. Saure Reaktion des Produktes;
Holzessig. Holzkohlen; Meiler.

Wiederholung des Versuches mit einer größeren Quantität
Steinkohlen. Kokcs, Teer, Ammoniakwasscr, Gase und Dämpfe.
Fabrikation des Leuchtgases.

Erhitzen von Nüböl oder Kolophonium im bedeckten Tiegel.
Große Komplikation dieser Zcrsetzungsprozesfe. — Organische
Chemie. —

§ 65. Anzünden einer Papierdütc uud Prüfung des ans der
Spitze austretenden „Rauches". Ausblasen einer Kerzenflamme
und Anzünden der aufsteigenden Dämpfe in einiger Entfernung
vom Dochte. Zwiefache Behandlung einer Flamme (eines Bunsen¬
brenners) durch ein fciumaschigcs Drahtnetz. Abkühlung des
Dampfgcmischcs uutcr seine Entzündungstemperatur; Dcwyschc
Sichcrheitslllmpc. Analogie der rußcudcu (blakenden) Flammen;
Wirkung der Zuggläscr (Zylinder).

§ 66. Lenchtcndmachcn einer Wasferftoffflammedurch Platin¬
draht, Kalt oder beigemengte Bcnzindampfe. Nachweis des
Kohlcnstoffgchllltes des Benzins dnrch Kohlensnurebildung und
Abkühlung der Flamme. — Van einer Kcrzenflmnmc; Prüfung
durch ciu 8-förmig gebogenes Glasrührchen und ein Papierblatt-
Ursache des Leuchtcns. Verhalten eines Bnnscnschen Brenners,
sowie der Phosphor- nnd Magncsinmflammc. — Entsprechender
Bau der Lcuchtgasflammc. Jede Kcrzcnflammc eine Gasfabrik
im Kleine,:. Die umgekehrtenFlammen; sog. homogene und nicht
homogene Flammen. Wann verbrennt ein Körper mit Flamme?

Verbrennung von Holz, Steinkohlen, Braunkohlen ?c. in
Ofen. Gehörige Regulierung des Luftzutrittes; deutsche uud
russische Schornsteine. Möglichkeit der Bildung von Kohlcnoxydgas.
VerschiedenerHeizwert der Materialien; Angabe nach Kalorieen
(1 lvZ, Steinkohle — 7-8000 Oal.); Kompliziertheit der alltäg¬
lichen Oxydlltionsprozcssc.
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