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Einleitung.

Chemie ist die Wissenschaft, welche die Eigenschaften und das
Verhalten der die Korperwelt zusammensetzenden einfachsten Stoffe
und ihrer Verbindungen unter einander kennen lehrt.

Die Aufgabe der Chemie ist eine doppelte: sie beschiiftigt sich
entweder mit der Trennung der die Korper zusammensetzenden
Einzelbestandtheile (Analyse, analytische Chemie), oder mit
der Darstellung, dem Aufban zusammengesetzter Korper aus ein-
facheren (Synthese, synthetische Chemie). Die hierbei in Ge-
brauch gezogenen Methoden sind auf dem Wege der Erfahrung, der
Empirie, gewonnen.

Wihrend die Chemie die stofflichen Umiinderungen der
Korper erforscht, betrachtet die Physik nur die verschiedenen Zu-
stiinde der stoffliech unverinderten Koérper. Eine scharfe Tren-
nung zwischen Chemie und Physik ist nicht moglich, da einer-
seits die Chemie in der Erforschung des physikalischen Ver-
haltens und der physikalischen Eigenschaften der Kirper ein
wichtiges  Hilfsmittel zur Kennzeichnung derselben besitzt, und
andererseits manche Erscheinungen auf physikalischem Gebiet erst
durch die Kenntniss der chemischen Eigenschaften der Korper ecine
hinreichende Erklirung finden.

Die die Korperwelt zusammensetzenden einfachsten Stoffe, welehe
chemisch nicht weiter zerlegt, d. h. in von einander verschiedene
Kérper getrennt werden kinnen, heissen Grundstoffe oder Elemente,
Die Chemie ziihlt zur VAST gegen 70 soleher Elemente. Dieselben pflegen
nach ihrem Verhalten in zwei grosse Gruppen geschieden zu werden,
in .\Il‘l.‘lHHiE[I' nnd Metalle. Die Unterschiede beider lagsen sich
erst nach Hi-tl':u:hmllg einer grosseren Anzahl von Elementen ver-
stéindlich machen und werden daher bei der Uebersicht iiber die
Metalle eine gebiihrende Berticksichtigung finden.

Unter den Elementen nimmt eines, nimlich der Kohlenstoff,
eine Fanz |1'-1‘\'u1'1'.-|;_:':‘1uli- Stellung ein, weil derselbe befihigt ist, mit
einigen anderen Elementen eine grosse Anzahl sehr verschiedener
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Verbindungen cinzugehen. Man betrachtet daher die Chemie der
Kohlenstoffverbindungen in einem besonderen Rahmen, und
da zu diesen Verbindungen vor allem diejenigen gehdren, welche das
Leben der Thiere und Pflanzen so mannigfaltig erzeugt, nennt man
diesen Theil der Chemie auch Organiseche Chemie. Die An-
organische Chemie lehrt die iibrigen Elemente kennen.

Den Anschaunungen der Chemie tiber das Wesen des Stoffes liegt
die atomistische Hypothese zu Grunde. Darunter wird ver-
standen . dass die Theilbarkeit des Stoffes eine begrenzte ist.
Man kionnte annehmen, dass bei der dureh mechanische Mittel be-
wirkten Zerlegung eines Korpers in kleinere und immer kleinere
Stofftheilchen eine solehe Theilbarkeit bis in die Unendlichkeit fort-
gesetzt werden konnte. Ein eingehenderes Studinm der Naturkorper
belehrt uns aber, dass eine solche Annahme unhaltbar ist und einer
grossen Reihe von Beobachtungen widerspricht.

Die Theilbarkeit ecines Korpers geht zwar iiber die Grenzen
sinnlicher Wahrnehmung hinaus, kann jedoch niecht eine bis in die
Unendlichkeit fortschreitende sein. Man wird zn der Annahme ge-
zwungen, dass die Stoffe aus kleinsten, mechaniseh nicht
weiter zerlegharen Theilehen bestehen. Man nennt diese Theil-
chen Molekiile oder Molekeln (abgeleitet von molecula, Ver-
kleinerung von moles, die Masse). Damit ist aber die iiberhaupt
denkbare Grenze der Theilbarkeit der Stoffe noch nieht erreicht.

Erwigt man, dass bei der mechanisechen Theilung eines einheit-
lich zusammengesetzten Korpers, z. B. des Kochsalzes, welches
aus Natrium und Chlor besteht, das denkbar kleinste Theilchen, das
Molekiil, sich ebenfalls noeh aus Natrinm und Chlor zusammensetzt,
<0 ist eine weitere chemische Theilung denkbar, niimlich eine Zerlegung
der chemischen Verbindung in die einzelnen Elemente. Man be-
zeichnet diese chemisch nicht weiter zerlegharen Bestand-
theile des Molekiils als Atome.

Fin Molekiil kann eine verschieden grosse Anzahl von Atomen
enthalten, so besteht

1 Molekiil Kochsalz (Chlornatrinm

ans
1 Atom Chlor und 1 Atom Natrium.
1 Molekiil Schwefelsiiure
aus

92 Atomen Wasserstoff, 1 Atom Schwefel, 4 Atomen Sauerstoff.
Die Molekiile eines Kérpers sind nicht ohne jeden Zwischenranm
aneinandergelagert, sondern miissen als riumlich von einander ge-

trennt betrachtet werden. Diese Molekularzwischenrinme koénnen
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dureh iussere BEinfliisse eine Veriinderung erleiden, d. h. sie kénnen
sich vergrossern oder verkleinern. Das geschieht z. B. durch die
Wiirme.
Erwiirmt man ein Stiick Metall, so dehnt es sich aus: diese Aus-
dehnung beruht also nicht auf einer Vergrosserung der Molekiile des
Metalls, sondern ist lediglich auf eine Ausdelmung der Zwischen-
riume zuriickzufithren. Die Molekiile zeigen demmnach das Bestreben,
bei der Einwirkung von Wiirme sich von einander zu entfernen, bei Molekular.
Temperaturerniedrigung sich einander zu nihern. Die die einzelnen ““aqaer8
Molekiile eines Korpers zusammenhaltende Kraft wird Molekular-
anziehung oder Kohiision genannt.

In gleicher Weise, wie durch Temperaturveriinderung eine Raum-
vergriosserung oder -verminderung der Korper eintritt, so auch
wenn ein verschieden hoher Druek auf einen Korper ausgeiibt
wird. Es konnen bei gewishnlicher Temperatur im  gasformigen
Zustande befindliche Kérper ebenso durch hohen Druck, wie dureh
i hohe K iltegrade in den fliissigen, ja festen Zustand ibergefiihrt werden.

Je geringer der auf dem Kérper ruhende Druck ist, eine desto
geringere  Temperaturerhdhung ist erforderlich, um  diese Ueber-
flibrung von dem festen in den fliissigen oder in den gasfirmigen
Zustand zu bewirken.

Die Natur der zwischen den einzelnen Molekiilen befindlichen
Zwischenriinme ist unaufgeklivt. Man glaubt, dass die Zwischen-
ranme zwar nicht im Sinne des Vakuums leer sind, aber ebenso

wenig, dass sie mit einem wigbaren Stoff angefiillt sein kinnen.

Nach Erliuterung der vorstehenden Begriffe, welche zum Ver-
stiindniss der gegenwiirtic maassgebenden Anschauungen iiber das
Wesen der uns umgebenden Koérperwelt nothwendig sind, soll an
der Hand einiger Beispiele die Art der chemischen Einwirkung der

Kérper auf einander gezeigt werden, woran sich dann allgemein

iltige !-'v.«--!z1n£i.u.~i;'|;vi1--u werden kniipfen lassen.
Man wige 150
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senpulver ab und miscehe dasselbe

in einem Reibsehiilehen mit lg gereinigtem Schwefel.

Ist die Mischung beider Korper eine vollkommen gleichmiissige,

80 lassen sich in dem entstandenen grau-griinen Pulver mit blossem

Auge die Einzelbestandtheile nicht mehr erkennen, vorausgesetzt,

dass die verwendeten Korper einen hohen Feinheitsgrad besassen.

Mit Hilfe der Lupe oder des Mikroskops sind allerdings noech neben
den Sehwefeltheilehen die Eisentheilehen sichthar.

Schiittet man das Gemisch in ein trockenes Probirrohr (Reagenz-

glas) und erwiirmt dasselbe vorsiehtig iiber einer Flamme (Fig. 1),
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4 Einleitung,

so wird man zuniichst ein Schmelzen und sodann ein lebhaftes
Durchglithen der ganzen Masse wahrnehmen. Den oberen Theil des
Reagenzglases sieht man mit Sehwefeldiimpfen angefiillt, die sich beim
Erkalten an der Wandung des Glases in festem Zustand ansetzen.

Betrachtet man die, wenn nothig durch Zertriimmern des Re-
agenzglases, in ein Porcellanschiilehen ochrachte Masse, so sicht
man. dass ein bliulicher, metallisch glinzender Korper entstanden
ist. Zerrieben bildet derselbe ein gleichmiissiges Pulver, in welehem
weder mit blossem Auge noch durch das Mikroskop Schwefeltheil-
¢chen neben Eisentheilchen entdeckt werden konnen. Wiihrend

Fig. 1.

vor dem Gliithen durch Behandeln des Gemisches mit Sehwefel-
kohlenstoff Schwefel herausgelost oder durch den Magneten Fisen-
theilchen herausgezogen werden konnten, ist das jetzt nach dem
Glithen niecht mehr moglich.

Es ist ein neuer Korper aus Schwefel und Eisen  entstanden.
Schwefel und Risen haben Schwefeleisen ergeben: der vorliegende
Korper ist eine chemische Verbindung. Man erkennt aus diesem
Beispiel den Unterschied zwischen Mischung und chemiseher
Verbindung. Bei ersterer sind die kleinsten Theile der Korper
unveriindert geblieben, bei der chemischen Verbindung ist ein neuer
Korper gebildet worden, dessen Kkleinste Theile ein vollstiindig
anderes Aussehen und Verhalten als die Ursprungstheilchen zeigen.
Letztere lassen sich durch mechanische Mittel aus der chemischen
Verbindung nicht wieder abscheiden.
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Um derartige ehemische Vorgiinge in einem Bilde zu veransehan-  Chemiseh
Zeiche

lichen, bedient man sich chemischer Zeichen (Symbole). Als
solehe benutzt man die Anfangsbuchstaben der lateinischen Namen
der Elemente.

Der Name fiir Eisen ist Ferrum, abgekiirzt Fe, der Name fiir
Schwefel Sulfur, abgekiirzt S. Man stellt die ehemischen Zeichen
zil einer Gleichung zusammen, welche darstellen soll, wie ein
chemischer Vorgang sich abgespielt hat. Wiihrend man die Einzel-
bestandtheile einer Mischung durch -+ Zeichen von einander trennt,
driickt man durch Neheneinanderstellung  der chemischen Zeichen
die vollzogene chemische Verbindung aus.

Obiger Vorgang liisst sich daher durch folgende Gleichung ver- Chemische
anschaulichen: it 5

Fe o' 8- TS

Llisen Schwefel Schwefeleisen.

Man nennt das Bild FeS die Formel des Schwefeleisens.

Die Vereinigung zweier oder mehrerer Korper zu einer chemi-
schen Verbindung erfolgt aber nicht regellos, sondern nach
ganz bestimmten Gewichtsverhiiltnissen. Um die Verbindung
Schwefeleisen FeS zu erhalten, sind genau 56 Gewichtstheile Eisen
und 32 Gewichtstheile Schwefel nothwendig. Ein Mehr an Schwefel
ist znr Bildung der Verbindung FeS itberfliissig.

Es giebt zwar auch Verbindungen von Eisen mit schwefel, in
welehen eine grossere Menge Schwefel enthalten ist: eine solche
Verbindung ist z. B. der in der Natur vorkommende Sehwefelkies.
in welchem 56 Gew.-Th. Eisen mit 64 Gew.-Th. Schwefel verbunden
sind. Man sieht, dass sich diese Verbindung des Schwefels mit
Eisen von der vorhergehenden dadurch unterscheidet, dass aunf die-
selbe M"tl;.’,‘t' Eisen die :h;]i]u-llw Ht'll;_r'\'- sehwefel (2 =< 52) kommt.

Die chemische Formel ciner solchen Verbindung driickt man in
der Weise aus, dass man dieses Vielfache dureh ein kleines n
hier 2) dem betreffenden Element (hier dem Schwefel) anhiingt. Dep
Schwefelkies liisst sich daher :]un-h. die Formel Fe S, kennzeichnen.
Man nennt ihn aueh Zweifach-Sehwefeleisen.

Zwischen diesem und dem Einfach-Sehwefeleisen steht noch
eine Verbindung in der Mitte, in welcher 56 (rew.-Th. Eisen mit
18 Gew.-Th. Schwefel vereinigt sind, also das 1'/,fache der Zahl 32.
Dieser Koérper lisst sich ebenfalls duarch Zusammenschmelzen von
Schwefel und Eisen in den angegebenen Gewichtsverhiiltnissen her-
stellen. Man mennt ihn Anderthralbfach-Sehwefeleisen, und
da es nun nicht iiblich ist, Bruchtheile von Zahlen den Elementen
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anzuhiingen, so gelangt man durch Vervielfachen, in dem vorliegen-
den Falle durch Verdoppelung, der Formel zu ganzen Zahlen, Das
Anderthalbfach-Schwefeleisen wird daher dureh die Formel Fe, S,
ausgedriickt.

Fiir die drei erwiihnten Schwefelverbindungen des Eisens haben
wir demnach folgende Formeln kennen gelernt:

FeS [eS,
Einfach-Schwefeleisen. Anderthalbfach-Sehwaefeleisen, Zweifach-Schwefeleisen.

Diese Beispiele zeigen, dass die Verbindungseewichte der Ele-
mente, beim Eisen dureh die Zahl 56, beim Schwefel durch die Zahl
32 ausgedriickt, feststehende sind. Aber nicht nur in den erwihnten
Verbindungen, sondern auch in siimmtlichen Ve rbindungen, welehe
das Eisen einerseits, der Schwe wa andererseits mit anderen Elementen
einzugehen vermag, sehen wir das gleiche Ver bindungsgewicht fiir
das Eisen wie fiir den Schwefel regelmiissie wiederkehren. Und was
vom Eisen und Schwefel gilt, bezieht sich aueh auf alle tibrigen
Elemente, d. h. jedem Element ist ein unabinderliches Verp-
bindungsgewicht eigen.

Man nennt dieses relative Verbindun gsgewicht der
Atome Atomgewicht.

Wie diese Atomgewichtszahlen rechneriseh ermittelt werden.
wird sich aus der weiteren Betrachtung ergeben.

Die zur Erzeugung der drei genannten Verbindungen

Fe S Fe, S, Fe 8,

nothwendigen Mengen Schwefel stehen also in einfachen Verhiilt-
nissen zn einander, d. h. sie sind Vielfache (Multipla) der Atom-
gewichtszahl des Schwefels:

Fe, S e S,

Eine solche Gesetzmiissigkeit wiederholt sich bei allen anderen
Verbindungen und hat zu dem Dalton’schen Gesetz der mul-
tiplen Proportionen gefiirt: Vereinigen sich zwei Elemente
zZu einer chemischen Verbindung, so geschieht dies ent-
weder nach den durch die Atomgewichte ausgedriickten
f'..--\\'i:_-ln.-amu-n;_r‘wn oder in Vielfachen (Multiplen) derselben,
aunsdriieckbar in ganzen Zahlen.

Das Gewicht des durch Zusammentreten von Atomen zu einer
chemischen Verbindung entstehenden Molekiils, das Molekular-

W W e o T
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gewieht, ist gleich der Summe der Atomgewiehte. Die zur Er-
Zzeugung der Verbindung FeS verwendeten 56 Gew.-Theile Eisen
und 32 Gew.-Theile Schwefel miissen daher S8 Gew.-Theile Schwefel-
cisen gehen,

Man bezeichnet die Lehre von den Gesetzmiissigkeiten, welehe hin-

sichtlich der Gewichtsverhiiltnisse hei der chemizchen Verbindung oder

Zerlegung der Korper obwalten, mit dem Namen Stochiometrie®),
Die Kenntniss dieser Gesetzmiissigkeiten gestattet, auf rechneri-
schem Wege die Menge einer chemischen Verbindung zu ermitteln,

welehe aus bestimmten Gewichtsmengen der dieselbe erzengenden

Einzelbestandtheile erhalten wird. Andererseits kann man in einer

Verbindung von bekannter chemischer Zusammensgetzung den Procent-
gehalt ihrer Einzelbestandtheile durch Rechnung finden, bezichentlich
die Gewichtsmengen der Einzelbestandtheile berechnen, welche zur
Herstellung einer bestimmten Gewichtsmenge der betreffenden chemi-
schen Verbindung nothig sind.

1. Sollte man z B. 1 kg Schwefeleisen darstellen, so wiirde man die hierzu
nothwendigen Mengen Schwefel und Eisen nach folgender Rechnung ermitteln:

In 88 Gew.-Th. Schwefeleisen (IeS 56 - sind 56 Gew.-Th. Eisen

enthalten, demnach in 1000 Theilen:
88 : 56 1000 : x
56, 1000 aa : e 4y
X = 636,4 1n 1000 “h‘]:t!l; - 63,64 Proc.
{8

Der Rest, nimlich = 36.36 Proe.
entfiallt auf den Schwefel, Man hitte demnach
656,4 g Eisen und
363.6 g Schwefel anzuwenden, um
1000,0 g Schwefeleisen zn erhalten, vorausgesetzt, dass
Verluste bei der Darstellung vermieden werden.

2. Wollte man andererseits ans 1 kg I

sen Schwefeleisen darstellen. so
Wiren nach dem Ansatze:
Fe : S

06 : 82 1000 : x
32, 1000 Bl : : : ]
X = = 071,43 g Schwefel erforderlich, und
ab 3
man  wiirde bei Vermeidung von Verlusten 1000 g -+ 571,43 g 1571,43 g

Schwefeleisen erhalten,

In der Praxis erreicht man diese theoretischen Ausbeunten in der Regel
nicht, da die zur IL‘II'.‘-’LL:“[II!\‘_{ der Verbindungen benutzten Korper sich in den
seltensten Fillen im Zustande chemischer Reinheit befinden, und ferner Verlusto

18 vielen anderen. hier nicht niaher zu erbrternden Griinden nicht vermieden
werden kiénnen,

- - "
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8 Einleitung,

Im Vorstehenden wurden die Gesetzmiissigkeiten besprochen,
wie wir sie in den Beziehungen der Gewichtsverhiiltnisse der
Elemente bei ihrer ehemischen Vereinigung wahrnehmen. Es lassen
sich aber auch hinsichtlich der Riume (der Volume), welche die Ele-
mente im Gaszustande einnehmen, Gesetzmiissigkeiten nachweisen.
Man kann diese Verhiiltnisse am besten an den bei mittlerer Tem
peratur gasférmigen Elementen betrachten. Zwei solcher Elemente
sind der Wasserstoff und das Chlor.

Miseht man gleiche Rawmmtheile (Volume) Wasserstoff und Chlor
und lisst durch dieses Gemisch den elektrischen Funken schlagen,
oder setzt das Gemisch dem Sonnenlichte aus, so findet eine Ver-
einigung der beiden Elemente zu zwei Raumtheilen Chlorwasserstoft
statt. Bezeichnet man Wasserstoft (Hydrogenium) mit I, das Chlor
(Chlorum) mit Cl, so lisst sich der chemische Vorgang dureh folgen-

des Bild veranschaulichen:

H Cl H Cl
1 Raumthefl 1 Raumtheil 2 Raumtheil
Wasserstoff Chlor Chlorwasserstofl.

Zerlegt man andererseits den gebildeten Chlorwasserstoff dureh
Elektrolyse, so erhilt man aus 2 Raumtheilen wiedernm 1 Raumtheil
Chlor und 1 Raumtheil Wasserstoff.

Liisst man ferner 2 Raumtheile Wasserstoff und 1 Rawm-
theil Sauerstoft (Oxyvgenium () durch den elektrischen Strom sich
vereinigen zu der chemischen Verbindung Wasser, H,0, so erhilt

man nicht, wie man erwarten sollte, 3 Raumtheile, sondern nur

2 Raumtheile Wasserdampf:

2H 0 H, O
2 Raumtheile 1 Raumtheil 2 Ranmtheile

Wasserstofl Sauerstoll Wassordampi

Es hat bei der Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff also
eine Ranmverminderung (Kontraktion) stattgetunden.

Als drittes Beispiel mag die Verbindung von 1 Raumtheil Stick-
stoff (Nitrogenium = N) und 3 Raumtheilen Wasserstoff angefiihrt
werden.  Zwar gelingt es nicht, ein Gemenge von Stickstoff und

Wasserstoff dureh den elektrischen Funken zu einer ehemisehen Ver-
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bindung, dem Ammoniak, zu vereinigen. Umgekehrt vermag man
Jedoelh bei der Elektrolyse von Ammoniak den Raum, welchen dieses
finnimmt, genan zu verdoppeln, indem man aus 2 Raumtheilen

Ammoniak 1 Rauwmtheil Stickstoff und 8 Raumtheile Wasserstoff

erhiillt. Hieraus ergiebt sich, dass in dem Ammoniak jene 4 Raum-
theile zn 2 Raumtheilen verdichtet sein miissen:

N 3 H 2NH,
1 Raumtheil 3 Raumiheila 2 Raumtheils
Wasserstoff Ammoniak.

Eine solche Gesetzmiissigkeit, wie wir sie an den drei Beispielen
gesehen haben, ist noch fiir eine Reihe anderer Verbindungen fest
gestellt worden, und man kann annehmen, dass die meisten Fle-
mente im Gaszustande bei deren Vereinigung diese Regelmiissighkeit
Zeigen werden.

Der Raum (das Volum) der entstehenden Verbindung
In Dampfform ist also stets 2, gleichgiltiz ob die Summe der
e¢inzelnen in Verbindung tretenden Bestandtheile dem Raunm nach
ebenso viel oder mehr betrigt.

Beriicksichtict man nun die Beziehungen von Raum und Ge-
wicht, so findet man, dass die Gewichte gleicher Raumtheile der
Elemente in 1 yampfform zu einander in demselben Verhiiliniss stehen,
in welehem sie sich unter Zugrundelegung der Verbindungs- oder
Atomgewichte zu chemischen Verbindungen vereinigen.

Versteht man unter specifisechem Gewicht gasformiger
Korper die Zahl, welche das Gewichtsverhiiltniss, auf einen gleichen
Raumtheil Luft als Einheit bezogen, aunsdriickt (das specifische Ge-
wicht fester Korper wird auf einen gleichen Raumtheil Wasser als
Einheit bezogen), so findet man durch Wiigung das specifische Ge
wicht von

Wasserstoff — 0,0693

Chlor — 2,458 "

o a S Luft =1
Sanerstoff = 1,108

Stickstoff 0,969

Der Wasserstoff ist das leichteste aller Gase. Legt man den-

50

tben als Einheit zu Grunde, so findet man durch Rechnung, dass

Specifisches
{ .'L'\\'IlL'I'yL
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2458 =
Chlor: — 35,0 mal sehwerer als Wasserstoff,
0.0695
v o 1,108
oanerstoff: =106 - -

0.0693

e 2 OLUGY

Stickstoff: - 14 - - -
0653

Man gelangt hier zu Zahlen, welche die specifischen Gewichte
dieser Elemente in Dampfform (Wasserstoff 1) ausdriicken und
den relativen Gewichtsmengen, die von den betreffenden Ele-
menten in Verbindung treten, gleich sind. Diese Werthe haben wir
bereits frither als die Verbindungs- oder Atomgewichte be-
zZeichnet,

Im Jahre 1811 fand Avogadro das spiiter durch Ampére
verallgemeinerte, wichtige Gesetz auf. dass gleiche Raumtheile
gastormiger Korper unter gleichen physikalischen Bedin-
gungen (bei gleichem Druck und gleicher Temperatur) eine
gleiche Anzahl von Molekiilen enthalten, oder, dass die
Molekiile aller Korper in Dampfform den gleichen Raum
einnehmen.

Nach diesem Gesetz ergiebt sich, dass z B. der von einem
Molekiil Wasserstoff erfiillte Raum ehenso gross sein muss, wie der
eines Molekiils Chlorwasserstoff. Da in letzterem aber zwei Atome
enthalten sind, nimlich ein Atom Chlor und ein Atom Wasserstoft:
50 muss man auch das Molekiil des Wasserstoffs als aus zwei
Atomen bestehend betrachten. Desgleichen besteht das Molekiil des
Chlors, Sauerstoffs, Stickstoffs aus zwei Atomen der betreffenden
Elemente. Die oben mitgetheilten Raumformeln werden nach diesen
Darlegungen verstindlich:

= 8 o B Wt Sl ) ()| HCL | HEl
H:H|H H WD H,O | H, O
NN H:H|/H:H|H:H NH NH

Bei eciner Ausdehnung dieser Jetrachtung  ant  die librigen
Elemente gelangt man zu dem Ergebniss, dass die Mehrzahl der-
selben aus zwei Atomen besteht, und zwar sind es alle die
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Elemente, deren specifisches Gewicht in Dampfform
Laut Wasserstoff als  Einheit bezogen) dem Atomgewicht
gleieh ist.

Als Ausnahmen miissen einerseits die Elemente Phosphor und
Arsen, andererseits Quecksilber, Zink und Cadmium erwihnt
werden. Das spee. Gewicht des Phosphors und Arsens in Dampt-
form ist niimlich gleich dem doppelten Atomgewicht; hieraus folgt,
dass das Molekiil dieser Elemente im Vergleich zu den zwei-
dtomigen Elementmolekiilen die doppelte Anzahl von Atomen, also
4 enthalten muss. Beim Quecksilber, Zink und Cadmium be-
riigt das spee. Gewieht in Dampfform nur die Hilfte des Atomge-
wichtes. Das Molekiil dieser Elemente kann daher nur ein-
atomig sein.

Zur Bestimmung der Atomgewichte der Elemente kann
Jei- den gasférmigen Ele-
menten  oder denjenigen, welche zwar bhei mittlerer Temperatur
icht gasformig sind, sich aber z. B. durch Erhitzen leicht in den
Gaszustand iiberfiihren lassen, kann man durch Bestimmung des

Man verschiedene Wege einschlggen.

specifischen Gewichtes des Dampfes (auf Wasserstoff als Einheit
bezogen) mit Leichtigkeit das Atomgewicht ermitteln. Nur hat
man sich davon zu {iberzengen, dass die auf diesem Wege ge-
fundene Zahl auch thatsiichlich die kleinste Gewichtsmenge aus-
driickt, die in dem Molekiil, beziehentlich in zwei Raumtheilen einer
gastormigen Verbindung derselben enthalten ist.

Man kann aber auch durch ( rewichtsbestimmung das Atomge-
wicht ermitteln, indem man feststellt, wie viele ( rewichtstheile des
betreffenden Elementes nothie sind, den Wasserstoff oder das Chlor
i zwei Raumtheilen Chlorwasserstoff, Wasserd: ampf oder anderen,
ihrer volumetrischen Zusammense tzung nach genau bekannten fliich-
tigen Verbindungen zu ersetzen.

FEines der wichtigsten Hilfsmittel zur Jestimmung des  Atoi-
2ewichtes bieten die Folgerungen des Dulong-Petit'schen
“esetzes, Zum Verstindniss desselben ist der Begriff specifische
Wirme oder Wirmekapacitit zu erdrtern. Man versteht darunter
die fiir einen Korper erforderliche relative Wirmemenge, um ihn
on O anf 1° zu erwiirmen. Diese Wiirmemenge ist bei gleichen
Gewichtsmengen verschiedener Kdirper eine verschiedene. Als Rin-
heit nimmt man die Wirmemenge an, welche erforderlich ist, um
die Temperatur von 1 Kilogramm Wasser wm einen Grad zu er-
hohen. Die specifische Wirme des Eisens ist unter Zugrundelegung
dieser Einheit zu 0,1138, die des Kaliums zu 0,1655, die des Queck-
silbers zu 0,0319 gefunden worden.

Atomge-
wichtshe-

stimmung,

Gesetz,
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Dulong und Petit wiesen zuerst auf die
Wiirme

hin und stellten den wichtigen Satz fest,

zZwischen der ?\]H'\‘i—
fischen und den Atomgewichten obwaltenden Beziehungen

dass, je grosser das
Atomgewicht eines Elementes, umso kleiner die specifische

Wirme ist.
kehrt proportional, und das Dulong-Petit’sche Gesetz lisst sich, wie

Atomgewicht und specifische Wirme sind also wmge-
folgt, ausdriicken:

Das Produkt aus Atomgewicht und specifischer Wiirme.
die Atomwiirme, ist eine feststehende Zahl.

Auf Grund vielfacher Untersuchungen wurde als Mittelwerth der
Atomwiirme die Zahl 6,4 festeestellt,

Hat man daher die specifische Wiirme
so findet man das Atomgewicht,
in die Zahl 6,4

eines Elementes ermittelt.
wenn man mit der gefundenen Zahl
dividirt.

Tabelle

der wichtigsten Elemente und ihrer Atomgewichte,

Elemente Elemente
01
Deutscher Lateinischer icht Deutscher Lateinischer
Name Name Name Name
Alumininm Aluminiam , | Al 27  Mangan Manganum Mn 5b
Antimon ., Stibiom . | | Sb | 120 Molybdin Molybdaenum | Mo| 95.8
Arsen . Arsenium ., | As| 75 |Natrium . Natrium . . | Na| 93
Barynm Baryum . . | Ba| 137 |Nickel Niceolom . | Ni 58.7
Blei Plambum . | Pb| 206.5 Phosphor Phosphorns, | P i1
Bor Boron . } 11 |Platin Platinum . | Pt | 1945
Brom . Bromum . Br| 80 [Quecksilber Hydrargyrom | Hg| 200
Cadmium Cadmium . | Cd| 112 |Sauerstoff Oxygeniom . | O 16
Caleium Caleium . ., | Ca| 40 |Schwefol. oulfar: . . |'S 32
Chlor , Chlorum . . | (I 20,0 | Selen . Selenium . | Se 79
Chrom Chromum . | Cr| 52,5|Silber. Argentum . | Ag| 108
Eisen . Ferrum . . | Fe| 56 Siliciom Silicium . Si 28
Floor . Fluorum. . | F1| 19 |Stickstoft Nitrogenium | N 14

Gold Aurum . . | Au/ 196.2|Strontiom Strontium . | Sr | 87.3
Jod Jodum. .. .. |d 127 | Tellur Tellurium ., | Te| 125
Kalinm Kaliom . .| Ka| 289 |Uran Uranium, , | U | 240
Kobalt . |Cobaltam |, | Co| 58 7] Wasserstoff, Hydrogenium | H 1
Kohlenstoff Carbonenm , | 12 | Wismuth Bismuthum | Bi | 208
Kupfer Copram . . | Cu| 63.2| Wolfram. Wolframinm Wo 184
Lithium Lithium . . | Li 7 /| Zink Zincum , , [ Zn| 65
Magnesium Magnesium . Mg! 24 |Zion Stannum. . | Sn | 117,56
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Fiir Eisen war, wie oben erwiihnt, die Zahl 0,1138 festgestellt.

Das Atomgewicht des Eisens ist daher

6.4

0,1138

dlso diejenige Zahl, mit welcher in der voraufgehenden Be-
frachtung bereits mehrfach als Verbindungsgewichtszahl gerechnet
wurde.

Wir haben an einer Reihe von Beispielen gesehen, dass die An-
zahl der in dem Molekiil einer chemischen Verbindung enthaltenen
Atome eine verschiedene sein kann. Die Bindekraft, welche die
Atome gegen einander dussern, muss daher bei den einzelnen Ele-
menten ebenfalls eine verschieden grosse sein. Um einen Maassstab
Zum Vergleich zu haben, nimmt man auch hier, wie bei Feststellung
der Atomgewichte, den Wasserstoff als Einheit an und bestimmt
die Grosse der Bindekraft ecines Elementes nach der Anzahl Wasser-
Stoffatome, deren das Atom des Elementes zur Herstellung der he-
reffenden chemischen Verbindung bedarf.

Diese Bindekraft eines Elementes gegeniiber Wasserstoff wird
mit dem Namen Werthigkeit oder Valenz bezeichnet.

Verlangt z. B. das Atom eines Elementes nur 1 Atom Wasser-
stoff, wie das Chlor in der dureh die Formel H Cl ausgedriickten
Verbindung Chlorwasserstoff, so ist das Element, hier das Chlor,
einwerthig. Die Verbindung Wasser besteht aus 2 Gewichtstheilen
Wasserstoff und 1 Gewichtstheil Sauerstoff und lisst sich daher
durch die Formel H,O ausdriicken; der Sauerstoff ist, da er 2 Atome
Wasserstoff zu der Verbindung Hy O verlangt, zweiwerthig, Aus
den gleichen Grinden ist der Stickstoff, dessen Wasserstoffverbin-

dung der Formel N H; entspricht, dreiwerthig, der Kohlenstoff

Wegen der Zusammensetzung ' seiner Wasserstoffverbindung, des
Methans ¢ H,, vierwerthig.

Nicht von allen Elementen sind Wasserstoffverbindungen be-
kannt, Man bestimmt daher die Werthigkeit dieser Elemente nach
ihrey Bindekraft fiir ein dem Wasserstoff gleichwerthiges Element,
Dem Wasserstoff gleichwerthig, diquivalent, sind das Chlor, Brom.
Jod, Fluor, von den Metallen das Silber.

T'reten zwei Elemente zu einer chemischen Verbindung zusammen,
80 gilt als Vorbedingung hierzu die Herbeifiihrung eines Gleich-
Werthigkeitszustandes oder der Aequivalenz.

! Beispiele: 1. Eine Verbindung von Kohlenstoff (Carboneum = ) und
Danerstoff (Oxygenium = Q) hat die Zusammensetzung CO,, denn
U ist vierwerthig, besitzt also 4 Werthigkeitseinheiten ;

Werthigkeit
fer
Elemente.
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O ist zweiwerthig von letzterem und sind also 2 Atome erforderlich, um
4 Werthigkeitseinheiten zn geben:

2. Eine Verbindung von Wismuth (Bismuthum — Bi) und Sauerstoff hat
die Zusammensetzung Bi, O,, denn

Bi ist dreiwerthig, O zweiwerthig.

Zur Herstellung eines Gleichwerthigkeitszustandes sind in diesem Falle

3> 2 6 Werthigkeitseinheiten erforderlich. Diese 6 Einheiten lassen sich
durch 2 Atome des dreiwerthigen Wismuths und 3 Atome des zweiwerthigen

Sanerstoffs erreichen:

Ein soleher Gleichwerthigkeitszustand waltet auch ob zwischen
Je zwei Atomen einer Verbindung, in welcher drei und mehr Elemente
enthalten sind.

Beispiel. Unter Salpetersiure versteht man eine Verbindung von Wasser-
stoff, Stickstoff I.\'itl'o;-_fv.llil.lm — _\-:] und Sauerstoff, welche die :f,l‘.ﬁ:llmut‘lhq-f?.ll||;{
HNO, hat. Stickstoff ist finfwerthig, Sauerstoff zweiwert hig, Wasserstofl ein
werthig. Die Bindungen der Atome unter ei

ider lassen sich durch folgendes
Bild veransehaulichen:
0
N0
0—H

d. h. vier Werthigkeitseinheiten des Stickstoffs sind durch 2 Atome des 2wer-

I
thigen Sauerstoffs, die fiinfte Werthigkeitseinheit durch eine Werthigkeitseinhaeit
eines dritten Sauerstoffatoms, withrend die zweite Werthigkeitseinheit des letzteren
durch Wasserstoff gedeckt ist. Man nennt dieses Bild die Konstitutions-
formel der Salpetersiiure.

Konsti Im Gegensatz zur empirisehen Formel#®) einer chemischen
Verbindung, welche nur die atomistische Zusammensetzung des Mole-

kiils wiedergiebt, wie H, O, NH,, CO,, Bi,O; u. s. w., entwirft die

Konstitutions- oder Strukturformel unter Beriicksichticung der
Werthigkeiten der Elemente zugleich ein Bild von der Art der Bin-
dung der einzelnen Atome untereinander; die soeben erwiihnten
empirischen Formeln lassen sieh als Konstitutionsformeln, wie folgt,
gestalten :

I1 H
H,O0=0 H
7 i

¥) Anm, Die fir die Elemente gebriiuchlichen Symbole bedenten je ein
Atom, wihrend die Symbole fiir zusammengesetzte Korper, also die Formel,

stets ein Molekiil ausdriicken.
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111 H
NH,= N H
H

‘0 }\ 0
C 0, &
I
b
Bi, 0, — Bi o0
IT1 O
Bi & ]

Die kleinen rémischen Zahlen iiber der abgekiirzten Bezeichnung
der Elemente veranschaulichen die Werthigkeit derselben.

Besonders bei den Kohlenstoffverbindungen ist eine Kenntniss
ihrer Konstitution von grossem Werthe, da sehr viele Verbindungen
Zwar die gleiche empirische Formel besitzen, zufolge der verschiedenen
Atomverkniipfungen im Molekiil aber vollstiindig verschiedene Kérper
darstellen,

Die Zahl der Verbindungen, welche die Elemente unter ein-
dnder eingehen kionmen, wird noch dadurch eine erheblich erissere,
dass sich Atome gleicher Elemente ketten- oder ringformig ver-
kniipfen kimnen, d. h. dass sie ecinen Theil ihrer Werthigkeitsein-
heiten zu gegenseitiger Bindung (Siitticung) und den Rest zur Bin-
dung von Atomen anderer Elemente verwenden. Das einfachste
Beispiel hierfiic bietet das Eisenchlorid Fe, Cl;, welehes bei An-

Nahme der Vierwerthigkeit des Eisens, wie folgt, konstituirt ist:

1y
Fe Cl
Ife Cl

Besonders in der Chemie der Kohlenstoffverbindungen ist die
=tg8enseifige Verkniipfung der Atome gleicher Elemente (vor Allem
des Kohlenstoffs selbst) sehr hiinfig.

Nicht allen Elementen ist stets die gleiche Werthigkeit eigen.
Es kann ein Element in verschiedenen Werthigkeitsstufen auftreten,
doch macht sich auch hier eine (Gesetzmiissigkeit bemerkbar: Die
‘I'\.l"l".lll-lﬂ.:'lxl'ili'ﬂ eines und 1[;‘.‘-\|‘|1J"11 |':1"Hll'nit‘>- sind ent
Weder

S0

.'—'-"l‘-'“ll' i:llvr' [[|'|_;;'f']'.-|[|z' Z;llll"ll.
sind beispielsweise vom Schwefel Verbindungen bekannt, in
Welehen das Element 2- oder 4- oder 6werthie sein kann.

11 IV Vi

S H, S0, S0,

Schwefelwasserstoff  Schwefeldioxyd  Schwefeltrioxyvd.
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Vom Stickstoff’ sind 3- und 5werthige Verbindungen bekannt:

111 i
N H, N, 0,
Ammoniak Salpetersiinreanhydrid.

Es giebt andrerseits aber auch Verbindungen, in welchen die
Werthigkeit der Elemente nur theilweise ausgenutzt erscheint.
Das ist z. B. in der Verbindung Kohlenoxyd (CO) der Fall, in
welechem 2 Werthigkeitseinheiten des vierwerthigen Kohlenstoffs
unhbesetzt sind:

Man nennt eine solche Verbindung, in welcher die Werthigkeit
von Elementen nur theilweise gebunden ist, ungesiittigt. Liisst
man z. B. Chlorgas auf die Verbindung Kohlenoxyd einwirken, so
lagert sich jenes direkt an den Kohlenstoff an und ,.sittigt*
denselben:

Cl Cl
C=0 — A C =10
- Cl Cl

Kohlenoxyd 2 Atome Chlor Kohlenoxychlorid.

Ordnet man die Elemente nach ihren Atomgewichten, so kehren
nach gewissen Zwischenriiumen (Perioden) Elemente mit fihnlichen
chemischen FEigenschaften wieder, so dass sich die Elemente in
Reihen zusammenstellen lassen., Diese Beobachtung ist von Lothar
Meyer und dem russischen Chemiker Mendelejeff auf das ein-
gehendste verfolgt worden und hat zur Aufstellung des sog. Pe-
riodischen Systems der Elemente gefiihrt.

Kehren wir nunmehr zu unserem ersten Beispiel zuriick, der
durch Erhitzen von Schwefel mit Eisen entstandenen Verbindung
schwefeleisen, deren Bildung der Ankniipfungspunkt fiir eine Reihe

von Betrachtungen gewesen ist, und verfolgen wir weiter, wie
andere Korper auf das Schwefeleisen einwirken.

Man zerreibe 05 g des Schwefeleisens und iiber-
giesge das Pulver in einem Kélbehen mit 10 g Chlor-
wasserstoffsiiure.

Unter Chlorwasserstoffsiiure oder Salzsiiure wird eine Fliissigkeit
verstanden, welche einen bei mittlerer Temperatur gasfirmigen
Korper, den Chlorwasserstoff, HCl, in Wasser geltst enthiilt, Man
bemerkt beim Uebergiessen des Schwefeleisens mit dieser Fliissig-
keit eine lebhafte Einwirkung, indem reichlich Gasblasen von sehr
iiblem Gerache (Schwefelwasserstoff) austreten. Verbindet man das
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Kélbehen mittels eines durchbohrten Korkstopfens mit einer ge
bogenen, in ein Gefiiss mit Wasser eintauchenden Glasrohre (Fig. 2),
S0 l6sen sich die aufsteigenden Gasblasen in dem Wasser, und das-
selbe nimmt den iiblen Geruch des Gases an: es ist Schwefel-

Wasserstoffwasser entstanden.

Fig. 2. Bereitung von Schwefelwasserstoffwasser.

Die Einwirkung der Chlorwasserstoffsiiure auf das Schwefeleisen
hat sich in der Weise vollzogen, dass das Chlor der Chlorwasser-
stoffsiiure mit dem Eisen des Sechwefeleisens sich (zu Chloreisen oder
Fisenchloriir) verbunden hat, wiihrend der Wasserstoff der Chlor
Wasserstoffsiiure an den Schwefel (zu Schwefelwasserstoff) trat.

I FEEI
L 0 i . !
Schwefeleisen Chlorwasserstoft,

g 3%

Dieser chemische Vorgang liisst sich durch folgende Gleichung

Veranschaulichen :

H,S
Schwefel-
wasserstoft

H.,

Um die Einwirkung der Chlorwasserstoffsiinre auf das Schwefel-

“isen zu beschleunigen, kann man das Kélbehen schwach erwiirmen ;

“thule der Pharmacie. L 9
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die Einwirkung ist dann eine weit heftigere, und die letzten Antheile
in der Fliissigkeit vorhandenen Schwefelwasserstoffoases entweichen.
Da aber auch die Chlorwasserstoffsiiure eine fliichtige Verbindung
ist, =0 gehen kleine Antheile derselben mit in das Schwefelwasser-
stoffwasser iiber. Um dies zu vermeiden, kann man das Schwefel-
wasserstoffgas zuniichst durch eine kleine Menge Wasser leiten,
welches die Chlorwasserstoffsiiure zuriickhiilt, withrend das leichter
fliichtige Schwefelwasserstoffgas weiter fortgefiihet wird.

Man nennt dieses hiiufic angewendete Verfahren der Reinigung
von Gasen das Waschen derselben und benutzt hierzu besondere
Apparate, sog. Waschflaschen; Fig. 3 zeigt drei soleher Wasch-
flaschen verschiedener Bauart. Die Gase treten in der Richtung der
Pfeile in die Flaschen ein, miissen durch die in denselben befind-
liche Fliissigkeit (Wasser, Schwefelsiiure u. &. w.) hindurchgehen und
treten gereinigt bei a wieder aus.

P,

|- X el A T—

Fig. 3. Waschflaschen.,

Das im Kdolbehen befindliche Sehwefeleisen hat sich nach der
Einwirkung der Chlorwasserstoffsiiure bis auf wenige in der Fliissig-
keit schwebende Kérperchen gelist. Letztere bestehen aus Kohlen-

Filtration. SLOfl, welcher im Eisen enthalten war. Durch Filtration. d. h.
])lll'l']],‘_"ir'hm'n dureh ein lockeres, aus reiner Cellulose bestehen-
des Papier (Filtrirpapier), entfernt man die Kohlenstofftheilehen
und erhiilt als Filtrat eine klare, blassgriine Liosung von Eisen-
chloriir.

Um letzteres in fester Form zn erhalten, muss man das Losungs

mittel, hier salzstiurehaltiges Wasser, verdampfen. Das Verdampfen
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Von Fliissigkeiten kann entweder iiber freiem Feuer, oder in
Wasser-, Oel- oder Sandbiidern vorgenommen werden.
In den Wasserbiidern, von welchen in Fig. 4 mehrere Formen

abgebildet sind, wird Wasser in kupfernen oder gusseisernen Ge-

Fig. 4. Wasserbiider.

tissen zum Sieden erhitzt und die abzudampfende Fliissigkeit in
€inem Porcellan-, Glas- oder Zinnschilehen den “':l:ﬂiﬂt'l’ilfi]]l[lill']l ans-

gesetzt

Fig, s,

Wasserbad mit selbstthiitigem Fig. 6. Sandbad,
Wasserzufinss,

Da das verdampfende Wasser stetig ergiinzt werden muss. hat

1 « < ! . F - . -

l“"“ eme Vorrichtung ersonnen, welche die Verbindung des Wasser-

des mit einer Wasserleitung gestattet. Fig. 5 zeigt ein solches
oO%
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Wasserbad; in der Richtung der Pfeile strémt Wasser zu und ab
und regelt so den Wasserstand des Wasserbades.

An Stelle des Wassers kann man auch durch Erhitzen in Oel
(Paraffinol, Baumél w. s. w.), in welches man die mit Fliissigkeit
gefiillten Schiilchen einhiingt, ein Verdampfen bewirken, und zwar
benutzt man, da Oel weit hoher erhitzt werden kann. che es siedet,
Oelbider zum Abdampfen von Fliissickeiten von hiherem Siedepunkt,

Unter Sieden einer Fliissigkeit versteht man die beim Erhitzen
unter lebhaftem Aufwallen durch die ganze Masse hindureh vor sich

gehende Ueberfiihrung einer Flissigkeit in den Gas- oder Dampfzu-
stand. Das Abdampfen kann bei vielen Fliissigkeiten aber schon ge
schehen, ohne dass ein Erhitzen bis zum Sieden derselben erfolet.,
Die Verwendung von Sandbiidern (Fig. 6) zum Abdampfen hat
besonders den Zweek, die die zu verdampfende Fliissigkeit en
haltenden Gefiisse der unmittelbaren Einwirkung der Flamme zn
entzichen. Hierdurch wird eine gleichmiissigere Vertheilung der
Hitze auf das Gefiiss erzielt, und Gliser werden vor dem Zer.

springen geschiitzt.

Flig. 7. Durchsehnitt eines Liebig’schen Kiihlers

Um die verdampfende Fliissigkeit wieder zu gewinnen, kann
man die Dimpfe in geeigneten Vorrichtungen auffangen und durch
Abkiihlen wieder in den fliissigen Zustand iiberfiihren, konden-
siren. Man lisst die Dimpfe zu dem Zweck in eine durch kaltes
Wasser gekiihlte Rohre eintreten, worin sie zu einer Fliissigkeit ver-
dichtet werden, welche aus der Rohre herabtropft, destillirt#)

Destillation. Man nennt diesen Vorgang Destillation. Fiir Laboratoriumszwecke
kommt als Kiihlvorrichtung besonders der Liebig’sehe Kiihler
(Fig. 7) in Anwendung.

ug! ;\'lel__"i_-h’il et von destillare, hm-;l}ﬂ[-r']]n'u-lzj_
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Fig. 7 zeigt den Durchsehnitt cines Liebig'schen Kihlers. Dio mittlere

lasrohre, in welcher sich die Dimpfe zu einer Flassigkeit wieder verdichten,

d von kaltem Wasser umspiilt, welches in d einlauft und bei ¢ warm wieder
austritt,

Ist der der Destillation zu unterwerfende Korper eine Fliissig-
keit, so spricht man kurzweg von Destillation, wihrend man
Unter troeckener Destillation das Erhitzen fester Korper (Holz,
Stein- und Braunkohlen, Knochen u. s. w.) in eisernen oder thinernen
Gefiissen (Retorten) versteht, wobei in Folge einer Zersetzung neue,
sich verfliichtigende Kirper gebildet werden.

Der Destillation nahe steht die Sublimation ). Dieselbe he-
Zweckt die Ueberfithrung eines fliichtigen festen Korpers durch Er-
hitzen in den Dampfzustand und Verdichtung der Dimpfe zu dem
urspriinglichen Korper, welcher auf diese Weise von begleitenden,
micht fliichtigen Stoffen getrennt werden kann. Erhitzt man in einem
ockenen Reagenzeglas ein  Stiickehen Salmiak, so ,sublimirt®
derselbe, ohne zu schmelzen, und die weissen Diimpfe setzen sich

am oberen kiilteren Theil des Glases in fester Form an.

Man fige zu einem Theil der durech Lisen wvon
Schwefeleisen in Chlorwasserstoffsiure erhaltenen
klaren Lsung naeh Verdiinnen mit Wasser die dop-
pelte Gewichtsmenge Natronlauge.

Unter Natronlauge wird eine stark ltzende Fliissickeit ver-
Standen, welehe gegen 15 Proe. Natrinmhydroxyd oder Natron-
hydrat, einen festen Korper der Zusammensetzung Na O H, celist
enthiilt,

Giesst man die Natronlauge in die salzsiiurehaltige Eisenchloriir-
l6sung ein, so entsteht eine starke Triibung, ein fester Korper scheidet
Sleh ab und setzt sich am Boden des Reagenzglases nieder. Man
nennt

die aus Fliissigkeiten bewirkte Abscheidung fester Korper,
die

meist in Folge vor sich gegangener chemischer Veriinderungen
chemischer Reaktionen) entstehen, Fillung und den abgeschie-
denen Korper selbst Niederschlag,

Die Einwirkung des in der Natronlauge enthaltenen Natrinm-
]]".'i"“x,‘"lﬁ auf das Eisenchloriir hat sich in der Weise vollzogen,
dass dag Natrium sich mit dem Chlor des Eisenchloriirs zu Chlor-
1'_-'l1l'i||1|| verbunden hat, wiilirend Fisenhydroxyd(ul) als unloslicher
I"”"'l"'l‘ abgeschieden wurde:

"y . .
) Abgeleitet von sublimare, emporheben,

Trockene
Destillation.

Sublimation,

Filllang und
Niederschlag.
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Eisenchloriir Natriumhydroxyd.
\_|__1

Dieser chemische Vorgang lisst sich durch folgende Gleichung

veranschaulichen:

Fe Cl, 2NaOH = 2NaCl 3  Fe(OH
Eisenchlorii Natriumhydroxyd [ 'nl--_-:-..‘rnnu Eisenhydroxyd(ul

oder in Konstitutionsformeln ausgedriickt:

| [

— Cl Na OH
¢ } 2 (Na Cl) 4 I'e < ::H
2 Cl Na OH

& 3:

Das l‘;l':-il'lllll\'lli'il?\'l\r[li] scheidet sich anfiinglich als ein weisser

Korper ab, welcher jedoch sehnell eine schmutzig-griine Firbung
annimmt. Diese Erscheinung ist darauf zuriickzufiihren, dass der
sauerstoft der Luft veriindernd auf den gefiillien Korper einwirkt
und mit demselben eine Verbindung eingeht. Bei lLingerer "Ein-
wirkung des Sauerstoffs der Luft erhiilt man schliesslich einen
rothbraun gefiirbten Korper, in welechem das Eisen nicht mehr im
zweiwerthigen, sondern im vierwerthigen Zustand sich befindet., Die
Oxydation. Vereinigung von Sauerstoff mit Kdrpern nennt man Oxydation: in
diesem Falle hat eine Oxydationswirkung dureh die Luft statt
eefunden.
Der chemische Vorgang liisst sich durch folgende Gleichung
\\iiw]l_‘l‘}_"‘l'}u-l]:

2ROy 4~ Hy0" 4 ©

Eisenhydroxydnal Wasser SHuer,

oder in Konstitutionsformeln ansgedriickt-

I OH v OH
I'a OH Fe (OH
0O—H OH

1 L
11 () v OH
I'e OH e OH
OH OH

Der Kérper Fe, (O H), ist ein Eisenhydroxyd, weleher mehr
Sauerstoft’ als der 1\',".|']u-1' Fe (O H), enthiilt. Man bezeichnet ihn
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als I':Er‘i'l]l]l\lll‘ﬂ?\'l\ll. den sauerstoffiirmeren K“]'[H‘!' als Fisen-

]i_\'!l]'ux.\'rlnl,

Die Oxvdation von Korpern kann aber nicht nur durch den
Luftsanerstoff erfolgen, sondern auch durch andere chemische
Kiorper, welche unter geeigneten Bedingungen leicht Sauerstoff ab-
Zugeben vermogen. _\.l.-_-' soleche sind zu nennen Salpetersiure,
I\'.-u!imnln-rmn||;:.'|n,-n, Quecksilberoxyd u. s. w. Davon wird
Shiiter die Rede sein.

Hat man den Korper Fe, (O ), auf einem Filter gesammelt,
mit Wasser gewaschen, bei gewdhnlicher Temperatur getrocknet
und erhitzt ihn sodann, so verliert er Wasser, und es hinterbleibt
schliesslich ein rothbraunes Pulver, das Eisenoxyd Fe, O,:

Fe, (O H)g Fey @y = 3H,O

Eisenhydroxyd Eisenoxyil Wassen
oder in Konstitutionsformeln ausgedriickt:

0 H
Fe OH 0

O H B i :i(” _H)

0O H

Fe—0 H
OH

Diesem Korper Fe, Oy kann man den Sauerstoff dureh starkes
Glithen mit Kohle wieder entzichen. Der Kohlenstoff (Carboneum = C)
verbindet sich dann mit dem Sauerstoff des Eisenoxyds zu Kohlen-
oxvd.

n a (" OR L a
F, O, f 34 — 2Fe + 3CO
Eisenoxyd Kohlenstoff Elisen Kolhlenoxyid

:'I“'t Ietallisches Eisen hinterbleibt. Man nennt diesen Vorgang der
h_:ills‘l'.wlra|'1'|‘..|-||1;1]||11" "Reduktion®#®). Hierbei sind wir zu dem
]\(--,”",].! dem Eisen, zuriickgelangt, von welechem ausgehend wir eine
](.-[]“. von _|‘:]‘r~'£'|li'ill1l1|_¢:"” beobachtet haben.

Wir kénnen uns nunmehr der Betrachtung der einzelnen Ele-
nente zuwenden.

Abgeleitet von reducere, zuriickfithren (auf einfachere Verbindungen).

Reduktion.
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