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I. Sauerstoffsduren und Oxyde.

“Tcnn sich die Metalloide mit Sauerstoff verbinden, so
kiénnen die meisten mehrere Verbindungsgrade damit bil-
den. Die hichsten derselben werden Siuren, und die nie-
drigeren Oxyde genannt. Sie sind hauptsiichlich darin von
einander unterschieden, dals die ersteren, die Siuren,
obgleich sie dieselbe Art von Verwandtschaft ausiiben und
sich bestreben mit derselben Art von Kérpern sich zu
verbinden, wie die letzteren, diels mit einer viel grélse-
ren Kraft, als die letzteren, thun. Bisweilen nennen wvir
alle Oxydationsstufen Siuren, z. B. beim Schwefel. Die
Charaktere, welche veranlassen, einem Oxyde den Namen
Siure beizulegen, sind im Aﬂi_;emcincn: saurer Geschmack
und die Figenschaft, verschiedene blaue Pflanzenfarben,
wie z. B. von Lackmus, von Veilchen, in Roth umzuin-
dern, welche Eigenschalt ein besl.finﬂiger Bcgl{:imr des
sauren Geschmackes ist. Die schwicheren und die in
Wasser unaufldslichen Sauren schmecken oft nicht sauer,
rothen aber die blauve Farbe von Lackmus, und den
schwiichsten, wie z. B. der Kieselsiure, fehlt auch diese
Eigenschaft; erhalten aber dennoch den Namen Siure des-
halb, weil sie die Eigenschaft haben, sich mit den Oxy-
den elektropositiver Metalle, d. h, mit Salzbasen, zu Salzen
zu verbinden, welches diejenige Eigenschaft ist, wodurch
hanptsichlich eine Sidure charakterisirt wird. Aber aus
diesem Gesichtspunkte konnen die Oxyde aller Metalloide
als Siuren betrachtet werden, nur mit Ausnahme von
Phosphoroxyd, Chloroxyd und Kohlenoxyd, von elchen
man noch keine Verbindungen mit Salzbasen kennen ge-
lernt hat.

3()
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446 Eintheilong der Siuren.

Wir haben in dem Vorhergehenden gesehen, dals
mehrere der Metalloide auch mit Wasserstolf Sauren ge-
ben. die also keinen Sauerstoff enthalten. Diese werde
ich, nach den Sauerstoffsiuren, besonders unter dem Na-
men Wasserstolfsduren beschreiben, im Gegensatz
vom Namen Sauerstoffsiduren, [iir diejenigen, welche
Sanerstoff enthalten.

Die Saunerstoffsiuren werden in zwei Klassen getheilt:
@) in solche, welche ein einfaches Radikal haben, und
b) in solche, deren Radikal zusammengesetat ist, Zu den
ersteren gehdren nicht allein alle diejenigen, welche aus
einem Metalloid und Sauerstoff bestehen, sondern auch
die Oxyde einiger Metalle, welche ich indels erst bei den
Metallen beschreiben werde. Die Siuren mit zusammen-
geselzlem Radikal hat man ebenfalls in zwei Klassen ge-
theilt: «) in Siuren, deren Radikal nur aus zwei Ele-
menten besteht, welche dann Kohlenstoff und Wasserstoff,
oder Kohlenstoff und Stickstoff sind, und &) in Sauren,
in welchen das Radikal drei Elemente enthilt, die ge.
wohnlich Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff sind.
Zu den ersteren dieser Siuren gehoren alle diejenigen,
welche im PHanzenreiche gefunden werden, und zu den
Jetzteren ein grofser Theil von denjenigen, welche dem
Thierreiche angehoren. Die Geschichte dieser Siuren ge-
hort also eigentlich in die Chemie der organischen Na-
tur, und die grofsere Anzabl derselben soll anch erst in
der organischen Chemie abgehandelt werden; indels kom-
men mehrere derselben so allgemein vor, und werden
so oft bei chemischen Versuchen angewandt, dals ilhire
Kenntnils fiir das Studinm der n1:1:':1-“-_;;|1|'|<chur'| Natur so
unentbehrlich wird, dals ich, ohne Riicksicht auf ihre
Iu'spl‘[ing]icl:t—? Bildung in oder von organischen Korpern,
dieselben hier abhandeln werde, in der Eigenschaft von
Oxyden, deren Radikal von Verbindungen zwischen Me-
talloiden gebildet ist,

Selir wenige stirkere Sauren konnen in isolirter Ge-
stalt, das heifst, in einem solchen Zustande erhalten wer-

den, in dem sie nicht mit irgend ecinem andern Kdérper
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verbunden sind. Es ist diels nicht deshalb der Fall, dals
nicht die meisten fiir sich bestehen konnten, sondern des:
halb, weil wir nicht die Art entdeckt haben, sie in un-
verbundenem Znstande zu erhalten. Die meisten Siuren
enthalten in dem Zustande, worin sie bei den Versuchen
als Siuren angewandt werden, einen Antheil Wasser, wel-
ches wir nicht abscheiden koénnen, ohne die Siure mit
einem andern Korper zu verbinden, Dieses Wasser ver-
mindert nicht die sauren Eigenschaften der Siduren, weil
es von fast allen andern Korpern aus der Verbindung
uucgcn'iebun wird; im Gegentheil, es erleichtert die Ver-
lJiIl[-lL.'llgL'.IJ , welche die Siure &il']H{?]][; denn absolut was-
serfreie Korper wirken bei gewolnlicher Temperatur der
Luft selten oder gar nicht aul einander. Diese mit Was-
ser verbundenen Sduren nennen wir w.-usser]inlti;v.
Um diesem Ansdrucke Bestimmtheit zu geben, muls ich
bemerken, dals die mit Wasser vermengten Séuren wilsrige
oder verdiinnte Sauren genannt wur(l(_;.u, und dals nur die
Verbindung der Basen mit Wasser, wovon ich spiiter
reden werde, den Namen Hydrate erhalten.

Wenn sich die Sduren mit Salzbasen zu Salzen ver-
binden, so nehmen sie immer eine bestimmte Menge der
Basis auf, und diese Menge lliingt immer von dem ver-
schiedenen Sauerstoffgehalte der Basis ab, so dals, wenn
2. B. Schwefelsinre mit mehreren verschiedenen Basen
gesittigt wird , ein glcin‘:hes Gewicht Schwelelsiure eine
ungleiche Menge von jeder dieser Basen aufnimmt; aber
in jeder von diesen letzteren ist dieselbe Menge Sauer-
stoff enthalten. Um mit einem allgemeinen Ausdrucke
die Menge von Basis zu bezeichnen, wodurch eine Siure
gesittigt wird, wahlen wir die Menge von Sauerstolf, die
sich in den verschidenen Basen belindet, wovon 100 Ge-

wichtstheile einer S

e gesittigt werden, und nennen
diese Zahl die Sittigungscapacitit einer Saure. So
z. B. sind in der Menge einer jeden Basis, welche erfor-
derlich ist, um mit {00 Theilen Schwefelsiure ein gesit-
ligtes oder ein sogenanntes neutrales Salz zu bilden,
19,96 Th. Sauerstoff enthalten; fir 100 Th. Salpetersaure
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werden in der Basis 14,75 Th. Sauerstoff erfordert. Wir
sagen dann, die Sittigungscapacitdt der Schyyelelsiure ist
19,96, und die der Salpetersiure 14,75. Das Wasser in
den wasserhaltigen Sduren [olgt demselben Gesetze, so
dals z. B. 100 Th. wasserfreie Schwefelsdure, um wasser-
haltig zu werden, 22,45 Th, Wasser aufnehmen, dessen
Sauverstoff 19,96 ist.

Ich werde nun in dem Folgenden die Beschreibung
der Oxyde eines jeden Metalloides mit seinem hochsten
Oxydationsgrade anfangen, yweil dieser, mit yrenigen Aus-
nalimen, am gewohnlichsten vorkommt.

A. Siuren mit einfachem Radikale.

., Siuoren des Schwefels.

A
I

f. Sucih w el el s a urie

Diese Siture, merkwiirdig sowohl wegen ihrer star-
ken Verwandtschaften, worin sie, mit wenigen Ausnah-
men, alle andern iibertrifft, als anch wegen ihrer allge-
mein verbreiteten Anwendung in Fabriken und Kiinsten,
ist schon seit Alters her bekannt, und kommt in der Na-
tur vor, [rei, wiewoll fiulserst selten, in Wasseransamm-
lungen bei einigen Vulcanen, aber sehr hiufig verbunden
mit andern Oxyden zu schwefelsauren Salzen, z. B. als
Gips, Vitriol, Alann u, m. a. Sie wird auf zwei ver-
schiedene Arten bereitet, und nach diesen Bereitungsar-
ten in zwei verschiedenen Modificationen erhalten, welche
im Handel unter den Namen séichsische und engli-
sche Schwelelsiure bekanut sind, Die erstere wird durch
Destillation von schwefelsaurem Eisenoxydul und die letz-
tere durch Verbrennung von Schwefel bereitet.

Die sichsische Schweflelsiaure hat ihren Namen
daher, dals man sie an verschiedenen Stellen in Sachsen,
Lei Goslar und Nordhausen, bereitet, von welchem letzte-
ren Orte sie auch Nordhiduser Vitriol6l genannt wyird.
Um sie zn bereiten, wird der Eisenvitricl zuerst in einem
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Calcinirofen erhitzt, wobei er den grélsten Theil seines
Krystallwassers verliert, und sich das Eisenoxydul auf
Kosten der Luft in Eisenoxyd verwandelt. Er wird
bierauf in Retorten oder weite cylindrische Gefilse von
Steingut gcbmcht, in welchen er langsam bis zum Weils-
glithen erhitzt wird. Die Schwelelsiure verlilst dann das
Eisenoxyd, und wird in einer, an der Hetorte angebrach-
ten Vorlage von Glas anfgefangen. Die Heilzung wird
so lange fortgesetzt, als noch Schwefelsdure iiberdestillirt.

Die erhaltene Sdure ist dunkel an Farbe. Ihr spec.
Gewicht ist von 1,89 bis 1,9. In Beriihrung mit der Luft
stofst sie einen weilsen Rauch aus, Die Ursache der rau-
chenden Eigenschalt der Saure ist die, dals sie zwei ver-
schiedene Modificationen von Schwefelsiure enthilt, von
denen die eine sehr Hiichtig ist, und in die Luft zu ent-
weichen strebt; sie wird aber, wenn sie mit Wasserdam-
pfen in Berithrung kommt, von derselben condensirt, und
bildet dann den scheinbaren Rauch. Diese Modification
ist wasserfreie Schwefelsiure, die mit keinem andern Kér-
per verbunden ist. Die andere Modification hing@gen ist
wasserhaltige Schwefelsiure, deren Wassergehalt theils
von dem Wasser herriihrt, das der Vitriol beim Gliihen
noch zuriickgehalten hat, theils von dem, das er aus der
Luft angezogen hat, ehe er destillirt wurde,

Man erhalt die wasserfreie Schwefelsdure, wenn
man Nordhduser Schwelfelsdure gelinde in einer Retorte
erhitzt, die mit einer reinen und sehr trockenen Vorlage
verselien sein mnls, die man kalt erhdlt, Man hat hierzu
eine sehr gelinde Hitze nothig, und am besten geschieht
die Operation auf einer Sardkapelle. Im Anfange sieht
man einen Rauch von der Mindung der Retorte kom-
men und in die Vorlage niederfallen, Dieser Rauch wird
durch die Feuchtigkeit gebildet, die in der Vorlage ent-
halten ist. Es kommen darauf klare Tropfen, die, wenn
die Temperatur der Vorlage unter —-18° erhalten wird,
zi einem Haunfwerk von kleinen farbenlosen Krystallen
gestehen. Die krystallisirte Siure gleicht dem Asbest, ist
zihe und schyer zu durchschneiden, und kann zwischen den




450 Wasserfreie Schwelelsiuare,

trockenen Fingern wie Wachs gerolIL werden, ohne sie
anzugreifen. An der Luft stolst sie einen sehr dicken,
undurchsichtigen und sauer riechenden Rauch aus. Ueber
~-18¢° bleibt sie fHiefsend, und bei ~-20° ist ihr spec.
Gewicht nach Bussy 1,97. Wenn sie einmal erstarrt ist,
kann sie nicht ohne besondere Vorsichtsmaalsregeln ge-
schmolzen werden, weil die Temperatur, bei welcher sie
verfliegt, so unbedeutend hoher ist, als die, bei welcher
sie schmilzt, so dals die Masse leicht iibersprudelt und
aus dem Gefilse geschleudert wird. Die beste Art, um
sie Hissig zu erhalten, ist die, sie in einer wohl verkork-
ten Flasche auof einen —}-25° warmen Ort zu stellen, aufl
welchem sie allmahlich Hﬂssig wird. Bei einer etwas er-
héhten, aber noch nicht bestimmten Temperatur komut
sie in’s Kochen und wird in ein Gas verwandelt. Dieses
Gas ist farbenlos, Weder das Gas noch die krystallisirte
Siure verindert die Farbe eines Lackmuspapiers, das man
durch Wirme getrocknet hat, so dals es alle hygrosko-
pische Feuchtigkeit verloren hat, Das kommt indessen
nicht davon her, dals der Siure die Eigenschaft fehlt, das
Lackmuspapier zu réthen, sondern davon, dals zwischen
wasserfreien Korpern selten eine chemische Wirksamkeit
statt findet. Kommt Phosphor mit dieser Siure in Beriih-
rung, so enlziindet er sich nach einigen Augenblicken
und brennt auf Kosten der Schwelelsiure mit einem dik-
ken Rauche, wobei wasserfreie Phosphorsiure und redu-
cirter Schwefel sich auf der innern Seite des Gefilses ab-
setzen. Mit Schweflel verbindet sich die wasserfreie Siure
zu braunen, grimen und blauen Verbindungen, von de-
nen ich einzeln bei der niedrigsten Sdure des Schwefels
reden werde. Wenn die wasserfreie Schwelelsiure - in
Gasform durch glithende Porzellanrohren geleitet wird, so
zerselzt sie sich in Saunerstoffgas und in schweflichtsanres
Gas, deren Volumina sich wie 1:2 verhalten. Wird
kaustische Kalkerde oder Baryterde im Gase dieser Siure
erhitzt, so entziindet sich die Erde und brennt einige
Augenblicke, das Gas der Siure wird absorbirt, und die
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Producte sind schiwelelsanre Kalkerde und schwefelsaure

“igenschaften derselben.

Baryterde,

Die wasserfreie Schwefelsaure hat eine so starke Ver-
wandtschalt znm Wasser, dals, wenn sie in kleinen Men-
gen in Wasser geworfen wird, ein Brausen entstebt, wie
von einem gli‘l'.lun-!a:u Eisen, durch die Hitze, welche durch
die -\_(!I[le'll_lllﬂg {Ii_'}‘\'[_H'E'\[!i)l'&lfht wird. Mischt man ein oder

einige Quentchen von dieser Séure mit der Menge WWas-
ser, die gerade hinreicht, um wasserbaltige Saure zu bil-
den, so verbinden sie sich mit eciner 1“(:1|:_-|'<.-1'stJt-:i;u‘u‘]g,
die Siure wird plétzlich in Dampfe verwandelt, und das
Gefils wird mit einer Explosion zertriimmert. Das Pro-
duct dieser Verbindung ist wasserhaltige Schwefelsiure,
und es bildet sich dabei kein bestindig 'J.:slulmt'nr Kor-
per.  Es ist dieselbe \T::ssurl:ull:r_-‘u Siure, “lejc in der
Retorte zuriickbleibt, nachdem die wasserfreie abdestillirt

ist, oder welche entstelit, wenn die rauchende Siure all-
miillich die Feuchtigkeit der Luft an sich za zielien Ge-
]t.’g{rn]lcil guh;ibl, und _drldm(!l aufe L]JUH hat, rauchiend
zu sein,

Eine recht gate Nordhinser Schwefelsiure kann nahe
L ihres Gewichts an wasserfreier Schwelelsiure geben;
sie ist aber oft von verschiedenem Gehalt, je nachdem
der Vitriol mehr oder weniger gut zur Destillation vor-
bereitet war. Diese Saure lnt eine eigene Anwendung,
wozu die wasserhaltige nicht mit 5](‘Ichcm Vortheile ge-
braucht werden L.mn, niamlich zur Auflosung von Indigo
fiic die Art von Farbung der Wolle, welche den Namen
siachsisches Blau ufm]l.un hat. Sie steht héher im Preise
als die englische Siure, weil die Bereitungsunkosten gro-
[ser sind. Man hat sie kiirzlich auf die Weise zu berei-
len angefangen, dals die Dimpfe aus Vitriol, welclier ge-
brannt. wird, in Schywefelsiure aufgefangen werden, welche

man zuvor in die Vorlage x-()nmsc]linaun hat. = Aber es

ist klar, dals man auf diese \\’v?su nur sichsische Schwe-
felsiure erhilt, welche mit englischier verdiinnt ist.

Wenn man keine Gelegenleit hat, sich zur Bereitung
der wasserfreien Siure siichsische Schwelelsiure zu ver-
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schaffen, so kann man jene durch Destillation von sol-
chen schwefelsauren Salzen erhalten, welche ihre Siure
leicht fahren lassen; aber auch nur von diesen, denn
wenn eine sehr hohe Temperatur zur Austreibung der
Siiure nothig ist, so wird sie in schweflichtsaures Gas und
in 5;1[101-3[01}"3:15 zersetzt.  Zn diesem Endzwecke bedient
man sich am vortheilhaltesten entweder des sauren schwe-
felsauren Natrons oder des schwefelsauren EHisenoxyds,
Man vermischt 3 Th. frisch gegliihten (wasserfreien) schwe-
felsauren Natrons mit 2 Th, concentrirter wasserhaltiger
oder englischer Schwefelsiure, und erhitzt das Gemenge
in einem bedeckten Tiegel, bis beim anfangenden Glii-
hen das Kochen, welches vom Entweichen des Wassers
herriihrte, aufgehort hat, Man lilst die Masse erkalten,
zerschligt das Salz, bringt es hierauf sogleich in eine
Porzellanretorte, in welcher es bei Gliihhitze destillirt
wird, und fingt die iibergehende Siure in einer Vorlage
von Glas auf, welche mit Eis kalt erhalten wird. Die
iibergehende Siure hat gewdhnlich eine dunkle Farbe
und gestehet in der Vorlage. Die dunkle Farbe scheint
indels nur zufallig von zersetztem Staube herzuriihren.
Aus schwelelsaurem Eisenoxyd erhalt man sie fast mit
gleichem Vortheil auf folgende Weise: Fein gepulvertes
Eisenoxyd (Braum‘olh, Colcothar vitrioli) wird in einem
Tiegel mit concentrirter englischer Schwefelsiure zu einem
diinnen Breie vermischt. Die Masse wird gelinde erhitat,
wobei sich die Siure und das Oxyd zu einem Salzklum-
pen verbinden, welcher dann noch in einer, zar Verja-
gung der ilbt-:rschi]ssigei't Schwelelsiure gerade hinreichen-
den, Temperatur so lange gehalten wird, als sich noch
n. Die Hitze darf dabei nicht bis
zum Glithen steigen. Man lilst hieraul das Salz erkalten,

Dimple davon zeig

zerschligt es, und schiittet es in eine Porzellanretorte,
welche man so lange der Gliihhitze aussetzt, als noch
Schwefelsiure iibergeht.

Die Saure, welche man auf eine von diesen Arten
erhiilt, ist nicht vollkommen wasserfrei,  Es ist walic-
sclieinlich, dals sich die wasserfreie nicht ohne die Ge-
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genwart einer gewissen Portion wasserhaltiger Siure bei
der Temperatur erhalten kann, welche zur Austreibung
der Siure erforderlich ist. Wenn diese Sdure erstarrt, so
bildet sie blattrige und sprode, nicht zihe Krystalle,
welche denen der vollkommen wasserfreien Sidure nicht
:_;luic]mn. s scheint mir sehr wahrscheinlich, dals sie aus
einer wasserhaltigen Sdure bestehen, welche nur halb so
viel Wasser enthalt, als die gewohnliche, und dals sie
folglich den sauren Salzen entsprechen, welche die Schwe-
felsiure mit den Alkalien bildet, Wird sie bei einer sehr
gelinden Wirme destillirt, so wird sie so zersetzt, dals
wasserfreie Schwefelséure iibergeht, und gewdéhnliche was-
serhaltige Siure in der Retorte zuriickbleibt.

Die wasserfreie Schwefelsiure war lange bekannt,
ohne dals man eigentlich wulste, was sie war. Fourcroy,
welcher bisweilen Thatsachen zur Unterstiitzung seiner
Erklirungen erdichtet zu haben scheint, gab an, dals sie
eine Verbindung von Schwefelsiure und schwellichter
Siure sei, und dals er sie durch kiinstliche Verbindung
dieser letzteren hervorgebracht habe. Man hielt diese

g, bis Bucholz, welcher zur
Bereitung einer Indigo-Auflésung Fourcroy’s Methode,

Erklirung lange fiir richtio

diese Siure hervorzubringen, priifte, die Angabe als un-
riclJ[ig befand. Voge], in Baireuth, zeigle hierauf durch
gut angestellte Versuche, dals der rauchende Theil der
sichsischen Siure, in Verbindung mit Wasser, gewohnliche
Schwefelsiure, und mit Salzbasen, gewdhnliche schwefel-
saure Salze gebe. Obgleich Vogels Versuche die Natur
der rauclhienden Sdure auf eine Art kennen lelirten, welche
keinen Zweifel mehr tibrig liels, so zog er doch nicht
selbst das richtige Resultat daraus, sondern wurde durch
Winterls Ideen verleitet, den Unterschied zwischen
dieser und der gewdhnlichen Siure in Etwas zu suchen,
was Winter] hohere Begeistung bei der rauchenden
nannte, Débereiner zeigte hierauf, dafls die ranchende
Sdure mit Basen dieselbe Menge Salz liefere, welche sich
der Rechnung nach ergeben mh['s, wenn man sie als was-
serfrei annimmt, und 10 Jahre spéter, nachdem dieser
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Gegenstand schon villig in’s Reine gebracht war, wurde
seine Ausmittelung wieder im Jahre 1823 als Gegenstand
einer l’rcisl\r.’igc von der Societd de Plarmacie zu Paris
aufgegeben, welches zur Entstchung einer guten Arbeit
dariiber von Bussy Veraul:-lssung 5;1[:, deren Resullat
aber der Hauptsaclie nach dasselbe war, welches man
schon zuvor wulste.

Englische Schwefelsaure, so genannt, weil ihre
Bereitungsmethode zuerst in England erfunden und im
Grofsen ausgefithrt wurde *), wiewohl sie nun auf die-
selbe Weise in allen Lindern gewonnen wird. Diese
Schwefelsiure wird durch Verbrennung des Schwefels aul
Kosten der Lult bereitet; da sich aber dabei der Schwe-
fel nicht héher, als bis zu schwellichter Siure oxydirt, so
muls man daliir sorgen, dals sich gleichzeitig ein Korper
entwickele, welcher die schyveflichte Siure bestimmt, sich
zu Schwefelsiure zu oxydiren. Ein solcher Korper ist das
Stickstoffoxydgas. Wenn dieses in Beriihrung mit der
Luft kommt, so verwandelt es sich aul Kosten derselben
zn salpetrichter Siure, welche mit der Fenchtigkeit der
Luft zu Dampfen von wasserhaltiger salpetrichter Saure
wird. Von diesen Dimpfen wird das schweflichtsaure
Gas condensirt, welches der salpetrichten Sdure zugleich
den Sauerstoff, welchen es zur Umw;mdlmlg in Schwe-
felsiure bedarf, und das Wasser entzieht, welches u(':this
ist, um diese in wasserhaltige Schwefelsiure zu verwan-
deln, wihrend die salpetrichte Saure wieder zu Stickstofi-
oxydgas wird , welches von Neuem dieselben Wirkungen
auf andere Antheile schwellichtsauren Gases und feuchter
Luft austibt.

Die Operation wird in Kammern vorgenommen,
welche inwendig wasserdicht mit Platten’ von Blei beklei-
det sind, und auf deren Boden man einige Zoll hoch
Wasser gegossen hat, um stets die Luft im Maximum yon
Feuchtigkeit zu erbalten. Der Schweflel wird entweder
auf einer Platte innerhalb der Kammer selbst, oder in

*) Dr.Roebuck Iegtc in Schoutland die erste Bleikammer an,
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einem darunter gestellten Ofen verbrannt, dessen Schorn-
stein in die Kammer fithrt, Die Bildung von Stickstoff-
oxydgas oder von salpetrichter Siure ist das Kostbarste
und Schwierigste bei dieser Operation, und ist deshalb,
um mit den geringsten Kosten bewirkt werden zu kon-
nen, aul vielfache Weise versucht worden. Die einfachste
und am meisten angewandte war endlich die, dals man
den Schwefel mit % bis 1 grob gestolsenen salpetersau-
ren Kali's vermischite; ein Theil des Schwefels verbrennt
dabei auf Kosten des Salpeters zu Schwefelsiure und ver-
bindet sich mit dessen Kali. Dieser Theil vom Schyelel
gc]lt verloren, weil er als schwefelsaures Kali im Ofen
oder auf der Platte liegen bleibt. Bei dieser Zersetzung
der Salpetersiure im Salpeter entsteht Stickstoffoxydgas,
welches sich, mit schweflichtsaurem Gas gemengt, in der
feuchten Luft der Kammer verbreitet, und hier entsteht
nun die hohere Oxydation der schweflichten Siure, deren
ich oben erwdlmt habe. Humphry Davy hat gezeigt,
dafls, wenn bei dieser Gelegenheit die Luft aller Feuch-
ti:r:‘keil beraubt ist, die trockenen Gase nicht auf einander
wirken. Das Stickstoffoxydgas verwandelt sich wohl in
salpetrichte Saure, aber das schweflichtsaure Gas zersetzt
es nicht eher, als bis Wasser hinzukommt, so dals es hier
die Verwandtschalt der schweflichten Sdure zum Sauer-
stoffe, addirt zur Verwandtschaft der Schwefelsiure zum
Wasser, ist, welche die Zersetzung der salpetrichten Siure
bestimmt. Die Schwefelsiure, welche gebildet wird, con-
densirt sich sogleich in kleinen Tropfen, welche in das
Wasser anf dem Boden der Kammer fallen, das davon
saver wird. Nachdem auf diese Weise aller Sauerstoff in
der Luft verzehrt ist, bleibt ein Gemenge von Stickstoff-
oxydgas und Stickgas zuriick, welches aus der Kammer
heransgelassen werden muls, und wovon man das Stick-
stoffoxydgas verloren gehen lassen muls, weil es wegen
der Beimengung des Stickgases unanwendbar ist. Nach-
dem die Luft in der Kammer umgewechselt worden ist,
wird die Operation fortgesetzt.

Bisweilen gebraucht man zwei lingliche ,Kammern
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hinter einander, und lalst die Luft, das schweflichtsaure
und das salpetrichtsaure Gas anf einmal und in einem
gleichm:’ifsig [ortfahrenden Strome, welcher durch den
beim Verbrennen des Schwefels entstehenden Luftzug un-
terhalten wird, hindurchstreichen. Wenn die Luft aus
der letzten Kammer heraustritt, so hat sie alle Schwelel-
siure verloren, indem diese vom Wasser der Kammer
aufgenommen worden ist.

Wird das Stickstoffoxydgas durch Verbrennung des
Schwefels auf Kosten von salpetersaurem Kali bereitet, so
scheint viel Salpeter auf solche Weise zersetzt zu werden,
dals SLickgus entwickelt wird, denn oft ist das Resultat von
gleichen Materialien verdnderlich und es geht mehr Sal-
peter darauf, als zur Entwickelung derjenigen Menge Stick-
SlOffOx}-'L]gﬂSGS nothig ist, welche zu einer schnellen Bil-
dung von Schwefelsiure erforderlich ist. Man hat des-
halb anf verschiedene andere Arten Stickstoffoxydgas oder
salpetrichte Siure hervorzubringen gesucht. Z. B. man
bringt ein Gemenge von Eisenvitriol, ‘der von einem gro-
[sen Theile seines Krystallwassers befreit, aber nicht hé-
her oxydirt ist, und Salpeter in ein cylindrisches Gefils
von Gulseisen, dessen Grolse sich nach der der Kammer
richtet, und entwickelt durch Feuerung die Salpetersdure
daraus. Beim Austausche der Bestandtheile dieser beiden
Salze entsteht salpetersaures Eisenoxydul, welches sogleich
auf die Art zersetzt wird, dals sich das Eisenoxydul zu Oxyd
verwandelt, und die Salpetersiure einem grofsen Theile
nach zu Stickstoffoxydgas und salpetrichter Séure reducirt
wird, und in dieser Gestalt in die Kammer gelangt. Da-
mit sich die salpetrichte Sdure nicht sogleich condensire,
ehe sie sich einigermaalsen gleichformig in dem Gemenge
von schwellichtsaurem Gase und atmosphirischer Luft,
welches die Kammer zuvor enthdlt, hat verbreiten kon-
nen, so hat man kein Wasser in der Kammer, sondern
treibt, nachdem sich die Gase mit einander vermischt
haben, wozu man ihnen einige Stunden Zeit lalst, eine
bestimmte Menge Wasser in Dampfgestalt aus einem klei-
nen Dampfkessel hinein, worin es mit grolser Heltigkeit
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kochen mufs, damit sich die Wasserddmpfe schnell iiberall
verbreiten kénnen. Einige Augenblicke hernach kann man
héren, wie die Schwefelsiure in Tropfen in der Kammer
herunter regnet. Eine andere Art, zu diesem Endzwecke
Stickstoffoxyd zn erhalten, ist, dals man in einer Glasre-
torte braunen Syrup mit gewdhnlicher Salpetersiure (Schei-
dewasser) zusammen kocht, und das sich dabei erzengende
Stickstoffoxydgas durch eine Rohre in die Kammer leitet:
in der Retorte bildet sich, durch Zersetzung des Zuckers,
Osalséure, welche einen Handelsartikel ausmacht, und die
Kosten des Scheidewassers und des Syrups bezahlt,
Das Gemenge von Schwefelsiure und Wasser, wel-

ches sich anf dem Boden der Bleikammer findet, wird
unter Fortsetzung der Operation immer reicher an Siure,
und erhilt danach ein grofseres  specifisches Gewicht.
Wenn es ein specifisches Gewicht von 1,15 bis 1,2 erlangt
hat, so wird es in einen Bleikessel abgezapft, worin es
gekocht wird, bis es ungefibr 1,5 spec. Gewicht bekommt,
Das Wasser ist niimlich flichtiger, als die wasserhaltige
Saure, und verdunstet deshalb mit Hint(-:r]assnng der
Siure; um aber alles Wasser wegzuschaffen, welches anf
diese Weise abgeschieden werden kann, ist eine hohere
Temperatur erforderlich, als das Blei ertragen kann, wes-
halb dann die Siure in grolse Retorten von Glas oder in
Destillirkessel von Platin gezapft und darin weiter erhitzt
wird, und so lange, als noch Wasser iiberdestillirt, Dieses
Wasser ist schwach sinerlich und wird aufbewahrt, um
als Wasser in der Kammer benutzt zu werden, Die con-

centrirte Siure lalst man dann erkalten, und zapft sie

in grolse Gefilse von Glas oder Fayence, die man Dame-
Jeanne nennt, und mit Pfropfen von Fayence, die durch
geschmolzenen Schyvefel befestigt und dariiber iiberbun-
den werden, um die Abstofsung des Schwefels zu verhin-
dern, verschlossen sind. Diese Gelilse werden, mit Stroh
umgeben, in Kérben verwahrt; denn im Falle sie zer-
brechen, so zerstort die ausfliesende Siure Alles, wyas
sie trifft,
Die auf diese Weise bereitete, im Handel vorkom-
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mende, sogenannte cngTischc Schwelelsiure, ist nun was-
serhaltige Schwefelsiure, welche von allem Ueber-
schuls an Wasser belreit ist, und deren specifisches Ge-
wicht 1,85 sein muls. Sie enthalt indels verschiedene
fremde Materien, welche theils von dem VWasser herriih-
ren, welches auf den Boden der Kammer gegossen wird,
theils aus schwefelsaurem Blei bestehen, das von der Be-
kleidung der Kammer aufgenommen ist, und theils aus
saurem schwelelsauren Kali, welches daher stammt, dals,
bei Verbrennung des Schywefels mit Salpeter, Theile des
Salzes entweder umhergeworfen oder von dem Dample
mit fortgerissen werden, Diese Unreinigkeiten belaufen
sich bisweilen bis auf 2% bis 3 Procent vom Gewichte
der Siure. Eine durch das Kalisalz verunreinigte Schye-
felsiure kann duarch Suhi'arigcs Einkochen bis zun {,9 spec.
Gewicht erhalten, welches dann eine sehr verunreinigte
Siure anzeigt. Die sichsische Siure enthilt etwas schwe-
felsauren Kalk und schweflelsaures Eisenoxyd. Von die-
sen muls die Sdure durch Destillation befreit werden.
Dicse Operatioh ist selir schwer richtig zu bewerkstelli-
gen, weil zur Destillation der Siure eine sehr hohe Tem-
peratur erfordert wird , und weil in dem Grade, als die
Siure {ibergeht, die aufgelosten Materien zu Boden fallen,
wodurch ein stofsweilses Kochen entsteht, das entweder
dic Retorte mechanisch zertritmmert, oder ihren Hals und
die Vorlage zersprengt, indem bei jedem Stolse eine
Menge heilser Dampfe mit Heftigkeit iibergetrieben wer-
den. Diesen fiblen Umstinden kann indessen vorgebeugt
werden, wenn man die Operation so einrichtet, dals der
Boden der Retorte nicht erhitzt, sondern dals die Destil-
lation jmittelst von den Seiten und von oben angebrach-
ter Wirme bewirkt wird, wodurch die Destillation so-
wohl stark als sicher vor sich geht. Was die Einzelnhei-
ten bei dieser Operation betrifft, so verweise ich auf
den Artikel: Destillation, im Anhange. Gay - Lussac

schr
die Retorte zn legen, wobei sich die Siure von diesem

bt vor, einen zusammengewickelten Platindrath in

aus in Dampfe verwandell; diefs dauert aber nur eine
Zeit
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Zeit lang, wund sobald sich das schwelelsaure Bleioxyd
gefallt hat, so entstelit wieder das stofsende Kochen und
die Gefahr, sowohl die Gefilse, als die Sdure zu ver-
lieren.

Die Schwefelsiure von 1,85 specifischem Gewicht ist
eine klare, farbenlose, OIarIEgc l"']l"issisl:.eit, die man ehe-
dem Vitrioldl und Vitriolsdure nannte, Sie gehont
zu den wenigst fiichtigen Fliissigkeiten, vond kocht erst
bei --326°, Dabei ist jedoch zu bemerken, dals eine
w;:sscr]]ahiser{: Siure, d. b. die ein geringeres specifischies
Gewicht besitzt, bei einer um so niedrigeren Tempera-
tur kocht, je mehr sie Wasser enthilt, und dals dabei
nur Wasserdampfe entweichen, wihrend beim Kochen der
concentrirten Siure diese selbst in Déampfen aufsteigt.
Das beim Kochen gebildete Gas verdichtet sich leicht zu
einem dicken, weilsen und schweren Rauche, welcher
saner riecht und leicht zum Husten reizt. Die nordhiu-

ser ‘rauchende Sdure erstarrt bei —i2° zu einer, aus
kleinen Krystallnadeln zusammengeselzten Masse, Die
gcwi}hnlic!jc wasserhaltige Sdure erstarrt erst bei — 340,

und bildet dann oft regelmalsige, plattgedriickte sechssei-
tige Prismen,

Die Schwefelsiure hat eine starke Verwandtschalt
zum VWasser, so dals sie, in schlecht verschlossenen Ge-
filsen aufbewahrt, die Feuchtigkeit aus der Luft an sich
zieht, und dabei an Gewicht und Umfang zunimmt, aber
auch zugleich verdiinnt wird, Mischt man dieselbe mit
Wasser, so entsteht Wirme, und zwar in einem solchen
Grade, dals die Vermischung mit einer gewissen Vor-
sichtigkeit gemacht werden muls, wenn nicht die Fliissig-
keit zum Theil mit Explosion umhergeschlendert, oder
das Gefils, wenn es von Glas ist, zersprengt werden soll.
Man muls daher nicht das WWasser zur Siure, sondern
diese zum Wasser gielsen. Am Dbesten geschieht diels,
wenn man das Wasser in eine wirbelnde Bewegung ver-
setzt, und dann die Sdure in einem diinnen Strahle mit-
ten in den Wirbel hineingielst, damit die Vereinigung
der Siure mit dem Wasser nicht am Glase selbst, son-
I 3l
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dern mitten in der Fliissigkeit vor sich geht, auch die
concentrirte Siure keine Zeit behilt, zu Boden zu sinken.
Sonst pfegt man aach dem Wasser kleinere Quantititen
Schwelelsiure auf einmal zuzusetzen und das Gemenge
jedesmal eine Weile umzuschiitteln.

Mischt man 1 Theil Schnee mit 4 Theilen concen-
wrirter Schweflelsiure von 0°, so wird die Temperatur
der Mischung --100°. Lilst man diese nacliber bis anf
p° erkalten, und mengt sie dann mit dreimal so viel
Schnee, so entstehen 20° bis 25° Kilte. Die Ursache
davon ist, dals die Siure zuerst Wasser chemisch, als
Krystallwasser, bindet, und dals dabei, wie bei allen
chemischen Verbindungen, eine Quantitat Wirmestoff ent-
wickelt wird, dals aber nachher, wenn der erkalteten
Siure noch mehr Schnee zugesetzt wird, dieser von der
fliissigen Saure aufgelést wird, und von ihr Wirme aul-
nimmt, um ebenfalls Hiissig zu werden, ganz so, wie es
der Fall ist, wenn Salze durch Lésung im YVasser ge-
schmolzen werden.

Bei Mischung der Schweflelsaure mit Wasser wird
das Volumen des Gemisches, nach dem Abkiihlen, klei-
ner, als das Volumen von beiden zusammengenommen
vorher war, Gleiche Theile Siure und Wasser, gemischt
und zu ibrer urspriinglichen Temperatur abgekihlt, ver-
lieren 22, oder ziemlich 3 Procent von ilirem ersten
Volumen. Man schrieb diesem Zusammenzielien anfing-
lich die Wirmeentwickelung beim Znsammenmengen der
Siure und des Wassers zu; auch lafst sich nicht liugnen,
dals dasselbe zur Erhf;'ihung der Temperatur etwas bei-
tragen mag. Indessen hat die Erfahrung nachher bewie-
sen, dals es eigcnl]lch von der, chemischen Vereinigung
der wasserhalligen Sdure mit einem neuen Antheile Was-
ser herriire, und man hat nachher gefunden, dals es
Flassigkeiten giebl, die beim Zusammenmischen Wirme
entwickeln, ungeachtet das Gemische nachher bei gehori-
ger Abkiihlung ein grolseres Volumen einnimmt, als die
gemengten Flissigkeiten vor der Vermischung einnahimen,
wie z. B. Weingeist und Wasser, wenn sie in gewissen

Verhiltnissen vermischt werden. Wenn sich die Schyefel-
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siure beim Vermischen erhitzt, so entstehen eigene be-
stimmte Verbindungen; selzt man =z, B. zu einer Siure
von 1,85 spec. Gewicht noch einmal so viel Wasser, als
sie zuvor enthilt, d. h. 18,5 Theile Wasser zu 100 Thei-
len Séure, so erwarmt sich ‘die Sdure sebr stark., Nach
dem Erkalten bis zu —-16° ist ihr spec. Gewicht 1,78,
und bei -J-4° schielst sie in Krystallen an, welche sich
bei allen Temperaturen unter --4° beibehalten, Fiigt
man etwas weniger Yasser hinzu, so dals ein Theil der
Siure fliissig bleibt, so erhilt man sehr regelmilsige Kry-
stalle, von welchen die Hiissige Saure abgegossen werden
kann. Die krystallisirte Siure kann als wasserhaltige
Schwefelsiure mit Krystallwasser betrachtet werden. Setat
man zu 100 Theilen wasserhaltiger Siure 37 Theile Was-
ser, so lindet die grolste Zusammenziehung des Volums
beider durch die Verbindung statt, und die Sdure und
das Wasser enthalten nun gleich viel Sauerstoff. Aus der
Zusammenziehung sieht man, dals hier eine chemisclie
Verbindung entsteht, obgleich diese dann nicht durch
Kl‘)’sutllisation abgeschieden werden kann, weil sie bei
den ij'umt'jhulichcn Temperaturen der Lult liquid ist. Das
Wasser, welches iiber diese Menge zugeselzt wird, scheint
nur die Sdure zu verdiinnen. Die Schwelelsiure scheint
demnach sich mit Wasser in’ vier verschiedenen Verhill-
nissen chemisch verbinden zu kénnen, welche sich unter
sich verhalten wie 1, 2, 4 und 6. Die erste Verbindung
sind die blatrigen Krystalle in der rauchenden Schwelel-
siure, die zweite ist die gewohnliche wasserhaltige Schwe-
[elsiaure, die dritte ist die lil'j'SIallisircndc, welche 1,78
spec. Gewicht hat, und die vierte, von 1,632 spec. Ge-
wiclite, ist diejenige, in welcher Siure und Wasser gleiche
Mengen Sauerstofl enthalten.

Tolgende von Dalton gelieferte Tabelle zeigt, wie-
viel reine Schwefelsiure in verdiinnter Schwelelsiure von
verschiedenem specifischen Gewichte enthalten ist,  Die
dritte Colonne giebt den Siedepunkt des Gemenges in
Falirenheitschen Graden an, die ich, num Briiche zu ver-
meiden, nicht reducirt habe.

S
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Spec. Gew. Procent Siedep. Spec, Gew. Procent Siedep.
d.S&ure.  Fah- d. Siure, Fah-
renheit. renheit.
1,850 S1 620° 1,769 67 22°
1,849 80 605 1,757 66 410
1,548 79 590 ,744 65 400
1,847 78 575 1,730 64 391
1,845 77 560 1,715 63 382
1,842 76 545 1,699 62 374
1,338 75 530 1,684 61 367
1,333 74 515 1,670 G0 360
1,827 73 501 1,650 58,6 350
1,819 T2 487 1,520 50 290
1,810 71 473 1,408 40 260
1,801 70 460 1,300 30 240
1,791 69 447 1,200 20 224
1,780 GS 435 1,100 10 218

Dalton merkt dabei an, dals der Unterschied in
dem specifischen Gewichte zwischen der 81 und 68 pro-
centigen Saure zu gering ist, um die Procente der was-
serfreien Saure mit voller Sicherheit bestimmen zu kén-
nen, und dals es dahér zuverldssiger ist, entweder den
Siedepunkt zu beobachten, oder zu untersuchen, wieviel
Wasser erfordert wird, die Siure bis zu dem specifischen
Geywichte von 1,78 zu verdiinnen,

Ueber den Gehalt der gemeinen Schwefelsiure an
wasserhaltiger und wasserfreier Sdure. bei verschiedenen
specifischen Gewichten hat neuerlich Ure folgende glaub-
wiirdige Tabelle geliefert :

VWasser- Spec. Gew. Wasser- Wasser- Spec, Gew. Wasser-

haltige freie haltige freie
Séure. Siure, Séure. Sédure,
100 1,8485 81,54 95 1,8376 77,40
99 1,8475 80,72 94 1,8336 76,65
98 1,5460 79,90 93 1,8290 75,83
97 1,8439 79,09 92 1,5233 756,02
96 1,8410 78,28 91 1,5179 74,20
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Wasser- Spec. Gew., Wasser- Wasser- Spec. Gew. Wasser-

haltige freie haltige freie
Siure. Séaure, Siure. Siure.
20 1,1410 16,31 10 1,0682 8,15
19 1,135 15,49 9 1,0614 7,34
18 1,1246 14,63 8 1,0544 6,52
17 1,1165 13,86 7 1,0477 5,71
16 1,1090 13,05 6 1,0405 4,89
15 1,1019 12,23 5 1,0336 4,08
14 1,0953 11,41 4 1,0268 326
13 1,N887 10,60 3 1,0206 2,446
12 1,0809 9,78 2 1,0140 1,63
11 1,0743 8,97 1 1,0074 0,8154

Diese Tabelle ist auf die Temperatur von —}-25L°
berechnet, imd Ure dringt darauf, die Temperatur bei
Wigung der Siure genman zun beobachten, weil 6 Grade
das specifische Gewicht derselben um 0,005 verdadern,
und concentrirte Siure, die bei 152 Graden 1,848
wiegt, bei -1-100° nur noch ein specifiscnes Gewicht von
1,772 hat,

Die Schwelelsiure 16st auf und zerstort, besonders
bei hiherer Temperatur, alle brennbare znsammengesetzte
Korper, Sie Wn(l von vielen' Kérpern, welche Kohle in
ihrer Zusammensetzung enthalten, selbst in der Kalte, ge-
schwiirzt, so dals hineinfallender Staub, Stiickchen von
Kork u. s. w. sie, nach Verhilnils der Menge, gelb,
braun oder schwarz Firben. Einige losen sich jedoch in
der Kilte darin auf, ohne sie zu firben, z. B. Zucker
und Tischlerleim, Wird die geschwirzte Saure erhitzt,
so zersetzt sie sich, indem die darin befindliche Kohle zn
Kohlensiure oxydirt, die Siure aber in schweflichte Siure
verwandelt wird, welche mit der Kohlensiure in Gasge-
stalt entweicht, Ist der brennbare Kérper auf Kosten der
Siiure vollig zerlegt und die Kohle oxydirt, so wird die
Siure wieder T(]nr und farbenlos, Man kann daher eine
geschwérzte Sinre durch Kochen vollig farbenlos nnd

wasserhell machen, Die Ursache von der S(‘h\'.'.'u‘zung der
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Siure ist, dal, wenn ein Kérper hineinfillt, der aus Koh-
lenstoff, WWasserstoff und Sauerstoff, den gewohnlichen
Bestandtheilen der organischen Natur, besteht, der Was-
serstoff und Sanerstoff sich zu WWasser verbinden und
die Siure verdiinnen; ein anderer Theil davon aber sich
theils in eine Art Zucker, der mit dem Zncker in den
Weintranben und im Honig gleichartig ist, theils in Essig-
siure verwandelt, und der Riickstand, welcher nun koh-
lenhaltiger als vorher geworden ist, die Siure schyarzt.
Verdiinnt man die geschwirzte Sture mit Wasser, so fillt
die Kohle mit einem sehr geringen Antheile VWasserstoff
als schwarzes Pulver zu Boden. Erhitzt man sie hinge-
gen, so wird die Koble oxydirt und die Siiure zerlegt. —
Dieser Umstand macht, dafls die Schwefelsiure nur in
Glasgefilsen mit gut eingesn:hli[fcnen glasernen Plropfen
aufbewalrt werden kann.

Die Schwefelsiure besteht aus 40,14 Theilen Schwe-
fel und 59,96 Theilen Sauerstolf, oder aus 100 Theilen
Schwefel und 149,135 Theilen Saunerstoff. Wenn sie sich
mit andern oxydirten Kdérpern zu vollig gesilligten Ver-
bindungen verbindet, so enthilt die Menge der Jetztern,
die zur Sittigung erforderlich ist, genau % so viel Sauer-
stoff, als die gesittigte Menge Saure, 5O dals diejenige
Quantitat Alkali, Erde oder Metalloxyd, welche 100 Theile
Schweflelsiure sittiget, 19,96 Theile Saunerstoff enthalt,
Diels Verhiltnis nenne ich, wie oben -erwihnt wurde,
die Sittigungs-Capacitat einer Siure, die sonach bei der
Schwefelsiure 19,96, oder in runder Zahl 20 betragt.
Einige nehmen an, dals die Schwelelsiure gerade 60 Th.
Sauerstoff enthalte, und dals ihre Siilligungscapaciliil ge-
rade 20 sei. Diels griindet sich auf eine Vermuthung,
betreffend das Verhilnils zwischen dem Gewiclite der Vo-
lume der einfaclien Kérper, welche ich am Ende des zwei-
ten Theiles niber zu untersuchen Gelegenheit haben werde.

9. Unterschwefelsaunre.

Die Unterschwefelsiure wurde erst im J. 1819 von
Gay-Lussac und Welther entdeckt. Der letztere
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wollte sich za einer Ana!yse des Mangan-Superoxyds der
schweflichten Saure bedienen, und fand, dals sich dabei
ein Mangansalz gebildet hatte, dessen Siure sich durch
Barytsalze nicht ausscheiden liels. Unter Beihiilfe Gay -
Lussacs mittelte er nachher durch Versuche aus, dals
dieses Salz eine neue Schweflelsdure enthalte, welche mehr
Sauverstoff als die schweflichte Sdure, aber weniger als
die Schwefelsiure enthilt. — Gay - Lussac gab ihr den
Namen _Acide hyposulfurigue, welches Gilbert mit
Unterschweflelsiure wiedergegeben hat.

Man erhilt sie auf folgende Weise: Mangan-Super-
oxyd wird zu einem feinen Pulver gerieben, mit Wasser
tibergossen, und in dieses Wasser schweflichtsaures Gas
hineingeleitet. Die schwellichte Sinre wird vom Wasser
aufgenommen, und in wenigen Augenblicken vom Super-

3 ges et, welches dadurch zum Oxydul reducirt
wird , wihrend sich eine Verbindung der neuen Siure

mit Mangano
o

/dal bildet, Wenn das Superoxyd Man-
rd-Hydrat. enthilt, so bildet sich zugleich auch
Schwefelsiure, Die erhaltene Auflésung wird filtrirt und

{'_‘,-TI]GT

mit Baryterde-Hydrat gemischt, welches in geringem
Ueberschusse zugesetzt, und womit es unter fleilsigem Um-
schiitteln digm'irt wird. Die Baryterde scheidet dabei die
Schwefelsinre und. den grolsten Theil des I\'l:mgmmxj'r_lufs
aus, doch wird letzteres dadurch noch nicht ganz wegge-
schafft. Die Losung wird hierauf wieder filtrirt und zum
Krystallisiren abge-:[nmpﬂ; man lilst die Krystalle noch-
mals auflésen und krystallisiren , um dieselben von aller
anliingenden manganhaltigen Muiterlauge zu befreien.
Das reine Salz wird nachher fein g(‘pl:]\-‘urt, gewogen, in
VWasser aufgelost und zu 100 Theilen aufgeldstem Salze
18,78 Theile Schwefelsiure von 1,849 specifischem  Ge-
wichte, die vorher mit ilrem 3 bis 4fachen Gewichte
Wasser verdiinnt werden, zugesetzt, Daduorch wird die
B;ir)'Icnle genan m'usgcsc]liedcn und die neue Siure hleibt
rein in der Flissigkeit zuriick. Sie wird darauf im lufi-
leeren Raume iiber Schweflelsiure abgedunstet und kann
bis zn einem gewissen Grade concentrirt werden, Ver-
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sucht man, diese Concentration bis iiber den Punkt hinaus
fortzusetzen, wo die Fliissigkeit ein specifisches Gewicht
von 1,347 hat; so wird die Siure zerlegt, indem schwel-
lichte Siure entwickelt wird und Schwefelsiure in der
Fliissigleit suriick bleibt.,  Dasselbe tritt ein, wenn sie
erwarmt wird, und zwar in concentrirtem Zustande noch
vor dem Siedepunkte des Wassers.

Diese Siure 16st das Zink unter Entwickelung von
Wasserstoffgas auf, und wird weder durch Salpetersiure,
noch durch Chlor, noch durch Mangan-Superoxyd, in
Schwelsinre verwandelt, wenn sie nicht,damit bis zum
Sieden erhitzt wird, Sie besteht ans 44,59 Theilen Schwe-
fel und 55,41 Theilen Sauerstoff; ibre Sittigungscapacitét
ist L ibres Situersr|_1J"i"§|cha}ts oder 11,08, und ihre Zusam-

mensetzung ist dabei von solcher Beschalffenheit, dals beim
Glithen ihrer Salze ein neutrales schwelelsaures Salz zu-
riickbleibt, und eine Quantitit schweflichte Sdure ent-
weicht, welche fiir sich hinreichend gewesen sein wiirde,
mit derselben Basis ein neuntrales schwellichtsaures Sala
zu geben, — oder die Schwefelsiure und schwellichte
Siure sind in derselben in solchem Verhiltnisse verbun-
den, dals beide eine gleiche Menge Schwefel enthalten.

3. Schweflichte Séiure.

Wenn Schwefel an der Lult verbrennt, so entsteht
eine eigene, saure, erstickend riechende Gasart, welche
schwefllichtsaures Gas genannt wird.

Am leichtesten erhilt man dieses Gas, nach Ber-
thier, wenn man ein Gemenge von 4 Th. Schwefelblu-
men und 5 Th. fein gepulverten Braunsteins (Mangansu-
peroxyd) in einer kleinen Glasretorte erhitzt. Die Halfte
des Schwefels oxydirt sich auf Kosten des Superoxyds zu
schweflichter Saure, wihrend sich die andere Hillte mit
dem Mangan zu Schwefelmangan verbindet. Man erhilt
es auch, und sicherer rein, als auf die eben genannte Art,
wenn man concentrirte Schyvefelsiure mit Kuplerfeile oder
mit Quecksilber in einer Retorte kocht. Das Metall oxydirt
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sich dabei und reducirt die Saure zu schweflichter Siure,

welche in Gasform entweicht, und entweder in dieser
Gestalt ifiber Quecksilber aufgefangen, oder in fliissiger
Gestalt, durch Einsangen in Wasser, erhalten wird, wo-
bei man die Vorschrifien befolgt, welche ich schon pag. 249.
bei Bereitung des Chlorwassers angofﬁhr't habe, Das
schweflichtsaure Gas 16st sich indessen weit leichter im
Wasser auf, als Chlor. Ist das erhaltene saure Wasser
nicht vollig mit Gas gesittigt, so kann es noch durch Ge-
frieren concentrirt werden,

Die schweflichte Siure ist eine bei der gewohnlichen
Temperatur der Luft bestandige Gasart; bei héheren Gra-
den von Kilte aber und durch starken Druck kann sie zu
einer tropfbaren Fliissigkeit verdichtet werden. Um liquide
schweflichte Siure zu erhalten, verfihrt man, nach Bus-
sy’s Vorschrift, auf folgende Weise: Man leitet znerst
schweflichtsaures Gas durch eine mit Chlorcalciom ge-
filllte Rohre, um es von aller Feuchtigkeit zu belreien,
Hierauf lifst man es in einen Glaskolben treten, welcher
mit einem Gtzmcﬂge von { Th, feingeriebenem Kochsalz
und 2 Th. Schnee oder zerstofsenem Eis umgeben ist.
Hierdurch wird das Geféls bis zu — 18° bis —20° abge-
kithlt, wodurch das Gas, ohne alle Beihiilfe eines stirke-
ren Druckes, condensirt und liquid wird, Es stellt nun
eine farblose, durchsichtige, Hiichtige Fliissigkeit von un-
gelihr 1,45 spec. Gewicht dar, welche schon bei — 100
kocht. Sie kann sich indels bei einer noch héheren Tem-
peratur der umgebenden Luft liquid erbalten, weil sie,
durch ihre (=igr’m-3 Verdunstung, sich unter — 0° abkiililt,
Wird sie in Wasser gelropi't, welches c]nige Grade tiber
09 Temperatur hat, so \’Cr!!l'.'lc}nfor.vt sich sogleich ein Theil,
ein anderer 16st sich im Wasser auf, und noch ein ande-
rer Theil fillt, als ein schwerer Glartiger Korper, zu Bo-
den. Wird sie in diesem Zustande mil einem festen Kor-
per, z. B. einer Glasréhre, beriihrt, so geriith sie in’s Ko-
chen, und das Wasser wird so stark abgekiihlt, dals es
auf der Oberfliche, oder selbst durch seine sanze Masse

o}
gefriert,  Die liguide schwellichte Siure ist so Hiichtig,
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dals, wenn man aunf eine, mit Banmwolle umwickelte
Kugel eines We mae]sr{hcrmmnctcrq bei -}-10° scllwcﬂulllc
Siure troplt, :I‘l'i Thermometer in der Luft bis —57°
und im Vacuum bis zu —68° sinkt.  Quecksilber ge-
friert in der Thermometerkugel, und Bussy hat sogar
Alkohol zum Erstarren ”P]Jl"!(‘ll! Wird Chlor-, Ammo-
niak- oder Cyangas (lllll"[] eine kleine Glaskugel geleitet,
welche mit ]3.-|-.11mvaﬂ e nmaeben, die mit sclmele:Lu
Sinre befeuchtet ist, so wird diese Kugel so abgekiihlt,
dals die Gase ohlne alle Hiilfe eines stirkeren Drucks
condensirt werden.

Die gasformige schweflichte Saure ist farblos. Ihr
spec. Gewicht ist 0,047. Wenn dieses Gas durch Ver-
brennen erzeugt wird, so wird dabei das Volum der Luft
und des delr‘rsh)ﬂﬂl\r» nicht veriindert; oder wenn, nach
einigen V. um:hcn. dabei wirklich eine Zusammenziehung
statt finden sollte, so ist diese gewils nur zufillig. Die-
ses Gas wird sowohl vom \\'neser als vom Alkohol be-
gierig eingesogen. Nach Saussure’s Versuchen nimmt
ein Maals Wasser 433 Maale, und {1 Maals Alkohol
1153 Maalse schweflichtsaures Gas auf.

Die schweHichte Siure ist eine der schwichsten Sau-
ren und wird von allen iibrigen, mit Ansnahme der Koh-
Jensiure und Blausiure, ausgetricben, Sie riecht nach
brennendem Schwefel, und hat einen, diesem Geruche
gleichen,, héchst uncmuonehm(-n Geschmack. Das speci-
I\cho Gewicht des mit schweflichter Sinre gesittigten
VWassers betragt nach Fourcroy 1,04, nach Thomson
1,05, und enthilt nur vier Procent seines Gewichts Séure.
Durch Aufkochen wird diese ausgetrieben, und das Was-
ser verliert jede Spur von Siure. Ldlst man sie in einem
Hachen Gefilse oder in einer schlecht verkorkten Flasche
an der freien Luft stehn, so sangt sie Sauerstoff ein und
verwandelt sich in Schwelelsinre. Eben dieses geschicht,
wenn man sie mit braunem Bleisuperoxyd digerirt, wo-
bei ihr Geruch augenblicklich verschwindet.

Das Phosphor- und Schwefelwasserstoffgas wird von
der schweflichten Sanre condensirt und der Phosphor oder
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Schwefel durch sie daraus niedergeschhgen_ Diels findet
jedoch beim Schwefelwasserstoffgase nicht statt, sobald
beide Gase trocken sind. Kommt aber Wasser hinzu, so
werden die Gase augenblicklich zerlegt, und es bildet
sich ein schwefelhaltiges Magma, welches, nach Thom-
sons Behauptung, cine eigene, aus Schwefel, Wasserstoff
und Sauerstoff bestehende Siure sein soll, welches indes-
sen wenig wahrscheinlich erscheint.  Wird mehr Wasser
zugesetzt, so bleibt blols Schwefel zuriick. Mit Sauer-
stoffgas tiber Quecksilber vermischt, leidet sie keine Ver-
E‘mr_fv_:.mns; setzt man aber Wasser hinzu, so werden all-
mihlich beide Gasarten absorbirt, und es wird Schwefel-
siure gebildet. Dabei verbinden sich immer 2 Theile
schweflichtsaures Gas mit { Theile Sauverstoffgas.  Das
schweflichtsanre Gas bleicht die thierischen Korper und
zerstort die Pfanzenfarben. Man bedient sich daher des-
selben in Fabriken beim Bleichen seidener und wollener
Zeuche; man nennt diese Arbeit schweleln, und braucht
dazu das Gas, welches sich aus brennendem Schwelel
entwickelt. Die fiissige Saure hat dieselben bleichenden
Eigenschalten, wie das Gas, Sie rothet die Lackmustink-
tur oder andere blane Pianzenfarben nicht so, wie die
anderen Sauren, sondern vertilgt sie ginzlich; doch ist
dazu erforderlich, dals sie \'{':].'fg frei von Schwefelsinre
sei, weil diese die Farben wieder herstellt. Wenn man
z. B. eine rothe Rose in schwellichte Sinre eintaucht, so
wird sie sogleich gebleicht, erhilt aber ihre rothe Farbe
wieder, wenn man sie nachher in verdiinnte Schwefel-
siure taucht. — Die Ursache dieser Erscheinung !ft';;l',
nach v. Grotthuls's Versuchen, darin, dals die xsuim't-:l'-
lichte Sdure sich mit den farbenden Stoffen verbindet nund
dadurch einen farbenlosen Korper hervorbringt; kommt
aber dieser mit einer stirkeren Sidnre in Herfihrnng, 50
verbindet sich der Farbestoff mit dieser, die schwelflichte
Siure wird nrusg(-n-igl_:a-n, und ein anderer vom Zutritt
der neuen Sdure abhéngiger Farbenton hervorgebracht.
Manche Farben, z. B. Cochenille, werden von der schwef-
lichten Saure nicht angegriffen, andere hingegen, z. B.
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Fernambuk, ginzlich von ihr zerstort, Uebrigens pllegt
das durch schweflichte Siure Gebleichte, wdbrend des
Verfliegens der Siure in der Luft, sich wieder zu farben.

Die schwellichte Siure besteht aus 50,144 Theilen
Schwefel und 49,856 Theilen Sauerstoff, oder 100 Theile
Schwefel verbinden sich in ihr mit 99,42 Theilen Sauer-
stoff, so dals der Schwefel in- der Schwelelsdure { L mal
so viel Sauerstolf aufnimmt, als in der schweflichten Siure.
Ihre Sittigungscapacitat ist 24,928, oder der oxydirte Kor-
per, durch welchen sie neutralisict wird, enthalt halb so

viel Sauerstoff, als diese Saure.

Einige Chemiker geben an, dals die schweflichte
Siure genau aus gleichen Theilen Schwefel und Sauerstoff
bestehe. Diese Angabe ldlst sich am leichtesten durch
Wigung des schwellichtsauren Gases controlliren. Wenn
die -Be-merl;ung richtig ist, dals S.mersmﬂ‘g,ns, welches in
schweflichtsaures Gas verwandelt wird, sein Volum nicht
verandert, so muls das specifische Gewicht des schwellicht-
sauren Gases genau 2 mal so grofs sein,, wie das des
Sauerstoffgases. Um auf diesem Wege die Zusammen-
setzung der schwellichten Siure zu priifen, habe ich mit
aller moglichien Genanigkeit das specilische Gewicht des
schwelliclitsauren Gases za bestimmen gesucht, und habe
gefunden, dals es, wie oben angeliiirt wurde, 2,247 ist.
(}a}-'-l'_.uss.-u: und Thénard fanden es bis zu 2,255.
Da die Fehler bei Wigung dieses Gases von der Art
sind, dals sie es, durch Einmengung von atmosphirischer
Luft, zu leicht :mgeben, so wire es moglich, dals die
schweHichte Siure selbst noch weniger Sauerstolf enthielte,
als oben angegeben ist.

4. Unterschwefllichte Saure.

Diese niedrigste Sédure des Schwefels hat man
schon lange in ihren Verbindungen mit Salzbasen gekannt,
aber nicht als eine eigenthiimliche Sdure betrachtet, son-
dern ihre Salze geschwefelte schweflichtsaure Salze (Swulfi-
tes sulfurds) genannt, und dieselben unrichtiger Weise



472  Bildung der onterschweflichten Siure,

fiic eine mit den Doppelsalzen gleichartige Zusamnmen-
setzung gehalten. Berthollet entdeckte, dals Eisen und
Zink von tropfbarfliissiger schweflichter Siure aulgelost
werden konnen, ohne dals Wasserstoffgas dabei entwik-
kelt wiirde, und dals dabei eigene , farbenlose, krystalli-

sirbare Salze gebildet wiirden, aus welchen andere Sin-

ren die schwellichte Saure nebst dem Schwefel ausschie-
den. Spiterhin entdeckte Vauquelin die Verbindung

dieser Siure mit Natron, welche dadurch erzeugt wird,
dals man Schwefelnatrium eine Zeit lang der Einwirkung

der Luft aussetzt. Als Dulong eine niedrigere Siure

des Phosphors entdeckt hatte (von welcher weiter unten
die Rede sein wird) gerieth Gay - Lussac auf die Ver-
muthung, dals die Siure in den geschwelelten schwel-

lichtsauren Salzen ebenfalls eine eigumhi’:m[iuhc Siure

sein mochte, in welchen die Basis mit dem Schwefel und

der schwellichten Saure zugleich verbunden sei, oder in
welchen beide zusammen eine Menge Basis siittigten, welche
die schwellichte Sdure fiir sich allein wiirde neutralisiren

koénnen; und diese Vermuthung ist neuerlich auch durch

sehr interessante Versuche von Herschel bestatiot worden.
8

Wir konnen diese Saure noch nicht in isolirter Ge-

stalt darstellen, wenn sie nicht etwa einer von denjeni-

gen Korpern ist, welche man durch Bclmudhmg der was-

serfreien Schwelelsiure mit Schwelel erhilt, vielmehr wird
dieselbe, sobald man sie auf nassem Wege aus ihren Ver-
bindungen auszuscheiden sucht, zerstért, indem Schwelel
sich niederschligt und schweflichte Siure in der Flassig-
keit zuriickbleibt. Sie bildet sich, wenn entweder schwel-

lichtsaure Salze in verschlossenen Gefilsen mit gepulver-

tem Schwelel digerirt werden, oder wenn in Wasser auf-

geldstes Schwelelkalinm so

13115

e der Lult ausgesetzt wird,

bis dasselbe beinahe farbenlos geworden ist, oder endlich
noch leichter, wenn Zink- oder Eisenfeile in tropfbar-

Hiissiger schwellichter Sdure aulgelost werden, wo man

die Siure dann auf andere Basen, z. B. Erden und Alka-

lien, iibertragen kann, wenn man die Metallsalze mit

solchen niudursuhiﬂsl. Bei diesen AL:E'[L}sunseu nimmt das
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Zink oder Eisen die Hilfte des in der schweflichten Saure
befindlichen Sauerstoffs auf, und mit der anderen Haillte
des Sauerstoffs bildet der Schyelel die neue Siure, und
in den so erzeugten Salzen enthalten die Siure und
die Basis gleiche Menge Sauerstoff. In den, durch Di-
gestion eines schyellichtsauren Salzes mit Schwefel, er-
zeugten Verbindungen, enthalt die Siure 2 mal so viel
Sauerstoff, als die Basis,

Wenn man den Auflésungen der mit dieser Siure
gebildeten Salze eine stirkere Siure troplenweise zusetat,
so wird jene frei und erhélt sich fiir einen Augenblick
unzersetzt in der Auflésung; nach einigen Minuten triibt
sich die Fliissigkeit, es wird Schwefel niedergeschlagen
und der Geruch nach schwellichter Sidure bemerkbar.

Gay - Lussac nennt diese Siaure Acide hyposulfi-
renx , welches Gilbert durch unterschweflichte
Siure iibersetzt hat. Sie besteht aus 66,80 Theilen Schywe-
fel und 33,20 Theilen Sauerstoff, und der Schwefel ist
darin mit halb so viel Sauerstolf, als in der schweflich-
ten Siure, verbunden. Ihre Sittigungscapacitit betragt
entweder 33,20 (d. h. ist dem Sauerstoffgehalte derselben
gleich), oder nur halb so wviel.

Wird liquide wasserfreie Schweflelsiure mit gepulver-
tem Schwefel vermischt, so erhilt man bei viel Schwefel
und einem geringeren Zusatze von Séaure eine braune oder
rothe Masse, welche bei einem gewissen Verhiltnisse der
Bestandtheile fliissig ist.  Sie scheint die niedrigste Oxy-
dationsstule des Schwelels zu sein; aber sowohl das Ver-
hélils ihrer Bestandtheile, als ihre fibrigen Eigenschafien,
gsind noch unbekannt. Man weils nur, dals sie bald sich
zu zersetzen und schwellichtsaures Gas zu entwickeln an-
fangt. Durch Wasser wird diese Zerselzung sogleich be-
wirkt. Schweigger fand, dals wenn man Schwefel in
die Vorlage legt, in welche man wasserfreie Schwefel-
siure abdestillirt, und die Fugen, nachdem der grolste
Theil der Luft im Apparate durch die Wirme ausgetrie-
ben worden ist, luftdicht verschliefst, nach beendigter
Destillation die wasserfreie Schwelelsiure, wihrend des
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Erkaltens, wieder von dem Schwefel, womit sie sich in
der Vorlage verbunden hatte, zu der wasserhaltigen
Schwefelsiure in der Retorte, von welcher sie abdestillirt
worden war, zuriickgeht. Diese Thatsache scheint gegen
die Idee zu streiten, dals man die braune Verbindung
von Schwefel und Schwefelsiure als ein Oxyd von Schwe-
fel betrachten konne.

Mit einem gewissen Verhiltnisse wasserfreier Schyye-
felsiure, welches dasjenige iibersteigt, wodurch die fliissige
braune Verbindung gebildet wird, erhédlt man eine feste
griine Verbindung,, welche an der Luft Wasser anzieht
und zu einer honiggelben, durchsichtigen Masse zerfliefst,
welche sich nicht weiter verdndert. Es ist moglich, dafs
diese Verbindung unterschwellichte Siure in ilrem con-
centrirtesten Zustande ist. Durch Verdiinnung mit VWasser
wird sie in schweflichte Sdure und in Schwelel zersetzt.

Wird die griine, [este Vt}l'::im:nng mit mehr wasser-
freier Schwelelsiure vermischt, so lost sie sich darin mit
schoner indigblauer Farbe auf, und diese blaue AuflGsung
kann zn grélseren Mengen Nordhiuser Schywelelsiure ge.
mischt werden, wodurch diese bestindig blan gefirbt
wird. Als was diese blane \-'_erbintim:g betrachtet wer-
den soll, ist schwer zu bestimmen. — Diese Verbindun-
gen von Schwefel mit wasserfreier Schwefelsiure wurden
von Vogel bei seinen Versuchen, die Natur der rau-
chenden Schwelelsiure auszumitteln, entdeckt.

Der Schwefel giebt also vier bekannte Verbindungen
mit Sauerstoff, und in diesen verhalten sich die Mengen des
Sauerstofls wie 1, 2, 2L und 3, oder wie 2, 4, 5 und 6.

I. Séduren und Osxyde des Stickstoffes.
1. Salpetersaure.

Die Salpetersiure wird aus salpetersaurem Kali (Sal-
peter) durch Destillation mit Schywefelsiure oder schwe-
felsaurem Eisen gewonnen.

Die Destillation mit Schwefelsiure geschieht in einem
ahnlichen Apparate, wie ich bei Bereitung des Chlors
( Fig.
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( Fig. 1. Taf. IIL) beschrieben habe, nur dals man eine
grofse Vorlage wihlt, und dals die Flasche dabei leer ge-
lassen und mit Schnee oder kaltem Wasser umgeben
wird. Auf 100 Theile Salpeter werden 48,5 Theile Schywe-
felsiure von 1,85 specifischem Gewichte erfordert, und
die Destillation geschieht bei gelinder Wérme im Sand-
bade. Die Schwefelsiure verbindet sich dabei mit dem
Kali des Salpeters, und die Salpetersiure wird frei und
geht iiber. Wihrend dessen erfiillt sich der Apparat mit
einem blutrothen Dampfe, welcher dadurch entsteht, dals
die Siure durch die Hitze zersetzt, Sauerstoffgas entwik-
kelt und eine rothgefirbte Gasart, salpetrichte Siure, ge-
bildet wird, die aus weniger Sauerstoff und mehr Stick-
stoff, als die Salpetersiure, besteht. Je mehr man die
Hitze verstirkt, desto mehr wird die Siure zerlegt, so dals
gegen den Schlufs der Arbeit hin, wo man zum Austrei-
ben der letzten Portionen einen hoheren Hitzgrad anwen-
den muls, das Gefils inwendig ganz undurchsichtig wird.
Das Rohr in der Vorlage dient zu Ableitung des entwik-
kelten Sauerstoffgases, damit es das Gefils nicht zersprengt;
die Siure, welche vom Gase mechanisch mit fortgefihre
wird, verdichtet sich in der Flasche. Gielst man Wasser
in die Flasche, so erhilt man mehr Siure, weil sich dann
die salpetrichte Siure mit dem Sauerstoffe verbindet und
im Wasser gelost wird; diese Sdure wird aber sehr diinn,
und nimmt, so wie sie nach und nach mehr concentrirt
wird, eine blaue, griine und endlich eine gelbe Farbe an,
Je vorsichtiger bei der Destillation yerfahren, und je we-
niger Hitze dabei angewendet wird, desto weniger wird
die Saure zerlegt, und desto reiner fillt sie aus,

Die in die Vorlage Gibergegangene Siure ist nicht was-
serhell, sondern mehr oder weniger gefirbt. Wird sie bei
dem méglichst geringen Grade von Hitze tiberdestillirt, so
ist sie gelblich; bei héherer Temperatur wird sie roth, bis
dunkelbraun und undurchsichtig. Der Raum tiber der
Siure ist stets mit einem rothen oder gelben Dampfe an-
gefiill, und in der Luft stofst sie einen pomeranzengelben
Rauch aus, Ihr specifisches Gewicht ist 1,50 bis 1,55.
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Will man keine vollkommen concentrirte Salpeter-
sanre haben, so thut man am besten, wenn man vor der
Destillation die Schwefelsiure mit gleichen Theilen Was-
ser verdimnt. Man erhdlt dann eine [larbenlose Saure,
und erst gegen den Schlufs der Arbeit bemerkt man Spu-
ren yon der Zerlegung der Sdure in rothe Dimpfe und
Sanerstoffgas.

Im Handel kommt eine Art verdiinnte Salpetersiure
vor, die man Scheidewasser nennt und [larbenlos ist.
Man gewinnt sie aus Salpeter, der (wie zur Bereitung
der Schwefelsiure) mit gebranntem Eisenvitriol gemengt
wird, wobei diese Salze ihre Bestandtheile umtauschen.
Das Kali des Salpeters verbindet sich mit der Schwefel-
saure des Vitriols zu schwefelsaurem Kali, und die Salpe-
tersiure mit dem Eisenoxyd, zu salpetersanrem Eisen, von
welchem die Siure bei héherer Temperatur leicht wie-
der getrennt werden kann, Die Destillation geschieht in
grofsen eisernen Retorten, die inwendig mit einer dicken
Kruste von rothem Eisenoxyd tiberzogen werden, damit
sie die Sdure nicht auflése. Die Salpetersiure wird in gro-
[sen Glasgefilsen aufgefangen, in welche man Wasser
gossen hat. Durch die Hitze wird ein grofser Theil der
Siure zerlegt und daduarch das Glas innerlich blutroth ge-
farbt; sie 16st sich aber nachher im Wasser wieder auf
und saugt den grifsten Theil des entwickelten Sauerstoff-
gases ein. Die erhaltene Séure ist roth und ziemlich con-
centrirt, wird aber vor dem Verkaufe mit Wasser ver-
diinnt, Ihr specifisches Gewicht soll 1,22 bis 1,23 sein.

Ueber den Gehalt an wasserfreier Siure in der ge-

wohnlichen Salpetersiure von verschiedenem specifischen
Gewicht hat Ure folgende Tabelle geliefert:
Spec. Gew. Procente Spec.Gew. Procente Spec, Gew, Procente
an Siure, an Siure. an Sédure.
1,5000 79,700 1,4730 71,730
1,4080 78,903 1,4700 70,933
1,4960 78,106 1,4670 70,136
1,4940 77,309 1,4640 69,339
1,4910 76,512 1,4600 68,542
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Spec. Gew. Procente Spec. Gew,. Procente Spcc. Gew, Procente l
an Sédure, an Siure. an Siure. {

1,4570 67,745 1,3270 44,632 1,1587 22,316 '

1,4530 66,948 1,3216 43,835 1,1526 21,519

1,4500 66,153 1,3163 43,038 1,1465 20,722

1,4460 65,354 1,3110 42,241 1,1403 19,925

1,4424 64,557 1,3056 41,444 1,1345 19,128 i

1,4385 63,760 1,3001 40,647 1,1286 18,331 i

1,4346° 62,963 1,2947 39,850 41,1227 17,534 i'

1,4306 62,166 1,2887 39,053 1,1168 16,737 !

1,4269 61,369 1,2826 38,256 1,1109 15,940

1,4228 60,572 »2765 37,459 1,1051 15,143

1,4189 50,775 1,2705 36,662 1,0993 14,346

1,4147 58,978 1,2644 35,865 1,0935 13,549 |

1,4107 58,181 1,2583 35,065 1,0878 12,752

1,4065 57,38 1,2523 34,271 1,0821 11,955 il

1,4023 56,587 1,2462 33,474 1,0764 11,158 |

1,3978 55,790 1,2402 32,677 1,0708 10,361 i

1,3945 54,993 1,2341 31,880 1,0651 9,564

1,3582 54,196 1,2277 31,083 1,0595 8,767

1,3833 53,399 ,2212 30,286 1,0540 7,970

1,3783 = 52,602 1,2148 29,489 1,0485 Ts173 |

1,3732 51,305 1,2084 « 28,692 1,0430 6,376

1,3681 51,068 1,2019 27,895 1,0375 53579

1;3630 50,211 1,1958 27,098 1,0320 4,782 |

153579 49,414 1,1805 26,301 1,0267 3,985 '

1,3529 48,618 1,1833 25,504 1,0212 3,188 ’

1,3477 47,820 1,1770 24,707 1,0159 2,501

153427 47,023 1,1709 23,910 1,0106 1,594

1,3376 46,226 1,1648 23,113 14,0053 0,797

1,3323 45,429

Bedient man sich zur Bereitung der Salpetersiure
eines Salpeters, welcher nicht mit besonderer Sorgfalt
vor der Destillation von Kochsalz gereinigt: wurde (wel-
ches immer die Okonomischte Art wire, reine Salpeter-
gdure zu erbalten), so enthilt die daraus bereitete Salpes
tersiure Salzsiure. Um sie dayon zu befreien, mischt '
32X
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man sie mit einer concentrirten Auflosung des Silbers in
Salpetersiure. Das Silber verbindet sich dabei mit dem
Chlor der Salzsiure zu einem unléslichen Kérper, welcher
gefallt wird. Hat sich die Saure geklirt, so wird sie abge-
fiillt und nochmals tiberdestillirt, um sie von dem im Ueber-
schufls zugesetzten salpetersauren Silberoxyd zu reinigen.

Die rothe rauchende Siure ist aulserdem auch mit
salpetrichter Sdure vermischt, von welcher sie durch Ko-
chen befreit werden muls. Diels geschieht am besten in
einer kleinen Glasretorte mit einer lose angesetzten Vor-
lage, worin die Siure so schnell als méglich aufgekocht
wird. Die salpetrichte Siure geht dabei in die Vorlage
iiber, und die reine Salpetersiure bleibt in der Retorte
farbenlos zuriick,

Die Salpetersdure kann nicht im wasserfreien und iso-
lirten Zustande dargestellt werden. Sie enthalt, nach Ver-
haltnifs ihrer Sittigungscapacitit fiir andere Basen, eine
grofsere Menge Wasser, als die Schwefelsiure. VWenn
daher beim Destilliren die Schwefelsiure ihr Wasser fah-
ren lalst, um sich mit dem Alkali im Salpeter zu ver-
binden, so findet die Salpetersiure nicht die zu ihrem Be-
stehen erforderliche Menge Wasser vor, und es zerlegt
sich derjenige Antheil derselben, welcher nicht mit Was-
ser gesdttiget werden kann, in Sauerstoffgas und salpe-
trichte Siure, und diels ist der Grund der hiufigen Zer-
setzung, die wir bei Bereitung der concentrirten Salpeter-
saure haben eintreten sehen. In ihrem concentrirtesten
Zustande, d. h. beim Minimum ihres Wassergehalts, ist
sie Hiichtiger und kocht bei niedrigerer Temperatur, als
wenn sie einen gewissen Zusatz von Wasser hat, Bei
1,54 specifischem Gewicht soll sie, nach Daltons Ver-
suchen, bei --380° kochen, bei 1,42 specifischem Gewicht
hingegen kocht sie erst bei --120°. Sie enthélt dann,
nach Daltons Angabe 56, nach Ure’s Tabelle zwi-
schen 60 und 61 Procent Siure; verdiinnt man sie mit
mehr Wasser, so kocht sie bei immer abnehmender Tem-
peratur, und das, was entweicht, ist wenig anderes, als
Wasser, so dals die Siure, wenn sie bis zu 1,42 specifi-
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schem Gewicht concentrirt worden ist, dann tiberdestillirt,
und iiber dieses Gewicht hinaus durch Destillation nicht
weiter concentrirt werden kann.

Sie gelriert langsam, und zwar die von 1,3 specifi-
schem Gewicht bei — 209, die concentrirte hingegen erst
bei —40°. Sie ist weit Hiichtiger, als die Schwefelsiure;
in freier Luft stofst sie einen weilsen Rauch aus, zieht
nach und nach Wasser an, nimmt an Gewicht zu und
wird verdiinnt, Sie wird vom Lichte zerlegt, gelb gefarbt
und entwickelt Sauerstoffgas, und mufls daher vor der
Einwirkung des Sonnenlichts ginzlich verwahrt werden,
Mit Wasser gemengt erregt sie Wirme, mit Eis oder
Schnee hingegen starke Kilte. In den Verwandtschafts-
graden kommt sie der Schwefelsiure am nichsten. Von
ihrer Zusammensetzung wird yeiter unten die Rede sein,
lhre Siéttigungscapacitit betrﬁgt 14,76.

Die Salpetersiure wird durch alle brennbare Korper
zerlegt; durch Kohle und Schweflel aber nur bei einer
erhdhten Temperatur, Vom Phosphor und von den mei-
sten Metallen, besonders von Feilspahnen des Zinks, Fi-
sens, Zinns, Kupfers u. m. a. wird die concentrirte Siure
sehr schnell, bisweilen selbst mit Erscheinung von Feuer,
die verdiinnte Salpetersiure langsamer zeriegt. — Orga-
nische Stoffe werden eben sowohl von der verdiinnten,
als von der concentrirten Siure angegriffen_ Von der
Jetztern werden sie grofstentheils in Kohlensiure und
Wasser umgewandelt, und verschiedene erhitzen sich da-
mit bis zur Entziindung; z. B, wenn man % Loth Sandelol
mit L Loth rauchender Salpetersiure mischt, so entsteht
unter starkem Aufbrausen ein rother und dicker Rauch,
und die Masse gerith mit einer hohen und schénen
Flamme in Brand, Ein Loth Terpentinol, mit £ Loth
concentrirter Schyefelsaure und dann mit 1 Loth concen-

trirter Salpetersiure vermischt, entziindet sich ebenfalls.”

Wirft man eine glithende Kohle auf recht concentrirte
Salpetersiure, so brennt sie mit vieler Heltigkeit, unter
Entwickelung rother Dimpfe, fort. — Verdiinnte Salpe-
tersiure verwandelt die meisten Pflanzen- und Thierstoffe
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in Oxalsiure, Aepfelsiure und Kohlensiure, bisweilen zu-
gleich in eine Art Fett und in Blausaure, Die meisten
thierischen Korper werden gelb davon gefarbt. Man be-
nutzt diese Eigenschalt der Siure, um auf gefirbte Wol-
lenzenge gelbe Figuren zu drucken; denn die Salpeter-
siiure zerstort die Farbe des Zeuges und bringt dafiic die
gelbe hervor. Auch bedient man sich der Salpetersiure
als eines Riucherungsmittels gegen ansteckende Krankhei-
ten, besonders in Zimmern, in welchen sich Brustkranke
oder solche Kranke befinden, welche Chlor nicht vertra-
gen. Man gcbr;mcht zu diesem Zywecke feingeriebenen
Salpeter und concentrirte Schwefelsiure, welche in einer
Theetasse gelinde miteinander: erhitzt werden. Die Sal-
petersiure bat aufserdem eine sehr ausgedebnte Anwen-
dung, nicht allein in der Chemie, wo sie das vorziig-
lichste Auflésungsmittel fiir Metalle ist, sondern auch in
den Kiinsten und Gewerben,

2. Salpetrichte Sdure.

Der rothe Rauch, welcher sich bei Bereitung der
Salpetersiure bildet, ist eine eigene, weniger Sauerstoff
enthaltende Siure, die salpetrichte Siure genannt wird,
Sie hat eine grolse Verwandtschaft zur Salpetersiure, ver-
einiget sich damit in grolser Menge und bildet in dieser
Verbindung die rothe rauchende Siure, welche in der
schwedischen Pharmakopoe den Namen Aeidum nitroso-
nitricume fuhrt, Fir sich und in isolirter Gestalt kann
sie nur dargestellt werden, wenn man Stickstoffoxydgas
mit L seines Volumens S:mcrswffgas mischt und das Ge-
mische stark abkiihlt, wobei die Gase, nach Diilongs
Versuchen, sich zu einer dunkelgrimen, sehr flichtigen
Fliissigkeit verdichten, Geschieht die Mischung iiber Queck-
silber und bei der gewdhnlichen Lufttemperatur, so erhilt
sie sich in der Gestalt eines dunkelgelblichrothen Gases,
Die fiissige Siure bat die Eigenheit, beim Erkalten hel-
ler von Farbe zu werden, so dafls sie bei —20° ganz
farbenlos ist. In Beriihrung mit der Luft verdunstet sie
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sehr schnell und bildet ein rothes Gas; und wenn sie
sich einmal mit einem anderen Gase vermischt hat, so ist
ein sehr hoher Grad von Kilte erforderlich, um sie wie-
der zn condensiren.

Mischt man diese Siure mit Wasser, so wird sie
sum Theil zersetzt, es wird Easﬂjrm]ucs Stickstoffoxyd
mit heltigem Aufbrausen entwickelt und eine Verbindung
von hulpz,lusauw salpetrichter Siure und VWasser gtb:l—
det. Dieselbe Zerlegung "LIIE vor sich, wenn man sie

it Alkalien oder er(.n 21 verbinden versucht, = Die
sﬂpvmdnc Siure wird iiberhaupt leichter, als die Salpe-
tersiiure, zerlegt; daher besitzt auch eine Salpetersiure,
welche salpetrichte Siure enthilt, ein slu}laclns Vermo-
gen, andere Korper zu oxydiren, als die reine Salpe-
tersaure.

Obgleich die salpetrichte Siure sich nicht nnmittel-
bar mit den Alkalien und Erden vereinigen kann, so kon-
nen doch solche Verbindungen auf Umw egen lhervorge-
bracht werden. Wenn man z. B. salpetersaures Kali odu:
Baryterde gelinde g lilht, so entweicht Sauerstoff und es
bleibt ein im Wasser lésliches salpetrichisaures Salz zuriick.
Am besten gelingt es indessen, wenn man salpelersaures
Llcm\\d im Wasser auflost nnd mit metallischem DBlei
kocht, wodurch basisches salpetrichtsaures Blei gebildet
wird, welches nachher durch saure SLII\\L[L.]S’{JLL Salzz
zerlegt werden kann, so dafs die Schwefelsiure mit dem
J.:lun\\(l und die salpetrichte Siure mit dem Oxyde sich
verbindet, das vorher mit der Schwefelsiure verbun-
den war,

Die Siittigungscapacitiit der salpetrichten Siure De-
trigt 20,95. Sie verbindet sich eben so gut mit der
Schwefelsiure, als mit der Salpetersiure. Dle Verbin-
dung mit der Schwefelsiure erhilt man, wenn man
4 Maals Stickstoffoxydgas und 1 Maals S.’ILI(:I'S[U.{IE.(DH[S PATES
sammen in concentrirte Schwelelsiure leitet. Die salpe-
trichte Siure wird von der Schwefelsiure mrﬁcknchalwn,
und man bekommt eine krystallisirte Masse, die aus was-
serhaltiger Schwefelsiure und salpetrichter Siure besteht.
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Diese Verbindung schmilzt bei gelinder Wirme, erstarrt
aber beim Erkalten wieder. Bei stirkerer Erhitzung wird
sie zerlegt, und zwar so, dals Stickstoffoxyd in Gasge-
stalt entweicht und eine Verbindung von Schwelelsiure
und Salpetersiure zuriickbleibt, aus welcher die letztere
durch Destillation nicht abgeschieden werden kann, ver-
muthlich weil ihr das Wasser mangelt, ohne welches sie
nicht erhalten werden kann., Wird die krystallisirte Dop-
pelsiure mit Wasser gemengt, so entwickelt sich gasfor-
miges Stickstoffoxyd, und wenn nach und nach mehr
Wasser zugesetzt wird, so entsteht das bei der rothen
rauchenden Salpetersiure gewohnliche Farbenspiel, wovon
sogleich weiter unten die Rede sein wyird,

Wahrscheinlich kann diese Verbindung nicht ohne
Wasser bestehen; denn werm man schweflichtsaures Gas
und Stickstoffoxydgas mit Sanerstoffgas mischt, so ent-
stehen zwar rothe Dimpfe, allein die krystallisirte Dop-
pelsiure wird nicht eher, als beim Zutritte von etwas
Wasser, gebildet, wo sic an der inneren Seite des Gla-
ses, wie Eis an den Fensterscheiben, anschielst.. Daraus
sieht man, dafs die Gase, so lange sie im wasserfreien
Zustande waren, nicht auf einander wirkten, welches
gleichwoll geschehen miilste, wenn nicht zu ihrer Verei-
nigung Wasser erfordert wiirde.

Die Verbindungen der salpetrichten mit der
Salpetersiure sind bekannt unter dem Namen der
rauchenden Salpetersiure; sie werden gewohnlich
gebildet, wenn man Salpetersiure durch Destillation aus
dem Salpeter entwickelt. Man erhilt diese Doppelsiure
wasserhaltig, wenn man Stickstoffoxydgas so lange durch
concentrirte Salpetersiure durchstreichen lifst, als noch
etwas Gas verschluckt wird.

Sie ist, nach Verschiedenheit ilires Gehalts an salpe-
trichter Siure, gelb, pomeranzengelb, roth, oder réthlich-
braun, und die salpetrichte Siure strebt immerfort durch
Vcrdunsmng daraus zu entweichen, daher die Luft fiber
ihrer Oberfliche immer von beigemengter gasformiger sal-
petrichter Sdure roth ist, Fiir  diesen Verbindungszustand
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ist Wasser nicht nothwendig, und man kann eine wasser-
freie Verbindung beider Siuren erhalten, wenn man in
ein kleines Gefifls, welches kiinstlich erkiltet wird, ein
Gemisch von 2 Maalstheilen Stickstoffoxydgas mit einem
Maalstheile Sauerstoffgas hineinbringt. Man erhélt die-
selbe selbst dann, wenn man trockenes salpetersaures
Bleioxyd destillirt und die dabei entwickelten Gase durch
eine stark (z. B. bis zu 20°) erkiltete Glasrohre streichen
lifst. Sie ist griinlich oder pomeranzengelb; raucht stark
in der Luft; ihr specifisches Gewicht ist 1,451 sie kocht
bei —-28°.

Diese Doppelsiure wird zum Theil zerlegt, wenn
man Wasser zusetzt; es entwickelt sich Stickstoffoxyd in
Gasform, und dadurch vermehrt sich verhiltnifsmélsig die
Menge der Salpetersiure, so wie.sich die salpetrichte
Siiure zugleich vermindert. Doch wird die letztere nicht
ginzlich zerlegt, so dals in der, unter dem Namen Schei-
dewasser vorkommenden, gemeinen verdiinnten Salpeter-
siure noch eine bedeutende Menge salpetrichte enthalten
ist, von welcher Siure das Scheidewasser seinen eigen-
thitmlichen Geruch hat. Man kann deren Anwesenheit
auch entdecken, wenn man die Siure mit Bleioxyd
(Glitte) bis zur vollen Sattigung digerirt, wo die Losung
gelb wird, wenn sie salpetrichtsaures Blei mit enthalt,

Diese Doppelsiinre hat iibrigens die Eigenschalft, bei
der Verdiinnung mit Wasser ihre Farbe zu verdndern, so
dafs sie, je mehr nach und nach Wasser zugesetzt wird,
aus dem Rothen in’s Gelbe, aus diesem in’s Griine, dann
in’s Blaue iibergeht, endlich aber farbenlos wird. Dabei
wird dorch jeden neunen Zusatz von Wasser Stickstoff-
oxydgas entwickelt, bis die Saure farbenlos geworden ist.
Die wasserfreie Doppelsiure kann indessen mit einer ge-
ringen Menge Wasser gemischt werden, ohlne dals eine
Gasentwickelung dabei entsteht.

Gay - Lussac, und mit ihm noch einige andere Che-
miker, betrachtet diese Verbindung der beiden Siuren als
eine eigenthiimliche, besondere Siure, welche er Aeide ni-
¢renz nennt, wihrend die ei gentliche salpetrichte Sdure den
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Namen Aeide lyponitrenz, untersalpetrichte Siure, erhilt,
und zwar aus dem Grunde, weil sie gerade aus einem
Volum Stickgas und 2 Volum Sauerstoffgas gebildet wird.
Ich kann aber dieser Ansicht nicht beitreten, denn eine
jede Siare hat ihre Charaktere als Siure durch ihr Ver-
mogen, sich mit Salzbasen zu Salzen zu verbinden. Der
hier beschriebenen Siure fehlt dieses Vermdgen giinzlich,
und zu den Salzbasen verhilt sie sich durchans wie eine
Verbindung von salpetrichter Sdure mit Salpetersiure,
welche die Salze dieser beiden Siuren hcrvor-bringt; da
man dagegen, nach der Analogie mit der Unterschwefel-
siure, erwarten mulste, dals sie Salze gibe, in welchen
die Base zugleich mit der Menge von salpetrichter Siure
und Salpetersiure vereinigt wire, die erforderlich ist,
wenn jede fiir sich ein nentrales Salz mit der Base lie-
fern sollte.

3. Gasformiges Stickstoffoxyd. Salpetergas.
Nitroses Gas.

Dieses Gas erhilt man in den meisten Fillen, wo
Salpetersiiure durch Metalle oder andere brennbare Kor-
per zerlegt wird; jedoch ist es selten rein, sondern sehr
oft mit Stickstoffgas, kohlensaurem Gas und gasformigem
Stickstoffoxydul verbunden.

Am reinsten wird es bereitet, wenn man Kupfer oder
Quecksilber in der Wirme in gewohnlichem Scheidewas-
ser auflost. Die Auflésung geschieht in einer kleinen Re-
torte, die so viel als moglich geliillt wird, ohne dals die
Masse beim Kochen tiberlaufen kann, und das Gas wird
nicht eher aufgefangen, als bis die atmosphirische Luft
aus dem Gelilse vertrieben ist, welches dann der Fall
ist, wenn das Innere der Retorte nicht mehr roth gefirbe
erscheint. Man muls es iiber zmsgclim_-h[mn Wasser aul-
fangen, damit es nicht durch den Stickstoffgehalt der
im Wasser enthaltenen atmosphirischen Luft verunreini-
get wird.

Dieses Gas ist farbenlos, verdndert die blauen Pflan-
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zenfarben nicht, Firbt aber mehrere thierische Stoffe gelb,
todtet lebendige Thiere, und erstickt das Feuer. Sein

speciﬂsc]ms Gewicht betrigt 1,0392. Das VWasser nimmt

davon, nach Henry, % bis . seines Volumens auf,
wenn es lultfrei ist. Enthilt dasselbe aber atmosphirisclie
Luft, so lost es bis 0,118 seines Volumens auf, Mit fet-
ten und Hiichtigen Oelen verbindet es sich chemisch und
giebt ilnen eine grofsere Consistenz,

Die ausgezeichneteste Eigenschaft dieser Gasart ist, dals
sie mit Sauerstoffgas oder atmosphirischer Lult eine rothe
Gasart hervorbringt, welche gasformige salpetrichte Siure
ist. 100 Maals gasformiges Stickstoffoxyd nehmen 25 Maals
Sauerstoff auf, nm sich in salpetrichte Siure, 50 Maals,
um sich in salpetrichtsaure Salpetersiure, und 75 Maals,
um sich in Salpetersiure zu verwandeln. Man benutzte
diese Eigenschaft des Gases eine Zeit lang zu endiome-
trischen Proben, fand aber endlich, dals die Resultate
darnach unrichtig wurden, dafls das Gas, nach Verschie-
denheit der Mischungen, verschiedene Mengen Sauerstoff
aufnehme.

Vermischt man Stickstoffoxydgas mit Schwefel - oder
Phosphorwasserstoffgas, so werden diese zum Theil zer-
legt; der Schwefel oder Phosphor wird abgesetzt und das
Gas in Stickstoffoxydulgas verwandelt, Bei einer hoheren
Temperatur, wenn es z. B. durch g]ﬁhende Glasrdhren
geleitet wird, erleidet es fiic sich keine Verinderung,
wird aber von brennbaren Kérpern, die man in die Glas-
rolre bringt, zerlegt und in Stickstoffgas umgewandelt,
Der elektrische Schlag verwandelt es in Stickstoffgas und
Salpetersiure. Mit Wasserstoffgas gemengt und der Ein-
wirkung [risch gegliihten Platinschyammes ausgesetzt, wird
das Gemenge allmiblich in Wasser und Ammoniak ver-
wandelt, dadurch dals sich der Wasserstoff mit den bei-
den Bestandtheilen des Gases verbindet, und mit dem
einen Wasser, mit dem andern Ammoniak bildet. Mit
Wasserstoffgas vermischt und angeziindet, brennt es mit
grimer Flamme, und mit gasformigem Schwefelkohlen-
stofl gemengt giebt es eine grofse, schin leuchtende griin-
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liche Flamme, die, dem Glanze nach, am meisten der
Flamme des brennenden Zinks dhnlich ist. Ein Gemisch
von 4 Theilen Ammoniakgas mit 5 Theilen Stickstoff-
oxydgas kann durch den elektrischen Funken entziindet
werden und verbrennt mit einem Knalle. Angeziindeter
Phosphor und stark glithende Kohle, die man in Stick-
stoffoxydgas bringt, brennen mit demselben Glanze, wie
im Sauerstoffgas; entziindeter Schwefel hingegen verloscht
darin. Der P\ rophor (eine aus Schwefel, l\almm, Kolle
und Thonurde zusammengesetzte selbstentziindliche Masse)
entziindet sich und brennt in diesem Gase mit einer scho-
nen und hellen Flamme.

Das gasformige Stickstoffoxyd wird von der concen-
trirten Salpetersiure eingesogen, auf Kosten der Siure zu
salpetrichter Siure oxydirt, und giebt, nach Verschieden-
heit der Menge der letztern, eine griine oder rothe Farbe.
Nach Priestley’s Angaben konnen 100 Theile Salpeter-
siure von 1,4 specifischem Gewichte 90 Gewichtstheile
gasfﬁrmiges Sticksloll’ox}-‘d aufnehmen. Wird Sauerstuffgiis
durch diese rothe Sdure geleitet, so verliert sie nach und
nach ihre rothe Farbe und wird vollkommen oxydirt.
Mit einer Auflosung von schwefelsaurem oder salzsaurem
Eisenoxydul verbindet es sich sehr leicht und in grofser
Menge. Die Fliissigkeit nimmt davon eine beinahe schwarze
Farbe an und wird undurchsichtig. Auch von Zinnoxy-
dulauflésungen wird dieses Gas verschluckt. Es kann
durch Kochen wieder ausgetriecben werden, wird aber da-
bei zum Theil zerlegt, entwickelt Stickstoffgas und farbt
die Eisensalze roth, d. h, es verwandelt einen Theil des
darin befindlichen Eisenoxyduls in Oxyd. Diese LG;uns
saugt Sauerstoffgas aus der Luft ein, wobei Sa]poters‘mre
geb1ldet und Lhe Flissigkeit roth und durchsichtig wird.
Man hat sie ebenfalls zu Eundiometerproben benutzt; sie
giebt aber den Stickstoffgasgehalt in der Luft zu grofs an,
weil das Stickstoffoxydgas allmahlich zersetzt wird.

‘Wenn Salpeter bei Glithhilze in einem Silbertiegel
erhitzt wird, so entweicht Sauerstoffgas, und es wird sal-
petrichtsaures Kali gebildet; setzt man aber das Brennen
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noch linger fort, so wird auch die salpetrichte Siure zer-
stort, und zuletzt bleibt eine im Wasser 1osliche Salzmasse
von scharfem dtzenden Geschmack iibrig, die eine Ver-
bindung von Stickstoffoxyd mit Kali ist, und aus welcher
ersteres durch Sduren ausgetricben werden kann. Beim
Salpeter werde ich mehr davon sprechen. Das Stickstoff-
oxydgas kann auf diese Weise sowohl mit Natron, als
mit Kalk, und wabrscheinlich auch mit den iibrigen alka-
lischen Erdarten verbunden, erhalten werden, doch kann
es sich mit keiner derselben unmittelbar vereinigen. In
diesen Verbindungen spielt das Stickstoffoxyd die Rolle
einer Siure. Seine Siittigungscapacitdt ist halb so grols
als sein Sauerstoffgehalt, und betrigt 26,5. Es ist wahr-
scheinlich, dafs man durch Vermischen von Stickstoff-
oxydkali oder Stickstoffoxydbaryt mit andern Salzen, de-
ren Siure sich mit dem Kali oder dem Baryt verbindet,
das Stickstoffoxyd auf andere Basen iibertragen kann,
welche es beim Glithen nicht zu behalten vermdgen; aber
diese Klasse von Verbindungen ist noch gar nicht un-
tersucht.

4. Gasformiges Stickstoffoxydul. Lustgas.
Oxydirtes Stickstoffgas.

Wenn man dem Stickstoffoxydgase einen Theil seines
Sauerstoffgases entzieht, so verwandelt es sich in eine an-
dere Gasart, welche das Oxydul des Stickstoffs ist und
sich vom Salpetergase sehr wesentlich unterscheidet. Man
erhilt sie, wenn man Salpetergas iiber einer Auflosung
von schwellichtsaurem Kali, oder iiber einem Gemenge
von Schwefel, Eisenfeile und Wasser, oder tiber ange-
feuchteten Eisenspihnen, einsperrt. Das Stickstoffoxydgas
setzt dabei einen Theil seines Sauerstoffs an diese Korper
ab, und vermindert sich bis zur Hallte seines Volumens,

Es wird auch erzengt, wenn man Eisen oder Zink
in sehr verdiinnte Salpetersiure auflost; ferner, wenn
Alkohol durch Salpetersiure langsam in Aether verwan-
delt, und endlich, wenn Salpetergas mit Phosphorwasser-
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stoffgas gemengt, oder iiber glithendes Eisen oder glﬁhen-
den Salpeter geleitet wird. — Am besten erhdlt man es
indessen aus salpetersaurem Ammoniak, Dieses Salz, von
dem weiter unten die Rede sein wird, muls zu diesem
Behuf mit einer von Salzsiure freien Salpetersiure zube-
reitet sein; wenn man es mit gemeinem Scheidewasser
macht, muls dieses vorher so lange mit salpetersaurem
Silber gemengt werden, als noch ein Niederschlag er-
folgt. Die Salzsiure wird dabei durch das Silberoxyd zer-
setzt und als Chlorsilber ausgeschieden, und das tiberschiissig
zugesetzte Silbersalz mit kohlensaurem Ammoniak zerlegt,
worauf die Losung filtrict und bis zum Krystallisiren ab-
gedunstet wird. Das Salz wird in eine Retorte mit Tint-
wickelungsrohr (Fig, 1. Taf, IL) eingelegt, und die Re-
torte Gber der Flamme einer Lampe oder iiber einigen
Kohlen erhitzt., Es schmilzt erst und kommt dann in’s
Kochen, wobei das Gas in grofser Menge entwickelt wird.
Zeigen sich weilse Diampfe in der Retorte, so ist die
Hitze zu stark und es wird ein Theil des Salzes sublimirt.
Bei dieser Zerlegung verbindet sich der Wasserstoff des
Ammoniaks mit dem Saunerstoffe der Salpetersiure zu
Wasser, und der Stickstoff desselben mit dem Stickstoff-
oxyd (welches aulserdem bei der Zerselzung der Siure
erzeugt werden wiirde) zu Sl.IcI;sloﬂ’oxg-dul; das Gas wird
fiber einer gesittigten Auflosung von Kochsalz im Was-
ser aufgefangen. Nimmt man dazu reines Wasser, so lei-
det man, durch das Einsaugen des Gases im Wasser,
einen bedeutenden Verlust. Entwickelt man das Gas ans
einem unreinen, Salzsiure haltigen Salze, so erzeugl sich
anfangs eine Menge Chlor, wodurch das Gas verunreini-
get wird, und wovon es durch Umschiitteln mit Wasser
nicht befreit werden kann, weil beide Gasarten ziemlich
gleich loslich darin sind. In diesem Falle muls es daher
mit einer Lauge von dtzendem Kali, oder mit Kalkywas-
ser umgcsdrﬂttclt werden. Noch eine andere Verunreini-
gung des Gases entstelit, wenn bei seiner Bereitung aus
salpetersaurem Ammoniak die Hilze zu stark wird; es
entwickelt sich dann ein Theil Ammoniak unzersetzt, und
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die Salpetersiure wird nur bis zu Stickstoﬁoxydgas redu-
cirt, welches sich mit dem Stickstoffoxydul vermischt.
Es kann grijl‘slenllleils durch eine Auflosung von Eisenvi-
triol weggeschafft werden.

Diese Gasart wurde von Priestley im Jahre 1776
entdeckt. Davy entdeckte im J. 1800 deren Wirkungen
auf das Einathmen und mittelte die Eigenschaften dersel-
ben aus, wodurch sie hichst merkwiirdig wird, und im
Jahre 1823 entdeckte Faraday, dals dieses Gas durch
einen starken Druck zu einem Liquidum condensirt wer-
den kann. Man verfibrt dabei auf dieselbe Weise, wie
ich bei Condensation des Cyangnses anfiihrte, mit dem
Unterschiede, dals man salpetersaures Ammoniak in die
Rohre legt, und dafls hierzu eine viel stirkere Rohre
nothwendig ist. Man erhitzt das Ende der Réhre, worin
das Salz liegt, wihrend man das andere kiinstlich abkiihlt.,
Durch die Hitze wird das Salz zersetzt, und in dem kal-
ten Ende sammeln sich zwei Flissigkeiten an, von wel-
chen die unterste eine gesitligte Auflosung von Stickstoff-
ox)-':]ul in Wasser, und die obere condensirtes Stickstoff-
oxydul ist. Bei —-7¢ Temperatur bedarf es 50 Atmosphéi-
ren Druck, und zerschmettert daher leicht die Réhren,
weshalb der Versuch mit Beobachtung aller Vorsichtsmals-
regeln angestellt werden muls. Das Slickstoffoxydul jist

in diesem Zustande ein farbloses, sehr leichtfiissiges T.i-

quidum, welches das Licht weniger als irgend einb andle-
rer bekannter fiissiger Korper bricht. Bei —23° erbiilt
es sich noch fliissig.  'Wird das Ende der Rohre, worin
es sich befindet, bis zu —-10° erwirmt, und das andere
bis zu —18° abgekiihlt, so gerith es in’s Kochen und de-
stillirt in das kaltere Ende itber. Wird die Rohre abge-
brochen , so verwandelt es sich mit Explosion in Gas.

Als Gas ist es farblos und ohne Geruch, Es ist schwe-
ter, als die atmospharische Luft, da sein specifisches Ge-
wicht sich zu dem der Luft, wie 1,527 zu 1,00 -yerhilt.
Seine specifische Wirme; mit der eines gleichen Volu-
mens Luft verglichen, betrigt 1,3503; mit gleichem Ge-
wicht Luft verglichen (,8878, und mit einem gleichen
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Gewicht Wasser verglichen 0,2360. — Es wird vom
Wasser aufgelost, welches davon 2 seines Volumens auf-
nimmt. Das Wasser bekommt davon einen schwach siils-
lichen Geschmack und einen schwachen, nicht unangeneh-
men Geruch, Der Alkohol nimmt davon etwas mehr als
das 1 Lfache seines Volumens auf. (M. s. die Tabelle
S. 436.)

Es wird vom Stickstoffoxydgase nicht veriindert, auch
nicht, wie dieses, von Eisenoxydulsalzen aufgelost, Mit
Wasserstnffgas gemengt und angeziindet, verbrennt es mit

einem starken Knalle. Vermischt man reines gasfGrmiges

Stickstoffoxydul mit selbstentziindlichem Pl:oslt:horwasser-
stoffgas, so verandert es sich nicht; offnet man aber die
Flasche, worin die Mischung geschehen ist, so entziindet
sich das Gas und verbrennt mit einem Knalle, Die Ur-
sache davon ist, dals das Phosphorwasserstoffgas sich in
diesem Gase nicht von selbst entziinden kann; wird aber
das Gelils gedffnet und das Gemisch von der Luft be-
rithrt, so entziindet es sich in der Oeffnung und verbrennt
dann aof Kosten des Stickstoffoxyduls augenblicklich. Der
Versuch ist schon und leicht ausfithrbar, ohne Gefahr des
Zerspringens des Glases, besonders wenn er in einer
Flasche geschieht, die nur 2 bis 3 Cubikzoll Inhalt hat,
Ein angezindeter Spahn, welchen man in dieses Gas
bringt, brennt darin mit denselben Erscheinungen, wie
im Sauerstoffgas, und ein glimmender Spahn entziindet
sich mit Heftigkeit. Angeziindeter Schwefel, der mit einer
schwachen Flamme brennt, verlischt darin ginzlich; brennt
er aber mit starker Flamme, oder sitzt er auf einem Holz-
chen, welches sich sogleich mit entziindet, so fihrt er
fort zu brennen, aber nicht mit einer hellblauen Flamme,
wie im Sauerstoffgas, sondern mit einer gelblichrothen,
an den Kanten rosenroth gefarbten Flamme. Phosphor,
den man angeziindet hineinbringt, brennt mit denselben
Erscheinungen, wie im Sauerstoffgas, kann aber nicht darin
entziindet werden, selbst wenn er von glihenden Kor-
pern beriihrt wird. Ist aber das Gas von atmosphiiri-
scher Luft verunreiniget, so entziindet er sich sehr leicht.
Kohle
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Kohle und Eisen konnen in diesem Gase mit denselben
l‘lrschcinun{;en, wie im Hnum‘stoi'i'guse, verbrannt werden.
Im Allgemeinen erfordern jedoch die Kérper, die in die-
sem Gase verbrennen sollen, einen hoheren Warmegrad,
als zur Entziindung im Sauerstoffgase.

Thiere und Menschen, welche dieses Gas einathmen,
empfinden dabei einen eigenen angenehmen stilslichen Ge-
schmack, der die ganze Lunge anszufiillen scheint, und
wenn das Gas frei von atmosphirischer Luft ist, auch die
Lunge vor dem Einathmen desselben gut von der Luft
entleert wird, so fallen sie in cine Art von behaglichem
Rausch, der eine oder ein Paar Minuten dauert, und
ohne nachtheilige Folgen wieder verschwindet, Das Ein-
athmen geschieht aus einem Beutel von Goldschligerblitt-
chen, der mit einem hinldnglich weiten, passenden Mund-
stiicke verschen ist, auf die Weise, dals man aus dem
Beutel ein- und in ihn ausathmet, auch die Nasenlécher
gut zuhilt, Das Volumen des Gases nimmt dabei schnell
ab, und von 3 bis 4 Quart bleibt nach einer Minute Ein-
und Ansathmen \'\'Cﬂi‘l_;.‘.lllulll‘ als einige Cubikzoll zuriick.
Der Rausch kann durch lang fortgesetztes Einathmen bis
zum Verlust der Besinnung gehen. Man hat iibrigens
nicht gefunden, dals das Gas einen schidlichen Einfluls
auf die Gesundheit hitte, und die Nachtheile, die man-
cher davon emplunden hat, rithren von heigemengtem
Chlor her, wenn bei der Entwickelung unreines Salz ge-
braucht worden ist, oder von Stickstoffoxydgas, wenn die
Hitze bei der Bereitung zu stark war, oder das Salz sal-
petersaures Silberoxyd oder Kupferoxyd enthielt. Anf
jeden Fall mufls man, ehe man die ]}',ilmLhmungsverSllChtb‘
anstellt, kleine Mengen des Gases in die Lungen einzie-
hen, um zu sehen, ob es frei von Chlor oder Stickstoff-
oxydgas ist, welche sich sogleich durch ein unangeneli-
mes herbes oder selbst erstickendes Gefithl in der Luft-
réhre zn erkennen geben; iberhaupt muls man als Grund-
satz annehmen, zum Einathmen nie ein Gas zu nehmen,
welches nicht von Anfang an rein ist, denn es gelingt
nie mit Sicherheit, es durch YWaschen so rein zu erhal-
7 33
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ten, dals es ohne Unbecuemlichkeit eingeathmet werden
konne. Wegen dieser berauschenden Eigenschaften hat
man das Gas auch Lustgas genannt. Es wird vom Blute
aufgeldst, welclies davon eine purpurrothe Farbe annimmt,
und ein ganz kleiner Theil desselben wird beim Einath-
men zersetzt, Ein in dieses Gas eingesperrtes Thier stirbt
an den fortwihrenden Wirkungen des Berauschens,

Mit den feuerfesten Alkalien kann das Stickstoffoxy-
dul, nach Davy’s Versuchen, verbunden werden, und
damit eigene Salze geben, die einen eigenen, scharfen,

dtzenden, alkalischen Geschmack besitzen. Diese Verbin-

dungen konnen nur dargestellt werden, wenn ein Ge-

menge von dlzendem und schweflichtsaurem Alkali in Sal-

petergas gebracht wird; dieses giebt nédmlich seinen Sauer-
stoff an die schwelflichte Saure ab, und das StickstoMfoxy-
dul verbindet sich in dem Augenblicke, wo es gebildet

wird, mit dem freien Alkali.

Die Vereinigung kann in-

dessen nicht unmittelbar geschehen, und die Aetzlauge
16st von diesem Gase nicht mehr, als das reine Wasser,

auf, Diese Verbindungen krystallisiren und werden durch

die schwichsten Siuren zel'lest, mitunter selbst von der

Kohlensaure der Luft, wobei das Stickstoffoxydul ausge-
tricben wird. Sie detoniren schwach mit brennbaren
Korpern und sind lbrigens wenig bekannt. — Die Ver-
bindung des Stickstoffoxyduls mit Ammoniak und alkali-

schen Erden hat nicht gelin

gen wollen. Uebrigens gilt

von diesen Verbindungen dasselbe, was ich schon von
den Verbindungen des Stickstoffoxyds angefiihrt habe.

Zusammensetzung des Stickstoffs und seiner
Oxydationsstufen,

Ich habe im Vorhergehenden von der guantitativen
Zusammensetzung des Stickstoffs und seiner Oxyde und
Siuren nichts erwihnt, um dem Leser diese wichtige und

schwierige Frage im ZI!S-‘H‘!llllL'I‘li]Hl'lSC vorlegen zu kdnnen.

Ich habe schon bLeim Stickstoffe erwihnt, dals wir

Veranlassung haben, iln als einen zusammengesetzten Kor-
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per zu betrachten, und hieraus folgt, dafls die Salpe-
tersinre aul zweierlei Weise zusammengesetzt betrachtet
werden kann, nimlich entweder als ans Stickstoff und
Sauerstoff, oder aus Nitricum und Sauerstoff bestehend,
Wir werden nun beide Fille niher betrachten und mit
dem anfangen, welchen uns die Erfabrong als den rich-
tigeren anzusehen heilst, d. h. mach welchem der Stick-
stoff als Radikal der Salpetersiure betrachtet wird.

Es ist eigentlich Gay - Lussac, welchem wir die
genauere Kenutnils von der Zusammensetzung der beiden
Oxyde zu verdanken haben, indem er fand, dals Kalium,
ywwenn es in einem der beiden Gase erhitzt wird, sich ent-
ziindet und brennt, und dals dabei Kali und Stickstolf
gebildet wird. 100 Volumtheile des Oxyduls lassen da-
bei 100 gleiche Theile Stickstoffgas zuriick; 100 Theile
des Oxyds aber nur 50 Theile. Durch die Untersuchung,
wie viel Kalinm dabei oxydirt werde, fand Gay-Lussac,
dals das gasférmige Stickstoffoxydul aus einer Verbindung
von zwei Volumtheilen Stickstoffgas mit 1 Theil Saner-
stoffgas bestehe, die sich im Augenblicke der Verbindung
von 3 zu 2 Volumtheilen zusammenzichen., Das Stick-
stoffoxydgas hingegen besteht, nach seinen Versuchen,
aus gleichen Volumtheilen beider Gasarten, die sich
bei der Vereinigung nicht zusammenzichen; und ein stren-
ger Beweis fiar die Richtigkeit dieser Schliisse ist, dals
das specifische Gewicht beider Gasarten genau so viel be-
trigt, als es betragen miilste, wenn man annimmt, dals
sie so mszlmmcngcsulzt sind.

Was die Zusammensetzung der salpetrichten Siure
betrifft, so ist man nicht ganz einig dariiber gewesen,
weil diese Sdure den analytischen Untersuchungen nicht
in absolut isolirter Gestalt unterworfen werden kann, und
weil man einige Zeit lang ihre Verbindungen mit der
Salpetersiure, welche man durch die Vermischung des
gasformigen Stickstoffoxyds mit Sauerstoffgas erlile, fiir
reine salpetrichte Siure angesehen hat, Seitdem man aber
gelunden hat, dals die salpetrichte Siure, wenn sie miit
Ammoniak neutralisirt wird, die Eigenschaft hat, dals

an
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eine Auflosung ihres Salzes im Wasser, sich mit Entwicke-
lung von reinem Stickstoffgase zersetzt, ohne dals eins
von den Oxyden des Stickstoffs dabei zum Vorschein
kommt, und olne dafs das Salz seiner Neutralitit dadurch
beraubt wird; so muls diese Siure dem Volumen nach
aus 2 Theilen Stickstoffgas und 3 Theilen Sauerstoffgas
bestehen, weil unter diesen Umstinden kein anderes Ver-
haltnils moglich ist, so dals dadurch alle, durch ungleiche
lesultate unmittelbarer Versuche entstandene Sireitigkei-
ten gesch]ichlm sind. Da man auf dieselbe Weise ge-
fanden hat, dals salpetersaures Ammoniak, olne Verin-
derung seiner Neutralitat, in Wasser und S[icksloﬁovydul
zerlegt, und dals dabei weder Stickstoffgas , noch Stick-
stoffoxydgas zugleich mit entwickelt wird, auch ohne dals
das Salz seine Neutralitdt dabei verliert; so folgt daraus,
dals in der Salpetersiure 2 Volumentheile Stickstoffgas
mit 5 Volumentheilen Sauerstoffgas verbunden sein miis-
sen, wie iiberdiels auch durch directe Versuche bestimmt
ausgemittelt ist.

Verwandelt man diese Maalstheile in Gewichtstheile,
so bestehen die Oxydationsstufen des Stickstoffs aus:

Stickstoff. Sauerstoff. Stickstoff. Sauerstoff.

Stickstoffoxydul 63,93 36,07 100 56,414
Sticksloﬂ"oxyd 46,99 53,01 —_ 112,828
Salpetrichte Sdure 37,14 62,86 e 169,242
Salpetersiure 26,17 73,83 — 282,071

Diese Zahlen fallen etwas hoher im Sauverstoffgehalte
aus, wenn man sie nach Biots und Arrago’s Wigung
des Stickstoffgases berechnet, dessen specifisches Gewicht
dabei etwas zu leicht bestimmt worden zu sein scheint.
Sie sind durch Berechnung aus der, durch unmittelbare
Versuche bestimmten Sittigungscapacitit der Salpetersiure
ausgemittell,

Wir sehen demnach hieraus, dals die Progression, in
welcher der Stickstoff sich mit dem Sauerstoff verbindet,
sich verhalt, wie die Ziallen { zu L, 1, 1£ und 2%, oder

I
7
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wie 2 zu 1, 2, 3 und 5. Das n.'!(:llfb]gcn:{c Schema zeigt
die relativen Volumina der Bestandtheile der verschiede-
nen Stickstoffoxyde in kleinen Quadraten. Diec mit R
ausgeliillten Vierecke bezeichnen dm Volumina des Radi-

kals, die leeren aber die Volumina des Sauerstoffs,

1{] R | L ‘ Stickstoffoxydul,
Ii_-‘ _I'_‘_.’. i_ui Stickstoffoxyd,
T‘T__:_; | ‘ ‘ Salpetrichte Siure,
|_‘| l"_\_" \ 1 ‘ l Salpetersiiure. .

Wir haben auch geschen, dals die Satti 51ngsmpaci[fii
bei der Salpetersiure 14,75 und bei der salpetrichten
Saare 20,953 betrigt, d. b, dals sich in der Salpetersiure
5mal, in der 5.1][ml||dm11 Siure 3mal so viel Sauerstoff
befindet, als in ll"LﬂL]. einem Oxyde enthalten ist, wel-
chies mit diesen bmne_n nentrale Verbindungen geben kann.

Es ist eine, bis auf sehr wenige Ausnalimen giiltige
Regel , dafls, wenn zwei oxydirte Korper sich verbinden,
der Sauerstoff des Einen entweder dem Sauerstoff des
Andern ﬂTL‘irh, oder ein Vielfaches desselben mit einer
ganzen AIIII .B. 92,3, 4,5u s w ist. Die Zusam-
mensetzung der neutralen salpetersauren und salpetricht-
sauren Salze stimmt folghr.h vollkommen mit dieser Re-
gel iiberein, selbst wenn man den Stickstoff als das ein-
iadlc Radikal der Sédure betrachtet.

Allein beide Siuren konnen sich mit bl‘{)iSL’lGﬂ Quan-
tititen gewisser Oxyde ver binden, als ihre Neutralisation
gerade mfmdmt Die Salpetersiure kann sich z. B. mit
b[f;‘l{)\\,\l in vier iusclucdum‘n Verhiiltnissen vereinigen,
die sich gegen einander verhalten, wie die Zahlen {, 2,
3 und ¢. In der ersten dieser Verbindungen enthilt die
Siure 3mal den Sauerstoff des Bleioxyds; in der andern
9 tmal; in der dritten {2mal, und in der vierten enthalt

x

lldS Blumwl 1 mal so vu.l Sauerstolf als die Saure.
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Eben so kann sich die salpetrichte Siure in drei ver-
schiedenen Verhiltnissen mit dem Bleioxyd verbinden, die
sich wie 1, 2 und 4 zu einander verhalten. In dem er-
sten enthilt die Siunre 3mal so viel Sauerstoff als das
B]c[n).\‘}'d, in dem zweiten { L mal so viel, und im dritten
enthalt das Bleioxyd {fmal so viel Sauerstoff als die
Si

re,
Von solchen Abweichungen von der allgemeinen Re-
gel treffen wir auch Beispiele bei den Arsenik- und Phos-
phorsiuren; doch mit Ausnahme der letzten Grade, wo
das Oxyd 1% und 1Lmal so viel Sanerstoff als die Sdure
enthélt, welche bis jetzt noch bei keiner andern Siure,
als bei der Salpetersiure, aufgefunden worden sind.
Vom ersten Lﬁ‘s;»mngc der nnI.I1:11}(!gisl.ischcn Chemie
an, bis zu der Entdeckung, dals sich das Ammoniak durch
die elektrische Siiule zu einem, mit Quecksilber amalga-
mirbaren metallartigen Korper reduciren lasse, haben
mancherlei Umstinde zu der Vermuthung Anlals gegeben,
dals auch der Stickstoff zusammengesetzt sei. Es war da-
her natiirlich, zu untersuchen, in wiefern die Ansichten
tiber die Zusammensetzung des Stickstoffs, die im Vor-
hergehenden erwiahnt worden sind, etwas dazu beitragen
kénnten, jene Abweichungen der Salpetersiuren von dem
gewohnlichen Verhalten anderer Kérper zu erkliren.
Wir haben gesehen, dals der Stickstoff eine bestimmte
Menge Sauerstoff enthalten kénne, welche, nach der wei-
ter unten anzufiihrenden Silligungscapacitit des Ammo-
niaks berechnet, 56,414 Procent vom Gewichte des Stick-
stoffs ausmacht. Reducirt man dieses Gewicht auf Raum-
theile, so findet man, dals dasselbe, als Sanerstoff be-
trachtet, genan die Hillte von dem Volumen des Stick-
stoffgases betrigt, Denn wenn das specilische Gewicht
des letztern, nach meiner und Dulongs Wigung, 0,976
beufigt, das des Smtersloﬁ"gases aber 1,1026 ist, wovon
die Hilfte 0,5513 ausmacht, so miissen auf 9,76 Theile
Stickstoff 5,513 Theile Sauerstoff kommen, und es ver-
héilt sich 9,76:5,513=100:56,464. In diesem Falle be-
stinde sonach dexr Stickstoff aus 1 Volumen Nitrictun mit
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{ Volumen Sauerstoff, und die Oxydationsstufen des Ni-
tricum wiicden gebildet aus 1 Volumen Nitricum mit 1,
2, 3, 4 und 6 Volumina Sauerstoff. Diels giebt [fiir die

Zusammenselzung  dieser ()x}d.ltmnssmlun dem Gewicht

und Volumen nach folgende Reihe :

Nitricum. Sauerst. Nitr, Sanerst. Nitr, Sauerst.

dem Gewichte nach d. Vol. nach.
Stickstoff 43,536 56,464. 100 129,694 1 1
Stickstoffoxydul 27,87 72,13. — 258,809 1 2
Stickstoffoxyd 00,48 79,52. — 388,281 1 3
Salpetrichte S. 16,10 83,81. — 517,665 1 4
Salpetersanre 11,41 88,59. — 776,424 1 6

Nach dieser Ansicht iiber die Zusammensetzung der
Salpetersiure stellt sich das oben iiber die Oxyde des
Stickstoffs gegebene Schema folgendergestalt dar:

It ‘ ~ Stickstoff,

_1-’. I_‘—l Stickstoffoxydul,

R ‘ 3 . l l Slickstoﬂ*oxyd,
1_——~ 1__‘ Salpetrichte Saure,

I _-_l l Salpetersiure.

VWenden wic nun diese durch Berechnung gefunde-
nen hypothetischen Zusammensetzungen dazu an, die oben
erwihnten anscheinenden Anomalien in den Verbindun-
gen der Salpetersiuren mit verschiedenen Oxyden, z. B.
du Bleies, aus:nu[mcllul, so finden wir, dals in den neu-
tralen \ml)mdtmuvn die Salpetersiure Gmal, die salpe-
trichte Saure nhnr 4mal so viel Samerstoff enthalte, als
das Bleioxyd; wogegen in den 11'1L|:Io]aenden Verbindun-
gen, in der &!a]pblelh.illl e 3mal, imnl oder einmal, und
in der salpetrichten Sdure 2 mal und einmal so viel
Sauerstofl, als im Bleioxyd, enthalten ist,
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So lange die bei der Arsenik- und Phosphorsiure
eintretende alinliche Ausnalime nicht auf geniigende Weise
so erklirt werden kann, dals sie mit der oben angefiihr-
ten Regel fiir die Verbindungen der oxydirten Korper
tibereinstimmt; so lange kann die gegebene Bcrerhmmg
allerdings woll nicht als giiltiger Beweis angesehen wer-
den. Wenn man indessen alle Umstande, welche fiir die
Zusammensetzung des Stickstoffs aus Saverstoff und einem
bis jetat in isolirter Gestalt unbekannten Korper sprechen,
zusammenstellt, und in Erwigung zieht, dals dieselben
insgesammt ein und dasselbe Resultat geben; so wird eine
solche Ansicht wohl einige Aufmerksamkeit verdienen,

Diejenigen, welclie eine ausfiibrlichere Entwickelung
der lier vorgetragenen Ideen wiinsclien, verweise ich auf
den 5ten Theil der Aflandlingar i Fysik, Kemi och
Mineralogi, Seite 193, folg. ),

III. Siuren und Oxyde des i’]msphors.
1. Phosphorsiure.

Der Phosphor kann bei zwei verschiedenen Tempe-
raturen brennen, und bildet dabei zwei verschiedene Siu-
ren, — Wenn Phosphor in trockenem Sauerstoffgas oder
in atmosphirischer Luft angeziindet wird und mit einer
hellen Flamme brennt, so entsteht ein dicker Rauch, der
in verschlossenen Gefilsen aufgesammelt werden kann.
Er setzt sich in Gestalt eines weilsen lockern Schnees an,
der, wenn er-in’s Wasser kommt, sich erhitzt, und dabei
ein Zischen vernrsacht, wie wenn man gliilbendes Eisen
in Wasser taucht, Diese Flocken sind wasserfreie
Phosphorsdure, die auf keine andere Weise erhalten
werden kann, Zur Aufsammlung aller durch Verbren-
nen erzeugten Phosphorsiure wird aber ein weitlauftiger
Apparat erfordert, wodurch die Arbeit erschwert wird,

®) Die dentsche Uebersetzung des hier angefiilhrten Aufsatzes be-
findet sich in Gilberts Annalen der Physik, Febr, 1814,
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Indels ywenn man einen kleinen Verlust nicht in Betracht
zieht, nund nicht auf absolute Abyyesenheit des WWassers
sieht, so kann man sie ganz einfach so erhalten, dals man
trockene, einige Gran schwere Stiicke von Phesphor in
eine kleine auf einer porzellanenen Schiissel stehende Por-
zellantasse legt, den Phosphor entziindet, und hieraufl eine
Glocke von 2 bis 300 Cubikzoll Inbalt dariiber stiilpt.

Nach bwndmter “Verbrennung findet man die Schiissel mit
einer losen, wolligen Masse von wasserfreier Phosphor-
siure bedeckt, rlum Menge man nach Belieben durch
neue Verbrennungen von Plao';pl]ot‘ vermehren kann, nacl-
dem man die Glocke aufgehoben und die verdorbene
Luft darin sich muwcc.iscln gelassen hat. Wird die er-

haltene wasserfreie Phosphorsiure mit Wasser i'lbcrgos.scn
und in asserhaltige \.L'l\-\dl'lthIL, so lost sie sich nicht
sogleich im Wasser auf, sondern schwimmt darin in Form
durchsichtiger Flocken, deren Menge nach und nach ab-
nimmt, und welche in weniger als einer Stunde voll-
kommen aufgeldst sind.

Am buslon und leichtesten erhilt man diese Siure,
wenn man 1 Theil Phosphor bei nglIl[lﬁl‘ Wirme mit
12 Theilen verdiinnter reiner Salpetersiure (die z. B. aus

4 Theilen rauchender Siure und & Theilen Wasser be-
alt,lll) kocht. * Es wird dabei der Phosphor auf Kosten
der Salpetersiure oxydirt und Stickstoffoxydgas in Menge
entwickelt. Am besten macht man diese Arbeit in einer
Retorte mit tubulirter Vorlage, um die Siure aufzufangen,
die zugleich mit dem Gase fibergeht. Ist der Phosphor
VErsc nwund:,n, so wird die Destillation noch so lange
fortgesetzt, als noch etwas von Salpetersiure iibergeht.
Die Phosphorsiure bleibt dann in der Retorte zuriick und
bildet eine syrupartige, ungefarbte Fliissigkeit. Sie ent-
hilt noch viel Wasser, und ein wenig Salpetersiure, wo-
von sie durch Erhitzen im Platintiegel befreit werden
kann, Die erhitzte Siure schmilzt und fiefst wie Oel,
erstarrt aber beim Erkalten zu einem duru]lsiu]ltigen Kor-
per, welcher nun wasserhaltige Phosphorsiure ist.
Die Phosphorsiure hilt das VWasser mit grofser Begierde
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zurlick, Nachdem sie bis zum anfangenden Glithen ab-
gedampft worden ist, wobei sie bestindig, so oft man
den Deckel vom Tiegel abnimmt, raucht, indem sich ein
Theil verfliichtigt, so enthilt sie noch so viel Wasser,
dals sie nach dem Erkalten weich und zihe, wie Ter-
penthin, bleibt. Bei fortgesetztem Gliihen wird sie nach
und nach weniger wasserhaltig, so dals sie endlich, nach
dem Erkalten, eine glasihnliche Masse bildet, Aus einer
syrupsdicken Auflésung von Phosphorsiure, welche sich
selbst iiberlassen war, hat man platte, sechsseitige, pris-
matische Krystalle von wasserhaltiger Phosphorsiiure er-
halten, welche an der Luft zerflossen, deren Wasserge-
halt aber nicht untersucht wurde. Sie l6st sich im Was-
ser leicht auf, und zieht aus der Luft in wenigen Augen-
blicken Feuchtigkeit an.  Schmilzt man die Siure in
einem gewéhnlichen Thontiegel, so werden dessen Be-
standtheile aufgelost und man erhélt ein unlésliches Glas,
welches aus Phosphorsiure, Thon- und Kieselerde besteht.

Man kann die Phosphorsiure aus Knochen und Urin
bereiten. Die Knochenerde besteht ndmlich zu 2 aus
phosphorsaurem Kalk, und aus diesem lilst sich die Phos-
phorsdure auf folgende Weise ausscheiden. Die Knochen
werden weils gebrannt und in Salpetersiure aufgeldst, so
lange sich noch etwas auflésen kann; hieranf wird die
filtrirte Losung mit Wasser verdiinnt, und mit einer Anf-
losung von essigsaurem oder salpetersaurem Blei gemengt,
bis das Gemenge einen siilsen Geschmack annimmt, Ge-
schieht die Fillung mit essigsaurem Blei, so enthilt der
Niederschlag bisweilen zugleich einen kleinen Antheil von
phosphorsaurem Kalk, der sich jedoch sehr leicht zerle-
gen ldlst, wenn man dem Gemenge einen geringen Ue-
berschuls von essigsaurem Dlei zusetzt und dasselbe nach-
her einige Stunden digerirt. Die Phosphorsiure verbin-
det sich hier mit dem Bleie zu einem im Wasser unlos-
lichen Salze, welches sich niederschlagt, wibrend der
Kalk mit der Salpetersiure verbunden bleibt. Der erhal-
tene Niederschlag wird auf’s Filtrum gebracht, mit ko-

chendheifsem Vasser gut ausgewaschen, getrocknet und
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geglitht, um ihn von etwa anhiingenden brennbaren Stol-
fen zu befreien, Das phosphorsaure Blei wird sodann
durch Digestion mit verdiinnter Schwefelsinre zerlegt,
wobei sich das Bleioxyd mit der letztern zu unloslichem
schwefelsauren Bleie verbindet und die Phosphorsaure frei
wird, die sich in dem Wasser aunflost, womit die Schwe-
felsiure verdiinnt war, 100 Theile gegliihtes phosphor-
saures Blei erfordern 33,25 Schwelelsiure von 1,85 spe-
cifischem Gewicht, die mit 12 bis 16 Theilen Wasser
verdiinnt werden. Die erhaltene Saure wird filtrirt und
bis zur Syrupsdicke abgedunstet, worauf sie durch Gli-
hen im Platintiegel vom Wasser und der uberschiissig zu-
gesetzten Schwefelsiure befreit werden kann. Findet man
die Siure bleibaltig, so kann man vor der Abdunstung
einen Strom von Schwefelwasserstoffgas durchgehen las-
sen, oder sie, nach der Abdunstung bis zur Syrupsdicke,
in Alkohol auflosen, wodurch das aufgeldste Bleisalz ge-
fallt wwird.

Eine andere Art, diese Sdure zu medicinischem Ge-
brauch zu bereiten, ist die Digestion 1 Theils gebrannter
EKnochen mit 2 ilires Gewichts concentrirter Schwefelsiure,
die mit 10 Theilen Wasser verdiinnt ist, Man erhalt da-
grofsten Theile un-
Ioslich bleibt, nnd eine Auflosung von saurem phosphor-

sauren Kalk, die durch das Fili.?‘um von dem Unaufge-
15sten abgeschieden wird, Die Losung wird mit dlzen-
dem Ammoniak vermischt, welches basisch-phosphorsau-
ren Kalk niederschligt, und in Verbindung mit der iiber-
schiissigen Séure als phosphorsaures Ammoniak in der Lo-
sung zuriickbleibt. Diese wird nachher abgedampft und
durch Filtriren von dem Gypse gereiniget, der sich von
Zeit zu Zeit niederschliigt, daranf das Salz eingetrocknet
und in einem Platintiegel vorsichtig in gliihenden Fluls
gebracht, wobei das Ammoniak unter Aufschiumen der
Masse ausgetrieben wird, die Siure aber zuriickbleibt.
Aus Urin kann man Phosphorsiure bereiten, wenn
man ihn mit Bleiessig mengt, so lange noch ein Nieder-

1 ~ b -
schlag erfolgt. Diescr Niederschlag bestelt aus schwelel-

durch schwelelsauren Kalk, der zum
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saurem, salzsaurem und phosphorsaurem Blei, und wird
gewaschen, gebrannt und darch Schwefelsaure zerlegt.

Den sauren phosphorsauren Kalk kann man auch zer-
legen, wenn man iln bis zur Consistenz eines diinnen
Syrups abdampft, und dann mit Schwefelsiure, welche
mit Alkohol verdiinnt worden ist, so lange mengt, bis
die I“lfissii_{kcil, nachdem sie eine Weile digerirt worden,
Schwelelsinre im Ueberschusse enthilt, worauf sie filtrirt
und  ausgedriickt wird, Der Alkohol wird nachher in
einer Retorte mit Vorl;ige abdestillirt, und die liquide
Sdure in Platingefifsen abgedampft, bis die tberflissige
Schwefelsiure ausgetrieben ist.

Die wasserhaltige Phosphorsiure ist feuerbestindig und
verfliichtiget sich sehr unbedeutend, selbst beim Weilsglii-
hen. Sie kann durch Schmelzen nicht vom Wasser be-
freit werden, und hilt einen bedeutenden Theil davon
zuriick, dessen Menge jedoch noch nicht sicher bestimmt
ist, Im guSc,‘f:tlil_r]ze;ucI] Zustande dhnelt sie einem Glase;
ist sie rein, so ldst sie sich allmihlich im Wasser auf.
Dieses Aufltsen ist oft von einem fortwihrenden Pras-
seln des ungeltsten Theils begleitet, welches wahrschein-
lich vom Zevspringen des Glases herriihrt.  Enthélt hinge-
ge Kallk oder andere fremde
Stoffe, so lost sie sich nach der Verglasung im Wasser ent-

gen die Sdure eine geringe Men

weder gar mnicht mehr, oder doch nur sehr langsam auf.
Diese Auflosung hat einen angenehmen, scharf sauren Ge-
schmack und ist eine von den stirkeren Siuren. Auf
nassem Wege, d. h. im aufglosten Zustande, weicht sie
der Schwelel-, Salpeter- und Salzsiure; allein bei hohe-
rer Temperatur treibt sie dieselben aus, weil die Phos-
phorsiure, als fenerbestindig, unaufhérlich durch ibre
Masse fortwirken kann, wogegen die von ihr ausgetrie-
benen Theile der fibrigen Siuren sich sogleich verfliichti-
gen. Die Phosphorsiure wird nicht blofs vom Wasser,
sondern auch vom Alkohol aufgelost.  Von der Kohle
und den Metallen wird sie bei hoherer Temperatur zerlegt.

Die Phosphorsiure besteht aus 44 Theilen Phosphor
und 56 Theilen Sauerstoff, oder 100 Theile Phosphor
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vereinigen sich mit 127,45 Theilen Sauerstoff, = Die Sitti-
gunssmpacltfit derselben beLr:'igL 29,4 ; sie weicht von dem
Verhalten anderer Sduren darin ab, dals sie mit Alkalien
keine neutrale krystallisirende Salze giebt, sondern dals
die anschielsenden Salze immer einen Ueberschuls entwe-
der von Siure, oder von Alkali enthalten. Im ersteren
Falle enthilt die Siure 5 und im zweiten 2Lmal den
Sauerstoff des Alkali’s, welches letztere ihr gewdohnliches
Verhiltnils ist. Dieser Umstand hat, wie beim Stickstoff,
zu der Vermuthung Anlals gegeben, dals der Phosphor
Sauerstoff enthalte; indessen sclieinen die bisherigen Ver-
suche diese Vermuthung nicht zu rechtfertigen.

9. Phosphorichte Sdure.

YWenn man den Phosphor, bei einer nicht iiber -|-20°
ansteigenden Wiirme, der freien Luft aussetzt, so lench-
tet er mit einem blassen und schwachen Scheine und giebt
einen weilsen, knoblauchartig riechenden Rauch von sich,
welcher Wasser aus der Luft anzieht, sich damit verdich-
tet und eine schwache Hiissige Sdure bildet, welche phos-
phorichte Sdure genannt wird.,

Diese Siure wird wasserfrei erhalten, wenn Phos-
phor bei einem unvollkommenen Zutritt von Sauerstolf in
der Luft verbrennt. Diels geschiellt ganz einfach auf fol-
gende Weise: Man nimmt eine Glasrohre von ungeﬁihr
1 Zoll innerem Durchmesser und 10 Zoll Linge, schmilzt
das eine Ende derselben so zu, so dals nur noch ein
Loch von der Grolse einer starken Stecknadel bleibt, und
biegt hierauf in einem Abstande von 1 bis £ Zoll Léange
von diesem Ende die Réhre in einen stumpfen Winkel.
Man wirft hierauf ein Stiickchen Phosphor hinein, so dafs
er nahe an die kleine Oeffnung zu liegen kommt, worauf
man ihn erhitzt, bis er sich entziindet, FEr brennt nun

mit einer griinlichen, schwach leuchitenden Flamme, und

8
die gebildete phosphorichte Siure, als Rauch duorch den
schwachen Lullstrom weggeluhrt, condensirt sich, in

dem aunfwirtsstehenden Theile der Glasrélire, in Gestalt
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eines weilsen, nicht im mindesten krystallinischen Meh-
les. Der Phosphor muls von Zeit zu Zeit wieder von
mnten her erwérmt werden, jedoch mit der Vorsicht, dals
nichts davon unverindert sublimire, was leicht geschielt.
Die phosphorichte Siure ist in diesem Zustande fliichtig,
und kann von einer Stelle der Rohre zur andern subli-
mirt werden. An die Luft go[_:mvllt, entziindet sie sich
von selbst, durch die Hitze, welche duarch die Conden-
sation von WWasser entsteht, und verbrennt zu Phosphor-
siure, In Wasser ist sie leicht aufldslich, und wenn sie
Phosphorsiure enthielt, so bleibt diese’ als durchsichtige
Flocken einige Zeit lang noch unaufgelst.
Wasserhaltige phosphorichte Siure wird er-
halten, wenn intermediérer Chlorphosphor mit Wasser
vermischt wird; wenn man namlich einen geringen An-
theil Wasser hinzugielst, so entweicht Salzsiure in Gasge-
stalt, wiahrend die Masse sich erhitzt. Nachdem die Sin-
ren mit Wasser versetzt worden, wird das Gemenge ab-
gedunstet, wobei die Salzsiure entweicht, die phospho-
richte Siure aber in Gestalt eines dicken Lignidums zu-
riickbleibt, welches, unter langsamen Verdunsten, durch-
scheinende parallelepipedische Krystalle ansetzt, die aus
wasserhaltiger phosphorichter Séure mit Krystallwasser
bestehen. — Wird diese krystallisirte Siure erhitzt, so
schmilzt sie in ihrem Krystallwasser, und Fingt darauf an,
sich so zu zerlegen, dals die phosphorichte Siure in Phos-
phor und Phosphorsiure verwandelt wird, der Phosphor
aber, im Augenblicke seiner Ausscheidung, einen Theil
Wasser zerlegt, und theils mit dessen Sauerstoffe Phos-
phorsiure, theils mit dem Wasserstoffe Phosphorwasser-
stoffgas bildet, welches letztere in Blasen durch die Fliis-
sigkeit emporsteigt und bei Bcrfiln‘nng der Luflt sich ent-
ziindet. Am Ende kann aber auch die ganze Masse Feuer
fangen und brennen. In freier Luft wird sie sehr lang-
sam oxydirt und in Phosphorsiiure verwandelt; diese Oxy-
dation geht aber desto schneller von statten, jemehr die
Siure wverdiinnt ist, Sie muls daher so stark concen-
trirt, wie moglich, und in gut verschlossenen Gefilsen
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aulbewahrt werden. Zuletzt bleibt nur Phosphorsiure
zuriick.

Wird die phosphorichte Siure mit Metalloxyden oder
Metallsalzen vermischt, welche ihren Saunerstoff leicht fah-
ren lassen, wie z B. von Quecksilber; so verwandelt sie
sich auf Kosten des Oxyds oder Salzes in Phosphorsiure,
und die Metalle werden reducirt. Mit Hiilfe der Wirme
geschieht diese Veriinderung oft augenblicklich. Versurhl
man leicht oxydirbare Metdllc, Z. L Eisen oder Zink,
phosphorichter Siure aufzuldsen, so wird Phosphorwasser-
stoffgas entwickelt, und die Losung enthillt ein pllosl\hmu
saures Metallsalz.

Die phosphorichte Siure besteht aus 56,67 Theilen
Phosphor und 43,33 Sauerstofl; oder 100 Theile Phosphor
verbinden sich mit 76,446 Saunerstoff. Bei den meisten
Korpern tritt der Fall ein, dals der Sauerstoff in zwei
aufeinander folgenden Oxyden sich wie 1:1L, d. h. wie
9:3, oder doch wie 1:2 verhiilt. Von diesen Verhalt-
nissen machen die beiden Siuren des Phosphors eine
Ausnahme. Wir haben gesehen, dals die gewdhnliche
Siittigtt11gscapﬂcit£]t der Phosphorsiure 2 ihres Sauerstofl-
gelmhs betrigt, und wir finden hier ein dhnliches Ver-
hélmils wieder, weil der Phosphor in der Phosphorsiure
2 Sauerstoff mehr, als in der phosphorichten Saure, anf-
nimmt, und der Sauerstoff in jener zu dem Sauerstoffe in
letzterer sich verhilt —5:3. In dieser Hinsicht haben
diese Sduren viel Analogie mit den beiden Salpetersiuren,
wenn man diese als aus Stickstoff und Sauerstoff beste-
hend ansieht; und alle Anomalien, welche die Phosphor-
sdure darbietet, wiirden verschwinden, wenn der Phos-

phor ein oxydirter Korper wire, wie die Hypothese iiber
die Zusammensetzung des Stickstoffs von diesem annimmt.
Indessen ist durch Versuche ausgemittelt worden, dals sich
der Phosphor mit anderen brennbaren Kérpern, z. B. mit
Metallen, verbindet, ohne etwas Sauerstoff zu verlieren,
und der Phosphor im Phosphoreisen giebt dieselbe Menge
Phosphorsiure, welche ein gleiches Gewicht Phosphor in
gewohnlicher Gestalt liefert.
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Die Sittigungscapacitit der phosphorichten Siure ist
28,014, oder die Basis, durch welche sie neuntralisirt wird,
enthidlt 2 so viel Sauerstoff, als die phosphorichte Sdure.
Sie gehdrt zu den schwicheren Siuren.

Humphry Davy lehrte uns. zuerst die wasserfreie
phosphorichte Siure, so wie die Bereitung der krystalli-
sirten wasserhaltigen, kennen. . Vor ihm bereitete man die
phosphorichte Sdure auf die Weise, dals man Phosphor-
stangen in einen glisernen Trichter stellte, mit der Vor-
sicht, dals sie nicht einander berithrten, wodurch sie
leicht in Entziindung gerathen; der Trichter wurde dann
in die Oeffnung einer Flasche gesteckt, welche man in
einen Keller oder an einen andern feuchten Ort stellte,
und zur Verhiitung des Staubes bedeckte. Der Phosphor
oxydirt sich nun langsam auf Kosten der Luft zu phos-
phorichter Siure, welche die Feuchtigkeit der Lult con-
densirt, womit sie eine saure Fliissigkeit bildet, welche
in die Flasche hinunter tropft. Anfangs ist diese Fliissig-
keit blofs phosphorichte Sdure; aber indem sie bestandig
in Berithrung mit der Luft bleibt, verwandelt sich ein
Theil davon in Phosphorsiure, so dals man ein Gemenge
von beiden Siuren erhilt, Man hat, gewils ohne hinrei-
chenden Grund, dieses zufillige Gemenge yon beiden
Sduren als in einem bestimmten Verhilinisse gemischt be-
trachten wollen, und hat es Unterphosphorsiure ge-
nannt. Es hat keine Analogie mit der Unterschwefelsiure,
nnd ist nur ein Gemenge der beiden Siuren in verinder-
lichen Verhiltnissen, je nachdem es lingere oder kiirzere
Zeit der oxydirenden Wirkung der Luft ausgesetzt war.

3. Unterphosphorichte Siure,

Dulong hat entdeckt, dals der Phosphor noch eine
dritte Sdure bilden kann, die noch weniger Sauerstoff als
die phosphorichte Sdure enthdlt, und von ilrem Entdecker
Aecide /.{j:‘/ru',w'fu.fpi}:.:w‘vn;u, im Deuntschen u 1‘1101‘[1]1051)}1()-
richte Siure, genannt wird. Vor dieser Entdeckung
von Dulong kannte man nicht mehr als zwei Siuren von
einem
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einem Radikal, welche dem Namen nach leicht yon ein-
ander unterschieden wurden, wie z. B. Phosphorsiure und
phosphorichte Siure, Die Nomenclatur hatte keine dritte
Siuerungsstufe vorausgesetzt, und statt den Namen der
nenen Sdure, dem Grundsatz der Nomenclator gemils,
mit einer andern Endigung des Radikal-Wortes zu bil-
den, bildete Dulong den Namen mit dem griechischen
Pronomen Zypo (sub), und diese, fiir die Siuren, ganz
unpassende Nomenclatur ist nachher von G.-ty- Lussac
in der Wissenschalt befestigt worden, durch Anwendung
derselben auf die beiden spiter entdeckten Sduren des
Schywefels.

Man erhilt sie, wenn Phosphorbaryum mit Wasser
fibergossen und digerirt wird, wobei ein Theil des Phos-
phors aul Kosten des Wassers oxydirt und in diese Siure
verwandelt wird, wiihrend ein anderer Theil desselben
mit dem Wasserstoffe des Wassers Phosphorwasserstoffgas
bildet. Die Siure verbindet sich mit der Baryterde zu
einem im YWasser sehr leicht loslichen Salze, aus welchem,
nach Abscheidung des ungeldsten Riickstandes auf dem
Filorum, die Baryterde durch verdiinnte Schwelelsiure
leicht niedergeschlagen werden kann. Die Siure bleibg
dabei in der Losung zuriick, und kann durch vorsichtige
Abdunstung bis zur Stirke eines diinnen Syrups concen-
trirt, aber nicht zum Krj‘sleiﬂisi:‘cn gebrm:ln. werden, Ver-
sucht man, durch stirkere Hitze das Wasser auszutreiben,
so wird die Siure zersetzt, stofst Phosphorwasserstoffgas
aus und verwandelt sich in Phosphorsiaure. Die Ldsung
dieser Sdure im Wasser hat einen beifsenden und schar-
fen sauren Geschmack. Sie verbindet sich mit den Alka-
lien , Erden und Metallen zu eigenen Salzen, welche sich
im Allgemeinen durch ihre grolse Leichtloslichkeit aus-
zeichnen, so dals selbst diejenigen Korper, welche mit
den beiden andern Phosphorsiuren schyyerldsliche Salze
geben, mit dieser leichtlgsliche bilden.

Dulong giebt an, dafs er durch eine etwas verwik-
kelte, und folglich nicht ganz zuverldssige analytische Un-
tersuchung gefunden habe, dals der Phosphor in dieser
b 34
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Siure mit halb so viel Sauerstoff, als in der phosphorich-
ten, verbunden sein méchte, fligt aber hinzu, er halte es
fir moglich, dals anch Wasserstoff in die Zusammen-
setzung dieser Siure eingehen, und sie daher eine Siure
mit zusammengesetztem Radikal sein koénne; die quanti-
tative Zusammensetzung derselben verdient demnach der
Gesenstand einer ferneren Untersuchung zu werden,

4. Oxyde des Phosphors.

Wenn Phosphor lange im Wasser liegt, so fiberzicht
er sich mit einer weilsen Kruste, welche immer dicker
wird. Wird dieselbe abgeschabt, jedoch so, dals kein
Phosphor mit abgeht, so erscheint sie milchweils, weich
und zu einer zusammenhingenden Masse zusammendriick-
bar. An der Lult erhitzt, entziindet sie sich und brennt.
In vor dem Zutritte der Luft verwahrten Gefilsen giebt
sie Wasser, Phosphor und eine rothe Hiichtige Masse.
Mit Wasser gekocht, wird sie roth,

Rothes Phosphoroxyd wird erbalten, wenn Phosphor
in kochendem Wasser gcsc]m‘mhen, und auf denselben
durch eine feine Rohre ein Strom von Sauerstoffgas ge-
leitet wird. Dabei entstelit ein Verbrennen des Phosphors
unter dem Wasser, es bildet sich Phosphorsaure, die sich
im Wasser auflost, und Phosphoroxyd, welches in der
Fliissigkeit aufgeschwemmt wird, die sich dadurch all-
mahlich rothet. Der Versuch selbst ist ein recht schones
Experimient, um zu zeigen, dals da, wo die Verwandtschaf-
ten sehr stark sind, das Wasser nicht mehr loscht, und
Fever mitten in seiner Masse entsteht. Sobald der Ver-
such so lange [ortgesetzt worden ist, dals beim Zustro-
men des Sauerstoffgases keine Flamme mehr entsteht, so
lifst man das Wasser sich kliren, gielst die saure Fliis-
sigkeit ab und wiascht das Oxyd auns, woraul es ausge-
driickt und in einen kleinen Destillationsapparat gebracht
wird, in welchem zuerst das Wasser und dann der noch
anhingende Phosphor abgetrieben werden; das Oxyd bleibt
als eine zinnoberrothe Materie zuriick. Es ist nun ge-
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wohnlich mit etwas Phosphorsiure verunreinigt, welche
mit Wasser ausgezogen werden kann, Dieses Oxyd er-
halt man auch, wenn Phosphor an der Luft verbrennt,
wobei, wenn die Phosphorsiure aufgeldst wird, eine rothe
Materie anf der Stelle und um dieselbe herum, wo der
Phosphor lag, zuriickbleibt. Dieses Oxyd leuchtet nicht
im Dunkeln, Bei einer Temperatur tiber ~-100° brennt
es mit gelber Flamme, verloscht aber, wenn es nicht
mehr erhitzt wird. Von Salpetersiure wird es mit Ent-
wickelung von Stickstoffoxydgas zu Phosphorsiure aufge-
last.  Von [etten oder fliichtigen Oelen, von Alkohol oder
Aether, wird es nicht anfgeldst.

Diese Oxyde sind noch zu wenig untersucht, als dals
man entscheiden konnte, ob sie, wie es am wahrschein.
lichsten zu sein scheint, zwei verschiedene sind, oder ob
das weilse nur eine Verbindung des rothen mit Was-

ser ist.

IV. Siuren und Oxyde des Chlors,

Chlor kann mit Sauerstoff drei Séuren bilden, welche
jedoch noch nie in der Natur gefunden worden, sondern
immer Kunstproducte sind. Chlor verbindet sich nicht
unmittelbar mit dem Sauerstoffe, sondern nur dann, wenn
ein Korper mitwirkend ist, zu welchem die neue Ver-
bindung Verwandtschaft hat, und mit welchem sie sich
verbinden kann. Ehe ich eine jede dieser Verbindungen
einzeln abhandele, will ich die Art anfihren, deren wir
uns gewohnlich bedienen, um Chlor mit Sauerstoff zu
verbinden, und welche die Grundoperation zur Darstel-
lung fiir eine jede dieser Oxydationsstufen wird.

In eine Aufldsung von kaustischem (oder gewohnli-
chem kohlensauren) Kali leitet man Chlorgas, das auf
die schon beschriebene Art bereitet ist. Das Gas wird
viel schoeller und in grofserer Menge von der Kalianflé-
sung, als von Wasser allein, eingesogen. Nach einiger
Zeit féingt ein Salz an sich abzusetzen. Man muls des-
halb die Réhre, wodurch das Gas geleitet wird, am Ende
34 %
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erweitert haben, so dafs dieselbe nicht durch das Salz
verstoplt wird. Dieses Salz ist Chlorkalium oder soge-
nanntes salzsaures Kali, und besteht aus einer Verbin-
dung des Metalles Kaliam mit Chlor. Das Kali besteht
aus demselben Metalle und Sauerstoff. Kommt Chlor in
Beriihrung mit dem Kali, so verbindet sich das Metall
Kalium mit Chlor, und der Sauerstoff geht vom Kalium
anf einen Antheil Chlor iiber, welcher dadurch in Siure
verwandelt wird, und sich mit einem Theile unzersetzten
Kali’s zu einem Salze verbindet. Die Verwandtschaft,
durch welche Chlor oxydirt wird, ist hier zusammenge-
setzt aus der Verwandtschalt des Chlors zum Sauerstoffe
und aus der der Chlorsiure zum Kali, Im Anfange der
Operation bildet sich chlorichtsaures Kali und Chlorka-
linm, und diefs dauert so lange, bis dals der Kaligehalt
in der Fliissigkeit bis zu einem gewissen Grade gesittigt
jst. Man erkennt diesen Punkt daran, dals ein, in die Fliis-
sigkeit getauchtes, rothes Lackmuspapier entweder schwach
oder gar nicht blau gefirbt, und kurz darauf ganz ge-
bleicht wird. Man scheidet nun das Salz, welches sich
abgesetzt hat und fast nur Chlorkalium ist, ab, und lalst
dann auf's Neue Chlorgas durch die Flissigkeit streichen.
Nun fingt ein anderes Salz sich abznscheiden an, welches
durch Einwirkung des Chlors auf das chlorichtsaure Salz
gebildet wird, und dieses Salz ist chlorsaures Kali, ver-
mengt mit einem geringen Antheile Chlorkalinm, in welche
beide endlich der ganze Gehalt von Kali verwandelt ist,
wenn man kaustisches Kali anwendet, oder die Hallte
vom Kali, wenn man kohlensaures Kali angewendet hat,
wobei die zweite Hallte in Bicarbonat verwandelt wird,
d. i. in ein kohlensaures Salz mit doppeltem Gehalte an
Kohlensiure. Das Kali, welches sich mit Chlor verbun-

"

den, ist zu £ in Chlorkalium und zu & in chlorsaures
Kali verwandelt,

Auf gleiche Weise, wie das Kali zur Umwandlung
des Chlors in Siure beitrdgt, bewirken dasselbe auch an-
dere Basen, und man bedient sich zu diesem Zwecke

bald der Baryterde, bald der Kalkerde.
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Bei den Benennungen der Sauren des Chlors ist vor-
ziiglich auffallend zu bemerken, welche Verwirrung durch
Namen entsteht, die auf Gerathewohl und ohne Riick-
sicht auf eine principmilsige und consequente Nomencla-
tur gewfililt sind. Die hochste Siure wird hier oxydirte
Chlorsiure genannt, die zweite Chlorsinre und die dritte
chlorichte Sdure. Diels ist gerade so, als wenn wir die
Schwefelsiure oxydirte Schywelelsiure, und die Unter-
schwefelsiure Schwefelsiure nennen wiirden; wenn wir
aber nun, um die Nomenclatur dieser Siuren mit der
der iibrigen consequent zu bilden, die héchste Siure des
Chlors Chlorsiure, und die zweite Unterchlorsaure nen-
nen wollten, so wiirde diels ganz sicher zu Verwechse-
lungen Veranlassung geben, da der Name Chlorsiure von
Allen fiir die zweite in der Ordnung gebraucht wird.

1, Oxydirte Chlorsdure. Oxychlorsaure.

Diese Siure wurde von Graf Stadion in Wien 1514
entdeckt. Sie wird auf folgende Art bereitet: Chlorsan-
res Kali wird bei einer gelinden Hitze geschmolzen und
dann erkalten gelassen. Der Salzklumpen wird, wo még-
lich, ganz oder in so grolse Stiicke zerbrochen, als ein-
gebracht werden konnen, in eine Retorte gelegt, und
hierauf mit 3L bis 4mal vom Gewichte des Salzes mit
wasserhaltiger Schwefelsiure von 1,85 tibergossen, Die
Siure und das Salz wirken mit grolser Heftigkeit auf ein-
ander, deshalb wird das Salz zuvor geschmolzen, um, so
viel wie moglich, die Berﬁln—ungsl-iéiclle zu vermindern.
Vermischt man sie ohne diese Vorsichismaalsregel, so
entsteht nach wenigen Augenblicken eine Explosion, welche
das Gefils zertriimmert, WWihrend dieser Einwirkung der
Siure und des Salzes wird ein gelbes Gas entwickelt,
welches clilorichte Siure ist (wovon weiter unten), und
sobald alle Einwirkung aufgehort zu haben scheint, wird
die Retorte im Wasserbade erwirmt, dessen Wérme nicht
iiber ~}-60° gehen, und in welches die Retorte nichit tie-
fer eingetaucht sein darf, als hinreicht, um blofs das Salz-
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gemenge zu erwirmen, weil sonst das entwickelte Gas
durch diese geringe Erwirmung leicht explodirt, Man
lilst nun die Masse so lange in diesem Wasserbade, bis
sie alle Farbe verloren hat. Das chlorsaure Kali wird in
diesem Falle auf die Weise durch die Schwefelsiure zer-
setzt, dals diese die Hilfte des Kali’s anfnimmt, wahrend
die Chlorsiure, welche dabei abgeschieden wird, einen
Theil ihres Sauerstoffs an diejenige abtriit, welche zu-
riickbleibt und sich in chlorichte Siure verwandelt, welche
in Gasform entweicht, Die in der Retorte zuriickblei-
bende Masse besteht nun aus zwei Salzen, nimlich aus
saurem  schwefelsauren und oxydirt chlorsaurem Kali.
Sie wird zu Pulver gerieben, in der nn()slich geringsten
Menge kochenden Wassers aufgeldst, und durch Erkalten
lu‘ysl.'atflis]re:'l gelassen.  Das oxydirt chlorsaure Salz ist
das im Wasser schiweraufloslichste und krystallisict zuerst,
und das saure schwefelsaure Kali bleibt in der Mutter-
lauge. Das angeschossene Salz muls noch einmal aulge-
l6st und krystallisirt werden, um es rein zu erhalten,
Man erhilt gewdhnlich nur & vom Gewichte des chlor-
sauren Kali's, obgleich man wenigstens die Hallte davon
erhalten miilste, aber das librige bleibt in der Mutter-
lange. Dieses Salz wird nun mit einem gleichen Ge-
wichte concentrirter Schwefelsiure, die zuvor mit der
Hillte ihres Gewichts Wasser verdiinnt worden ist, ver-
mischt, und bei einer Temperatur von ungefdhr 1380
destillirt, wobei zuerst Wasser und hierauf eine saure
Flissigkeit langsam {iberdestillirt, Diese ist nun oxydirte
Chlorséure, verunreinigt mit Schwefelsiure, von welcher
letzteren sie durch einen richitigen Zusatz von Barytwasser
und nachherige Destillation beflreit werden kann, Enthilt
sie. Chlorwasserstoffsiure, so kann diese vor der Destilla-
tion mit Silberoxyd weggenommen werden,

Diese Siure ist nur in wasserhaltigem Zustande be-
kannt, Sie ist eine klare, farblose Fliissigkeit, von einem
rein sauren Geschmack, und rothet Lackmuspapier, ohne
dasselbe zu bleichen. Sie wird nicht durch das Sonnen-
licht, nicht durch schweflichte Séure, und nicht durch
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Schwc['elwasserstoﬂ"gas zersetzt, und 16st Zink und Eisen
mit Entwickelung von Wasserstoﬂ‘gﬁs anf. Sie ist ihren
Verwandtschaften nach eine sehr starke Sdure, und scheint
die festeste Verbindung von Chlor und Sauerstoff zu sein.

Dicse Sdure bildet sich auch, wenn man die elek-
trische Siure, mittelst Drithen von Platin, sich durch
liquide chlorichte Siure entladen lalst, wobei sich oxy-
dirte Chlorsiure an dem positiven Drathe bildet, wahrend
Chlor an der negativen Seite entweicht. Die Zersetzung
geht anfangs langsam vor sich, aber spiter entfarbt sich
die Fliissigkeit sehr bald. Eben so erhilt man diese
e chlorichte Sdure dem unmittelbaren

Siiure, wenn liguid
In beiden

Einflusse des Sonnenlichtes ausgesetzt wird.
Fillen kann die Siure durch Abdunstung concentrirt wer-
den, wobei Chlor weggeht.

Die Salze dieser Sdure werden durch Hitze zersetzt,
geben viel Sauerstoffgas, und verwandeln sich in Clilor-
metalle. Mit brennbaren Korpern verbrennen sie oft we-
niger leicht, als mit Salpeter, weil sie schwerschmele-
bar sind.

Die quantitallve Zusammensetzung dieser Siure ist
noch nicht mit zuverldssiger Genauigkeit bestimmt, Sta-
dion glaubte zu finden, dafs sie aus { Volum Chlorgas
und 4 Volum Sauerstoffgas bestehe, aber der Versucly,
welchen er erwilnt, dals 100 Th. oxydirt chlorsaures
Kali 44 Th, Sauerstoffgas and 56 Th. Chlorkalium geben,
stimmt mit einer Zusammensetzang aus 2 Vol, Chlor und
7 Vol, Sauerstoffgas (=1 :3,5) tiberein. Dieser Gcseuslund
Neuem mit Genaunigkeit antersucht zu werden,
indem es auch moglich ware, dals sie nur 3 Vol. Sauer-
stoff auf 1 Vol. Chlor enthielte. Nach dem angefiilirten
Versuche von Stadion besteht diese Saure aus 100 Th,
Chlor und 138,14 Th. Sauerstoff, oder, in Procent, aus
38,74 Th. Chlor und 61,26 Tl Sauerstoff, und ihre Sit-
t von ihrem Sauerstoffgelialte,

verdient von

tigungscapacitit betriigt
oder &,75.




Chlors:iure.
2. Chlorsiure.

Die Verbindungen dieser Siure mit Salzbasen wyur-
den von Berthollet entdeckt, welcher sie oxydirt
salzsaure Salze, Muriates oxigenés, nannle, und man
hielt sie eine Zeit lang fiir eine Verbindung des Salzes
selbst mit Sauerstoff, ohne dals man sich von einer be-
sonderen darin enthaltenen Siure eine Vorstellung machte,
Gay - Lussac zeigte zuerst, dals sie eine L:igcnlllﬂnllichc
Séure enthalten, welche abgeschieden und in wasserhalti-
gem Zustande erhalten werden kann. Zu einer Aufl6sung
von clilorsaurem Baryt in Wasser (dessen Bereitung ich
bei den Barytsalzen anfiihren werde) mischt man ver-
diinnte Schwefelsiure in kleinen Portionen, bis alle Ba-
ryterde ausgelillt ist, wobei man genau darauf achten
muls, keinen Ueberschuls von Schwefelsiure zZuzusetzen,
Wenn dann eine Probe der filtrirten Fliissigkeit weder von
Schwefelsiure, noch Barytwasser getriibt wird, so wird
sie bei einer sehr gelinden Wirme abgedampft. Man er-
halt dann endlich eine Fliissigkeit von der Consistenz eines
Oeles, welche gernchlos ist, aber einen sehr scharf san.
ren Geschmack hat. Sie réthet Lackmuspapier, ohne es
zu bleichen, und wird nicht durch den Zutritt der Luft
und nur wenig durch das Sonnenlicht verindert, In De-
stillationsgefilsen kann sie grolstentheils tiberdestillict wer-
den, wobei sich jedoch ein Theil in Sanerstoffeas und
chlorichte Siure verwandelt. Sie 16st Zink und Eisen mit
]Lnlwickclmlg von \\"ass::rsiongels auf. Die Angabe, dals
sie Zink oline Enlwickchmg von Wasserstoffgas und mit Er-
zeagung von Chlorwasserstoffsiure auflése, habe ich wenig-
stens nicht bestatigt gefunden. Humphry Davy hat zu zei-
gen gesucht, dals die auf diese Weise erhaltene Chlorsiure
Schyrefelsiure in chemischer Verbindung enthalte, und dals
im Allgemeinen Chlorsiure nicht erhalten werden konne,
ohne mit dem sauren Kérper, welcher zu ilirer Abscliei
dung von der Base gebraucht wurde, verbunden zu sein,

Eine andere Art, diese Siure zu bereiten, ist folgende:
Man lost clilorsaures Kali bis zur vollkommenen Sittigung
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in kochendem Wasser auf, und fiigt so lange liquide
kieselhaltige Flulssiure zu, als noch ein Niederschlag
entsteht, welches man nicht mit volliger Deutlichikeit
sieht, weil der Niederschlag durchsichtig ist. Die kiesel-
haltige Flufssiure verbindet sich mit dem Kali zu einem
schwerloslichen Salze, und Chlorsiure wird in der Fliissig-
keit frei. Man thut am besten, einen Ueberschuls von
kieselhaltiger Flufssiure zuzusetzen, und dann zu der fil-
trirten Fliissigkeit nach und nach kleine Portionen chior-
saures Kali so lange zu mischen, als man sieht, dals es,
statt aufgeldst zu werden, in eine halbdurchsichtige Masse
yverwandelt wird. Die I"lfissigkelt wird dann, vor Son-
nenlicht geschiitzt , in einem flachen Gefilse bei der ge-
wohnlichen Temperatur der Luft verdampft, wodurch sie
sich allmahlich bis zu einem gewissen Grade concentrirt,
welchen sie dann nicht weiter iibersteigt. Wird sie in der
VWirme, selbst auch nur bei 4-40°, verdamplt, so stofst
die Fliissigkeit einen eigenen, dem der chlorichten Siure
selir dhnlichen Geruch ans, welchen sie auch im concen-
trirten Zustande hat. Ich will es dahin gestellt sein las-
sen, ob er der Siure selbst zukommt, oder wirklich eine
Folge einer vorhergehenden Zersetzung ist.  YWenn man
su viel chlorsaures Kali zur Siure gesetzt hat, so gliicke
es iibrigens, dasselbe durch Alkohol daraus zu fillen, wel-
cher, ohne Aether zu bilden, bei [reiwilliger Verdunstung
in einer Temperatur von —-10° bis 12° weggcht und die
Siure ungelarbt zuriicklifst, welche nun, zum Beweise,
dals sie unzersetzt ist, mit Kali chlorsaures Kali in den
gcw&hniicllen Krystallschuppen liefert. Auch in diesem Zu-
stande 16st sie Zink mit Entwickelung von Wasserstoffgas
auf. Lackmuspapier wird davon zuerst gerSthet; lilst man
es aber dann liegen, so bleicht es sich, indem die Saure
wahrend des Concentrirens in der Masse des Papieres sich
zu zerselzen anfdngt,

Die Chlorsiure wird zersetzt von Chlorwasserstoffsiure,
welche sich damit in Chlor verwandelt, von schweflichter
Siure, phosphorichter Siure, von Schwefelwasserstoff und

Phospliorwasserstoffgas, und anderen brennbaren Korpern,
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welche sich auf ihre Kosten oxydiren. Verschiedene Kér-
per, welche im Dunkeln nicht darauf wirken, zersetzen
dieselbe im Sonnenlichte,

Die Chlorsiure besteht aus 2 Volum Chlorgas und
5 Vol. Sanerstolfﬁas, oder aus { Vol. des ersteren und
aus 2L des letzteren, und scheint also ihrer Zusammen-
setzung nach der Unterschwefelsiure, Salpetersiure und
Phosphorsiure proportional zu sein. 100 Th. Chlor nel-
men darin 112,956 Th. Sauerstoff auf, und nach Procen-
ten besteht die Siure aus 46,955 Chlor und 53,045 Sauer-
stoff, Ihre Sattigungscapacitit ist L ihres Sauerstoffgehalts,
oder 10,6009.

Die Salze der Chlorsiure entwickeln Sauerstolfgas,
wenn sie gegliiht werden, und hinterlassen Chlormetalle,
Die schmelzbaren unter ihnen, z. B. das Kalisalz, detoni-
ren, mit brennbaren Korpern vermengt, mit dulserster
Heftigkeit, und konnen damit durch einen harten Schlag
enlziindet werden.

3. Chlorichte Siure.

Diese Saure wurde ungefahr zu gleicher Zeit, im
Jahre 1814, von Humphry Davy in London und von
Stadion in Wien entdeckt. Sie war indessen schon lange
zuvor von Chenevix beobachtet worden, welcher fand,
dals wenn chlorsaures Kali mit Schweflelsiure destillirt
wurde, ein gelbes Gas und einige gelbe Tropfen einer
Flissigkeit tibergingen, welche er aber nicht untersuchen
konnte, weil die Operation jedesmal mit einer, den Ap-
parat zertriimmernden Explosion endigte,

Man erhélt diese Siure, nach Stadions Vorschrift,
auf folgende Art: 1 Theil geschmolzenes chlorsaures Kali
wird in grolsen Stiicken mit 31 bis 4 Th. concentrirter
Schwefelsaure (am besten mit L ihres Gewichts Wasser
verdiinnt) in einer Retorte vermischt, und auf die Weise
destillirt, wie ich oben bei der oxydirten Chlorsiure an-
fiihrte; das sich hierbei entwickelnde gelbe Gas wird iiber

Quecksilber aufgefangen. Man kann sie auch erhalten,
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wenn chlorsaures Kali unter gleichcn Vorsichtsmaalsregeln
durch Salpetersiure zersetzt wird.

Das chlorichtsaure Gas hat eine tiefer gelbe Farbe,
als Chlor. Es hat einen eigenthiimlichen, unangeneli-
men, von dem des Chlors IJBSLIIIIIILL verschiedenen (u,mrh,
und bringt nicht in gleichem Grade, wie Chlor, Symptome
von bdmupfc und C.il:lrrh hervor. Sein spec. Gewicht
ist 2,7. Im Dunkeln lilst es sich sehr gut aulbewaliren;
aber dem Tageslichte ausgesetzt, und noch mehr, wenn
es unmittelbar von den bfmncnstnhlf.,n gcnollbu wird,
verindert es allmihlich seinen Umfang, wird blisser an
Farbe, und verwandelt sich in ein Gemenge von Sauner-
slulll as und Chlorgas, welches das Quecksilber allmahlich
dl]‘it.’lllllll, wiihirend 51(,11 seine Oberflichie mit einer schmutzi-
gen Haut von Chlorquecksilber und chlorsaurem Quecksil-
beroxydul bedeckt. Bei einer Temperatur von —-95° bis
—-100° trennen sich die Bestandtheile des Gases in einem
Augenblicke mit Feuererscheinung und einer Explosion
von einander, welche die Gefilse zem]lulat Aus diesem
Grunde muls man mit sehr vieler 'Vorsluht mit diesem
Korper umgehen. Der elektrische Funke bringt dieselbe
\\nl\ung llCLVOT.' und diese Zersetzung hat selbst schion
bei heftigem Schiitteln - mit Quecksilber statt gefunden.
Auch in Bf.rLilnmw mit b{_llw(,h_l und Phuspllor wird es
zn explodiren vu.unlarst. Diese Erscheinung gehért zu

derjenigen Klasse, welche ich schon beim Chlorstickstoff
und beim Wasserstoffsuperoxyd erwihate. Ein in das
Gas gebrachtes, getrocknetes Lackmuspapier wird nicht
veriindert; ein feuchtes wird gebleicht, olme geréthet zu
werden.

Bei einem héheren Drucke kann die chlorichte Siare,
nach Faraday’s Versuchen, in liquider Form erhalten
werden, Man vermischt chlorsaures Kali und Schwefel-
siure in einer solchen Vorrichtung, wie sie beym Cyan
angelihet ist, und lifst das Salz und die Sdure 24 Stun-
den lang auf einander wirken, woraul man das Gemenge
in einem Wasserbade von —-35° erwirmt, wihrend das
leere Ende des Apparates bis — 15 a[)gekiihll. ist; hierbei
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destillirt die chlorichte Siure langsam als eine gelbe Fliis-
sigkeit fiber. Ueberlalst man dann den Apparat sich selbst,
und erlangen die beiden Enden eine gleiche Temperatur,
so gelt die Siure zur Salzmasse zuriick, welche durch
diese Absorption eine dunklere Farbe annimmt, als die
Siare fiir sich hat,

Das chlorichtsaure Gas vwird von Wasser bis zu 7mal
vom Volum des WWassers eingesogen; die Auflosung ist
bochgelb, riecht nach chlorichter Siure, und hat einen
eigenen scharfen Geschmack, welcher kein saurer ist. FEs
bleicht das Lackmuspapier. An der Luft stélst es Dampfe
aus, welche ebenfalls bleichend sind. Wird ein Tropfen
wiilsriger chlorichter Siure in eine grolsere Menge Lack-
mustinktur getropft, so wird die blaue Farbe zerstort und
in eine gelbe umgewandelt. Setzt man mehr Lackmus-
tinktur zu, so wird sie roth, erlangt aber durch Zusatz
von Alkali ihre blaue Farbe nicht wieder. Wird wiilsrige
chlorichte Siure mit salpetrichter Siure vermischt, so wird
das Gemenge unklar, und es bildet sich allmihlich ein
Niederschlag, der immer mehr zunimmt. Setzt man die
wiilsrige Siure der unmittelbaren Einwirkung des Sonnen-
lichtes aus, so verliert sie in wenigen Stunden ihre Farbe,
nimmt den Geruch von Chlor an, und giebt auf die Art,
wie ich anfiibrte, oxydirte Chlorsiure, wenn sie durch
Abdampfen concentrirt wird. Im Tageslichte sind zu die-
ser Veriinderung mehrere Wochen erforderlich, und im
Dunkeln erhilt sich die Fliissigkeit unveréindert,

Versucht man unmittelbar chlorichte Siure mit einer
Salzbasis, z. B. mit Kali, zu verbinden, so wird sie, gleich
der salpetrichten Siure, zersetzt, und man erhilt ein Ge-
menge von chlorsaurem Kali und Chlorkalinm, Dieser Um-
stand hat mehrere Chemiker veranlafst, sie als ein Oxyd zn
betrachten, welches sich nicht mit Salzbasen zu verbinden
vermag, und diese nennen sie deshalb Chloro xyd; aber
wenn sie in statn nascenti in Bcrﬁhmng mit einer Salz-
basis kommt, so verbindet sie sich damit und bildet chlo-
richtsaure Salze, welclie sich auszeichnen durch einen eige-
nen, scharfen, dem der Siure deutlich dhnlichen Gesclhimack
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(so wie diels mit den schweflichtsauren und phospho-
sichtsauren Salzen der Fall ist), und durch die Higen-
schaft, Farben orgnnischcn Ursprungs zu zerstoren und zn
bleichen, welches mit den Salzen der hoheren Chlorsin-
ren durchaus nicht der Fall ist.

Nach Stadions Versuchen bestebt die chlorichte
Siure aus 2 Volum Chlor und 3 Volum Sauerstolf, von
5 zu 3 Volum condensirt, oder zu dem Volum des Sauer-
stoffgases, welches auch mit dem specifischen Gewichte
des chlorichtsauren Gases iibereinstimmt, Wenn sich das
Gas von selbst zersetzt, so dehnt es sich um 2 seines Vo-
lums, oder gleich mit dem Volum des Chlors aus, wel-
ches es enthilt, 100 Th. chlorichte Sdure werden von
9662 Wasserstolfgas gerade zu Chlorwasserstoffsdure und
VWasser zersetzt.

Nach Davy’s und Gay - Lussacs Versuchen be-
steht dieses Gas aus 1 Vol. Chlor und 2 Vol. Sauerstolf-
gas. Ungeachtet all des Vertrauens, welches die fiber-
einstimmenden Angaben so ausgezeichneter Chemiker ver-
dienen, kann ich doch an diesem Orte die Bemerkung
nicht unterdriicken, dals Stadions Angaben besser mit
der ()xy{lations-lleihe des Chlors tibereinstimmen, welche
vollkommen analog mit der des Stickstoffs zu sein scheint,
weshalb ich einstweilen die Zusammensetzung der chlorich-
ten Saure so aufstelle, wie sie sich aus Stadions Versu-
chen ergiebt. 100 Th. Chlor nehmen darin 67,773 Th.
Sauerstoff auf, und 100 Th. chlorichte Siure bestehen aus
59,605 Th. Chlor und 40,395 Th. Sauerstoff. Ihre Satti-
gungscapacitit ist & von ihrem Sauerstoffgehalte, oder
13,463,

4. Chloroxyd.

Das Chloroxyd ist eine eigenlh[’nmliche Gasart, welche
im Jahre 1811 von Humphry Davy entdeckt wurde.
Er nannte es anfangs Euchlorine, aus dem Grunde,
weil es eine tiefere Farbe als das Chlorgas hat.

Diese Gasart wird erhalten, wenn chlorsaures Kali in
einer Retorte mit einem Gemenge von gleichen Geyyichts-



590 Chloroxyd.

theilen Chlorwrasserstoffsiure 1imd Wasser bis zu ungefihr
dem doppelten Volum der Salzmasse ﬁbergossen unLd das
Gemenge sehr gelinde im Wasserbade bei einer Temperatur
von —}-25° erwirmt wird, Dabei entwickelt sich ein Gas,
das man iiber Quecksilber aufféingt, womit man das Gas um-
schiittelt, um es von mitfnlg(.‘mimn Chlorgas zu befreien.

Es hat einen eigenthiimlichen erstickenden Gernch,
welcher einigermalsen dem des Chlors, vermengt mit dem
yon gebmmllem Zucker, gleicht, Sein spec. Gewicht ist
2,417. Es wirkt in trockenem oder wasserfreiem Zustande
anf gett'ockncms Lackmuspapier, welches davon zuerst ge-
rothet und dann gebleicht wird. Bei einer Temperatur
zwischen -l-34° und —-40° trennen sich seine Bestand-
theile mit Explosion und Entwickelung von Feuer. Es ist

deshalb dnlserst ge fahrlich, und noch gvﬁihrlh-lmr als bei
der chlorichten Saure, mit dicsem Gas nnmu‘gul:en. Bei
Davy’s Versuchen damit, explodirte das Gefils durch
die Wirme der Hand. Man muls daher bei allen Versu-
chen damit durch Glasmasken und Handschube geschiitzt
sein. Bei dieser Zersetzung dehnt sich das Gas um ! sei-
nes Volums aus, und besteht dann auns einem G[:mcnge
von 2 Th. Chlorgas und 1 Th. Sauerstoffgas. Im Chlor-
oxydgase sind folglich die Bestandtheile nur mit dem hal-
ben Volum des Sauerstoﬁgasm condensirt, so dals aus
3 Volum 2% oder aus 6 Volum 5 werden, welches ein
ganz ungewohnliches Condensirungs- Verhaltnils ist, Das
Gas verbrennt genau sein doppeltes Volum Wasserstoffgas
und giebt dabei Chlorwasserstoffsiure und Wasser. Mit
Chlorwasserstoffsaurem Gas wird es bei einer hoheren Tem-
peratur Cll[orgas und Wasser bilden. In Bcrﬁhmng mit
Phosphor explodirt es unter Bildung von Phosphorsiure und
Chlorphosphor, Andere Kérper wirken nicht eher darauf,
als bis die Temperatur so hoch wird, dals es sich von
selbst zersetzt. Wasser nimmt 8 bis 10 mal sein Volum
davon aul, das Wasser wird davon gelb, und bekommt
einen scharfen, fast siuerlichen Geschmack,

Es besteht, wie angefiihrt wurde, aus 2 Volum Chlor
und 1 Volam Sauerstoff, und dem Gewichte nach aus
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100 Th. Chlor und 22,591 Th. Sauerstoff, oder, in Pro-
cent, aus 81,573 Th. Chlor und 18,427 Th. Sauerstoff.

Die Oxydationsstufen des Chlors verhalten sich folg-
lich auf eine solche Weise zun einander, dals 2 Volum
Chlorgas verbunden sind mit den ungeraden Zahlen 1,
3, 5 und 7 Volum Sauerstoffgas.

V. Siuren des Jods.
1. Jodsaure.

Davy hat die Entdeckung gemacht, dals wem man
Chloroxyd in Gasgestalt durch Chlorcalcium und dann
in ein Glasgefifs leitet, worin eine Portion Jod befind-
lich ist, das Gas verschluckt und eine tropfbarfliissige
pomeranzengelbe Verbindung erzeugt wird. Auf 4 Theile
Jod geht, nach Davy’s Angabe, so viel Chloroxyd auf,
als man aus 10 Theilen chlorsaurem Kali erhilt, welche
mit 40 Theilen Chlorwasserstoffsiure, von 1,005 specifi-
schem Gewicht, tibergossen werden,

Die erhaltene Fliissigkeit wird gelinde erhitzt, wobei
Chlor entweicht und eine weilse, halbdurchsichtige Masse
zuriickbleibt, die ohne Geruch, aber von einem scharfen,
zusammenziehenden, sauren Geschmacke ist. Diels ist die
Jodsiure., Sie ist bedeuntend schwerer, als das Wasser,
und sinkt schnell zu Boden. Wird sie ungefdhr bis zum
Siedepunkte des Bauméls erhitzt, so kommt sie zum Schmel-
zen, wobei sie verfliichtigt und auf einmal zersetzt wird,
indem sich Jodgas und Sauerstoffgas entwickeln. Es ent-
steht dabei keine Explosion und die Temperatur scheint
bei dieser Zersetzung nicht erhoht zu werden.

Die Jodsiure ist im Wasser leicht 16slich, zerfliefst so-
gar in feuchter Luft, bleibt dagegen bei trockener Witte-
rung unverindert, Ihre Auflosung rothet erst und bleicht
dann das Lackmuspapier, und im Allgemeinen verwan-
delt sie die meisten Pflanzenfarben in ein blasses Gelb.
Sie oxydirt alle Metalle, mit welchen sie versucht wor-
den ist, selbst Gold und Platin, Ihre Losung kann durch
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Abdunsten concentrirt werden; sie verdickt sich dabei
erst wie ein Syrup, dann wie ein Mus, und endlich,
wenn die Temperatur nicht zu hoch getrieben wird, kann
das Wasser ganz ausgetrieben werden, und die trockene
Siure bleibt von derselben Beschaffenheit zuriick, wie sie
vor der Auflosung war.

Wenn man sie in trockener Gestalt mit brennbaren
Kérpern, z. B, Kohle, Schwefel, Harz, Zucker u. dergl,
mengt und erhitzt, so detonirt sie.

Diese Silure hat eine ganz ausgezeichnete Neigung,
sich mit allen anderen Siuren zu verbinden, welche sie
nicht reduciren konnen, so dals man sie dadurch nicht
rein erhalten kann, wenn man ihre Salze mit Siuren,
z. B. jodsaure Baryterde mit Schwefelsiure, oder jodsaure
Kalkerde mit Kleesiure, zerlegt.

Diese Doppelsiuren bilden sich, der Anwesenheit des
Woassers ungeachtet, und werden durch dieses nicht zerlegt.

Tropft man concentrirte Schwefelsiure in eine warme
concentrirte Auflésung von Jodsiure, so fallt ein weilser
Korper zu Boden, der aus Schwefelsiure und Jodsiure
besteht.  Wird die Fliissigkeit hierauf erhitzt, so schimilzt
die Verbindung und krystallisict nachher beim Erkalten
in blafsgelben Krystallen. Nimmt man diese Krystalle
heraus und erhitzt sie fiir sich allein, so schmelzen sie
sehn leicht und sublimiren, obne zerlegt zu werden, un-
geachtet dazu eben so viel Hilze erfordert wird, als zur
Zersetzung der Jodsiure selbst. VWenn man sie indessen
einer allzu strengen Hilze aussetzt, so erleiden sie eine
theilweise Zersetzung, und entwickeln ein Gemisch von
Jodgas und Sauerstoffgas; wasserhaltige Schwefelsiure aber
bleibt zuriick.

Mit Salpetersiure, die in eine warme concentrirte
Aufldsung von Jodsiure gegossen wird, vereiniget sich die
letztere und schielst beim FErkalten in farbenlosen rhom-
boédrischen Tafeln an. Diese Doppelsiure enthdlt Was-
ser; wenn daher die Krystalle erhitzt werden, sublimiren
sie sich nur zum Theil, der Riickstand wird zerlegt und
giebt Jod, ‘Sanerstoff und wasserhaltige Salpetersiure.
Mit
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Mit der Phosphorsiure giebt sie eine feste, gelbe,
kr‘ystelllinisdle, wasserhaltise Verbindung, welche unver-
dndert sublimirt werden kann, Von der flussigen phos-
phorichten Siure wird die Jodsiure aufgeldst; beim Er-
wirmen der Auflosung schligt sich aber Jod nieder, und
es wird eine Verbindung von Jodsiure und Phosphorsiure*
gebildet.

Mit Borsiure giebt sie eine leichtlgsliche Verbindung,
die nicht Iir}slallisirbar ist, nach der Abdunstung zur
Trockenheit eine weilse Farbe hat, und zu ilirer Zer-
setzung eine hohere Temperatur, als die Jodsiiure allein,
erfordert.

Wenn die Jodsiure in Pflanzensiuren aufgeldst wird,
fangen diese nach einer Weile an durch sie zerlegt zu
werden, indem kohlensaures Gas mit Brausen entwudlt
und Jod gefallt wird.

Jod kann sich aunf gleiche Weise wie Chlor durch
Einwirkung von Alkalien und Salzbasen oxydiren. = der
Salzbasis werden zu Jodmetall reducirt und % in jodsau-
res Salz verwandelt, Lilst man Jod so viel C[t]or'gas als
es vermag absorbiren, und sitligt man dann diese Ver-
bindung mit einer Salzbasis, z. B. mit Kali, so erhilt man
die garizc Menge Jod in Siure verwandelt, wihrend das
Chlor das Kali zu Chlorkalium reducirt,

Die Jodsiure besteht aus 2 Volum Jodgas und 5 Vo-
lum Sauerstoffgas, oder dem Gewichte nach aus 100 Th,
Jod auf 32 Th. Sauerstoff. In hundert Theilen besteht
sie aus 75,76 Th. Jod und 24,24 Th. Sauerstoff; und ihre
Sitlignngscapacitat ist % von ihrem S.-mcrstoffgehah oder
4,85. Ihre Salze liefern beim Glithen Sauerstoffgas und
verwandeln sich in Jodmetalle.

9, Jodichte Saure.

Diese noch nicht hinlinglich untersuchte Verbindung
wurde 1824 von Sementini entdeckt.

Man erhilt dieselbe, nach seiner Vorschrilt, wenn
Jod mit chlorsaurem Kali in einem solchen Verhdltnisse
/i 35
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7.||s.1;1111|L‘.l1£-1'(.=1‘icbel‘1 wird, dals die Masse, nachdem sie gut
gemischit ist, gleichférmig gelb aussieht. Das Gemenge
wird in eine kleine, mit einer tubulirten Vorlage verse-
henen Retorte gebracht, und dann fiber einer Spiritns-
lampe erhitzt.  Zuerst zeigen sich Dampfe von Jod, welche
indefs bald verschwinden, und hierauf steigen dicke Dimple
der Saure aul und condensiren sich im Retortenlialse zu
einer gelben Fliissigkeit, welche langsam in die Vorlage
herunterfliefst. ~ Wenn nichts melr  Fliissiges iibergeht,
wird die Lampe weggenommen, Das Destillat ist wasser-
freie jodichte Siure.

Die jodichte Siure hat eine gelbe Farbe, einen sau-
ren zusammenzielienden Geschmack, der noch lange nach-
her ein Brennen aufl der Zunge verursacht, und einen
eigenen erstickenden Geruch, welcher an' den der chlo-
richten Siure erinnert, Sie ist schwerllielsend, von olar-
tiger Consistenz , und sinkt im Wasser unter., Sie ver-
dampft leicht an der Luft und bei J-50° verlliegt sie in
grolser Menge. ' Sie ist sowohl in Wasser als Alkohol
aulldslich, welchie sich davon ‘guib farben, Die _e\lrl'[{]sur]H
rothet das Lackmuspapier, ohne dasselbe zu bleichen.
Schwelel oxydirt sich auf ihre Kosten und entwickelt Jod,
wobei sich die Masse gelinde erwdrmt. Kolile wirkt nicht
darauf. Phosphor und Kalium entziinden sich in Beriil-
rung damit und brennen mit ].d_r]l.‘il'li‘-_-,]i(:ir_ Schwellichte
Siure, Schwefelwasserstoff und Phospliorwasserstoffgas oxy-

diren sich auf Kosten derselben.
Die jodichte Sdure wird nicht erhalten, wenn Jodgas

Lei héherer Temperatur mil b'.'lllul's[U“‘l_;.'ls vermischit wird.
Die ii';d]t.‘]’ilc Saure lost Jod auf, und bildet dann withi-
scheinlich einen noch niedrigeren Oxydationsgrad ; von
dunklerer Farbe und jodéhnlichemm Geruche, und kann
unverindert tiberdestillirt werden. Die jodichte Siure
eniliilt, nach Sementini, & ihres Gewichts Jod, und
scheint demnach zusammengeselzt zu sein aus 2 Volum
Jod und 3 Volum Sauerstoffgas. Ihr Verhalten za Salz-
basen ist noch gar nicht untersuchit.
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VI. Siuren und Oxyd des Kohlenstoffs,
i{. Kohlensaure.

Die Kohlensiure entsteht, wenn Kohle bei wvollem
Zulritte von S;un‘.raloﬂ'gHS verbrennt, wobei das Volumen
des letztern durch die Verbindung mit der Kohle nicht
verindert wird, sondern 100 Maalstheile S;luerstoiTgas ge-
nau 100 Maafstheile kohlensaures Gas hervorbringen. Das
Verbrennen von Holzkohle ist indessen nichit die beste
Art, diese Siure zu gewinnen; denn man kann den Koh-
len in verschlossenen Gefilsen selten einen so hinreichen-
den: Zutritt von Sauerstoffgas verschaffen, dals sie wirk-
lich in Kohlensiure verwandelt wiirden. Vielmehr ent-
stelit gewdhnlich, sobald die Kohle in volle Glut kommt,
ein gasldrmiges Kohlenoxyd, welches keine von den Ei-
genschaften der Kohlensinre besitzt.  Dagegen kommt sie
in der Natar reichlich verbreitet vor, und macht, in Ver-

bindung mit Kalkerde, einen Hauptbestandtheil der Kreide,
des Marmors, Kalksteins, der Muschelschaalen u. s. w.
aus, aus welchen wir sie, mit Hille stirkerer Siurem,
erhalten, welche sich mit der Kalkerde verbinden und
die Kohlensiure austreiben,

Sie kann fiir sich selbst, bei gewdhnlichen Graden
von Kilte und Druck, nicht in fester und fiissiger Gestalt
dargestellt werden, sondern erhilt sich immer in Gasform;
und da sie auch duorch das Athmen der Thiere und bei
den meisten Verbrennungen gebildet wird, so macht die
gasformige Kohlensiure auch einen Bestandtheil der Atino-
sphire aus, wie schon oben gezeigt worden ist.

Bei einem Drucke von 40 Atmosphiren und bei °
Temperatur kann sie, nach Faraday's Versuchen, zu
einem farblosen, dufserst leichtfliefsenden Ligquidum con-
densirt werden. Bei 0° destillict dasselbe mit der grols-
ten' Leichtigkeit iiber, wenn das andere Ende des Gefiilses

89 hat. Um liquide Kohlensiure zu erhalten, mufs
man sich sehr starker Réhren bedienen, welche 8o gebo-
gen werden, dals man zuerst kohlensaures Ammoniak und

ol e
wd
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dann concentrirte Schwefelsiure so einbringen kann, dals
sie anfangs nicht mit einander in Berithrung kommen.
Hieraul wird das noch offene Ende der Rélire zugeschmol-
zen, und nachdem es erkaltet ist, dreht man die Robre
so, dals die Siure auf das Salz hinunterfielst. Wenn die
Einwirkung aufgehért hat, so wird das zuletat geschmol-
zene Ende kiinstlich abgekiihlt, und die Kollensiure de
stillirt nun in dasselbe iiber. Sie gehiort zu den am schwer-
sten coércibeln Gasen, erfordert die grolste Vorsicht, und
zeririmmert meistentheils die Réhren. Versucht man eine
Iolire, worin sie condensirt ist, abzubreclen, so zerspringt
jene mit Explosion in tausend Stiicke.

Das kohlensaure Gas ist betrichtlich schwerer, als die
atmospharische Luft; sein specifisches Gewicht betréigt nach
meiner und Dulongs Wiigung 1,524, nach de Saus-
sure’s 1,5269, und nach Biots 1,51961. Seine absolute
SL|'.'if}lel'lbei‘ec]inung ist =0,000899573, und die relative
=1,00476. Die specifische Wirme desselben betrigt
1,2583; mit einem gleichen Gewichte Luft verglichen:
0,828, und mit gleichem Gevwichte Wasser 0,221, Weil
es schwerer als die Luft ist, kann man kohlensaures Gas
aus einem Gelilse mit weiter Oeffnung in ein anderes
fGllen.  Sperrt man ein kleines Thier, z B. eine Maus
in ein glisernes Gefils, und gielst aus einem andern Ge-
fils kollensaures Gas hinein, so erstickt das Thier von
dem herabllielsenden Gase und stirbt unter Zuckungen;
oder wenn man es iiber ein brennendes Licht gielst, so
“verléscht dieses, so dals der Docht véllig zu gliihen aul-
hort, — Man darf sich indessen nicht vorstellen, dals das
kohlensaure Gas bei diesen Versuchen wie Wasser in Oel
fallt; vielmehr vermengt es sich sehr schnell mit der Luft,
s0 dals der Versuch ginelich mi[‘slingt, wenn man es aus
einer Flasche oder Bouteille herrausgiefit.

Das kohlensaure Gas hat einen unbestimmt sauren
Geruch, gerade wie gilirendes Bier, aus welcliem es sich
in grofser Menge entwickelt, einen sauren und etwas zu-
sammenziehenden Geschmack, und réthet die blaue Farbe
des Lackmus; doch verschwindet diese Rothe wieder, so
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wie das Gas verfliegt. Es verloscht, wie gesagt, das
Feuer, und erstickt die Thiere. Es findet sich an man-
chen Orten in unterirdischen Hohlen, und dringt biswei-
len in Grubenbauen hervor, wo es die Arbeiter todtet
und ihre Lichter ausloscht. Dessen ungeachtet kann die
atmosphirische Luft bis auf ihres Volumens kolilensan-
res Gas enthalten, ohne schiidlich zu werden, und man
hat eine solche Luft hiec und da sogar in der Lungen-
sucht [iir niitzlich gehalten.

In der Glithhitze wird das kohlensaure Gas von brenn-
baren Korpern in Kohlenoxydgas verwandelt.  Leitet
man elektrische Funken durch das kohlensaure Gas, so
wird dessen Volumen vururi}ibert, und das Gas in Sauer-
stoffgas und I\ull](.'ll()*():!l’i‘i zerlegt; doch 5ulit diels nur
bis zn einer gew issen Stufe. Lilst man nun die unzerlegt
gebliebene Kohlensiure von Kalkwasser einsaugen, Uml
IL.llLl sodam einen elekirischen Funken durch den Riick-
stand, so verbrennt dieser mit Explosion, und es wir d von
neuem Kohlensiure gebildet. Leitet man Dample von
Phosphor durch gliilbenden kohlensauren Kalk, so wird
die Kohlensiure zersetzt; der Phosphor verbindet sich mit
ihrem Sauerstoffe zu Phosphorsaure, und die Kohle wird
reducirt und bleibt in Gestalt eines schwarzen Pulvers zu-
riick , sobald der phosphorsaure Kalk aufgeldst wird,

Wegen ihrer Lliichtigkeit und schwiicheren Verwandt-
schaftsgrade wird die Koblensiure von den meisten an-
deren Siinren ausgetrieben, Sie entweicht dabei in Gas-
;’eetill, und wenn sie aus einer liissigkeit ansgetrieben
wird, so entsteht durch die vielen kIemul ]n[Ll;]dsur,
welche aufsteigen und anf der Oberfliche zerspringen,
ein brausender Laut. Geschieht die Entwickelung des
kohlensauren Gases langsam und an freier Luft, so ver-
dunstet es ohne Brausen auf der Oberflache. Das stirkste
Brausen geht dibrigens imimer von den Wianden des Ge-
Falses, ndm- von ElSTJ']] besonders fein zertheilten und ecki-
gen Kérpern aus, die sich in der Fliissigkeit befinden,
und fiberhanpt wird es durch Umrithren nml Schiitteln
und es findet in diesem Falle ganz dasselbe

vermehrt ,
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slatt, was ich zavor beim Kochen iiber das leichtere Ent-
weichen des Wassergases, in Beriilrung mit fremden und
vorziiglich mit pulverférmigen Korpern, anfiilirte.

Das kohlensaure Gas wird vom Wasser bis zu 1,06
vom VYolumen des leliiern aulgenommen, allein dasselbe
Volumen kann bei niedrigerer Temperatur und bei ver-
mehrtem Drucke eine weit grolsere Menge Kohlensiure
enthalten, als hei der gewohnlichen Mitteltemperatur der
Luft und bei mittlerem Barometerstande, und dalier kann
man das Wasser mit seinem 2 und 3fachen Volumen an
kolilensaurem Gase verbinden, wenn es bei —-16° und
25 Zoll Barometerhihe gemessen ist,

Das Wasser lfst sich mit kolilensaurem Gase, in einem
von J. G, Gahn erfundenen Apparat, auf [olgende Weise

verbinden. Auf eine Flasche mit zwei Oclinungen (Fig. 2.

al. IIL), wovon die eine ab etwas weil sein muls, ywird
ein Trichter (Fig. 3.) hi:min_;_"t_‘slcc:kl, und mittelst eines
Kautschuckbeutels daran bc!'us[jge:.i, welcher unten abge-
schnitten und luftdicht an den Hals der Flasche angebun-
den, oben aber mit seiner kleineren, Haschenihnlichen
Uuﬂ':mni_; in einer schmalen \-"ul'cngcmng unterhalb des
Trichters festgekniiplt wird, In die andere O¢ Inung wird
ein guter Kork eingeselzt, in welchen man vorher ein
gekriimmtes Glasvolie (Fig. 2, d) eingepalst hat, Diese
Liéhre wird mit zwei oder mehreren anderen zusammen-
gefiigt, und zwar mittelst kleiner Kautschuckbeutel, die
an beiden Enden offen sind, und worin die Rélren ein-
geschoben und luftdicht festgebunden werden, In den
Trichter wird ein haltbares Lolzernes Stibehen hineinge-
steckt, welches bis anf den Boden der Flasche reicht.
Dieser Apparat dient zur Entwickelung der Siure,

Mit dem Wasser wird sie in einem kupfernen Kessel
(Fig. 6.) verbunden, welcher inwendig gut verzinnt sein
muls, Im Boden dieses Kessels ist ein Loch, in welches
eine Kupfertute, d, von ¢ bis § Linien Durchmesser und
2 Zoll Linge , eingeldthet wird. In diese Tute wird ein
guter Kork eingepalst, der erst in geschmolzenes VWachs
eingetaucht und dann mit cinem tlL-Etl;'iE‘ul lullcinsctricf;cn
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n Kork macht man vorher ein Loch, durch

wird, In ¢
hes man den Schaft einer eisernen Gabel (Fig. 4. ¢)
durchsteckt, der mit etwas Talg u.,mutsmhmu,rt werden
und streng hineingehen muls, so ddl‘i er vollkommen was-
serdicht schliefst. Auf die Zinken der Gabel ab, die sich
:m Kessel befinden, wird eine Schwinge (Fig. 5.) von
verzinntem Kupferblech aufgesetzt. Bei d Fig. 4. wird
kleine Metallscheibe angesteckt, die unten aulserhalb
stehen kommt Lle durch eine kleine Schrau-

wele

eine
des Kessels zu
benmutier fest gehalten wird. Diels alles wird wie in
]_"]:_:, 4, zusammengesetzl,

Der Kessel wird auf ein holzernes Gestelle (Hig. 7.
dddd) gesetzt, anl welchem man mit Hiille einer ul]um,
die wmn ein grolses Rad (ccc) gel fithre wird, die kleine
Scheibe £, unter dem Boden L]_(_,‘a Kessels so in Bewegung
selzen kann, dals die Schwinge (i_'lg. 5.) im J\_Lab{!l mit
Heltigkeit umgedreht wird. Bei aa sind Binder ange-
bracht, damit der Apparat, wenn er nicht ge shranclit wird,
Zusamine It"L‘I("'[ \\'[‘IE[LI! kann und weniger 1 latz einnimmt,
Bei b ist eine Schraube, mittelst deren man das grolse
Rad dem Kt--ssri nihern oder es von ihm entfernen, und
dadurch die Schnur anspannen oder schlaffer machen kann.
Fig. ©. stellt eine Glocke von verzinniem Kupferblech %)
vor, die gleiche Hohe mit dem Kessel, aber einen etwas
geringeren Durchmesser hat, damit man sie leer in den-

elben hineinlassen kann, Ihr Boden ist in ab, und bei
de ist sic offen. Sie muls so eingepalst werden, dals
] ihr Boden ab ein

beim Einsetzen derselben in den K

oder ein Paar Linien unter die Oberfliche des ‘assers

zu stellen kommt, Der obere Kranz der Glocke, adchb,
dient theils zor Unterstitzung des gebogenen Rolires eb,

durch welches das Gas unter die Glocke :;L-I-\..u werden
o
soll, und welches sonst leicht abgebrochen werden kéanute,

1 - g » .
and auch um zu verhindern, dals das Wasser, indem die

bestehen ; doch erhalt

“)  Sie kaon auch aus verzinntem Eisenblec
l\'ll‘\ }\Uli]l‘“.\'.l“l ey

man dann niemals ein vollkommen e

Wasser.



30 Kohlensaures ¥Wasser.

Glocke beim Umschwingen des Wassers tiefer in dasselbe
hineinreicht, nicht iiber den Boden der Glocke Hiclse,
und, durch Beriihrung einer grofsen Wasserfliche mit der
Lult, wieder einen Theil seines aufgenommenen kohlen-
sauren Gases verliere.

Soll nun Wasser mit kohlensaurem Gase verbunden
werden, so givf‘st man so viel, mit L seines Gewichts zer-
stolsenen Eises gemengtes Wasser in den Kessel, bis es
nalie am Rande desselben steht. Hierauf wird die Glocke
so in den Kessel eingesenkt, dafls sie véllig vom Wasser
ansel'ﬁlll wird. Die Gnsunwi\-Iu.»IungsH:tsdJc l"i\é. 9. fille
man zum vierten Theil mit grob gestolsener Kreide oder
fein gepulvertem Marmor, und gielst durch den Trichter
Schwelelsiure darauf, welche vorher mit ¢ bis & mal so
viel Wasser verdiinnt worden ist. Die Schwefelsiure ver-
bindet sich dabei mit der Kalkerde zu Gyps und treibt
die Kohlensiure aus, welche mit Brausen in Gasgestalt
I"urlguhr. Das Gas, welches zuerst entwickelt wird, [ihrt
die atmosphirische Luft der Flasche mit sich und wird
nicht aufgefangen; dann aber wird das freie Ende des
Ableitungsrohres, Fig. 2. e, miutelst eines Korks in der
Oeffnung des Rolres cb an der Glocke Fig. 0. anf die-
selbe Weise, wie an der Flasche, befestiget, Die Schwe-
felsdure wird dann in kleinen Portionen durch den Trich-
ter zugeselzt (auns welchem kein Gas entweichen kann,
weil seine untere (J:‘:ﬂ]ﬂu‘ug am Boden der Flasche durch
die Hiissige Masse bedeckt ist) und dabei das Gemenge
mit Hiilfe des Holzstibchens und des beweglichen Trich-
ters fleifsig umgeriihrt, damit die Siure Slclch[{}:'m]g auf
den kohlensauren Kalk wirken kann, Ts ist gut, das koli-
lensanre Gas durch eine besondere mit Wasser geliillte
MittelHasche streichen zu lassen, worin das Wasser die
Theile von Schwelelsinre und Gips zuriickbehilt, welche
beim Aufbrausen mit dem kohlensauren Gase mechanisch
aus der Entwickelungsflasche mit fortgerissen werden, und
vorauf also das Gas reiner in die Glocke gelangt, In
dem Maalse, wie das Gas sich entwickelt, steigt die Glocke
in die Hohe, und sobald sie sich so weit erhoben hat, dals
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ihe unterer Rand nur etwa & Zoll noch unter Wasser steht,
fingt man an, das Rad zu drehen, wodurch die Schwinge
im Kessel in Bewegung gesetzt und das Wasser so nmge-
rithrt wird, dafs es der Beriihrung des Gases stets eine
neue Oberfliche darbictet, Das Eis kiihlt dasselbe bis 0°,
oder einige Grad driiber, ab, vermindert dadurch das
Volumen des im Wasser aufgenommenen Gases und be-
wirkt daher, dals das Wasser eine grolsere Menge Koh-
lensiure aufnehmen kann, Wihrend des Umdrehens sinkt
die Glocke, theils durch die Absorption des Gases, theils
durch die Centralbewegung des Wassers, wodurch dieses
nach dem oberen Rande des Kessels getrieben wird, da-
lier dieser auch, wie Fig. 6. zeigt, eingebogen sein muls,
um dem Ueberlaufen des Wassers vorzubeugen.

Ein Handgriff mit einer Schnur, welche an der Glocke
Fig. 8. befestiget ist, dient dazu, theils die Glocke zuriick-
zuhalten und dadurch das Uebertreten des Wassers iiber
die Seitenwinde wibrend des Drehens zu verhindern, theils
die Glocke bei ibvem Aufsteigen wihrend der Gasentwik-
kelung aufrecht zu erhalten, zu welchem Behufe die Hand-
habe am anderen Ende auch mit einem kleinen Geywichte
versehen wird. Sinkt die Glocke nicht mehr, so hiort
man auf zu dreben und lilst die uneingesaugt zuriickge-
blicbene Luft heraus, die aus kohlensaurem Gase und
atmosphirischer Luft, welche aus dem Wasser und Appa-
rate herriihrt, besteht.

Hierauf wird mehr Gas durch Schwefelsiure entwik-
kelt, die Glocke von neuem emporgetrieben und das Was-
ser in Bewegung gesetzt, und diefs alles 4 bis 5 Male
wiederholt, jedesmal aber die nicht eingesogene Luft sorg-
filtig herausgelassen. Wenn endlich nach langem Drehen
die Glocke nicht mehr sinken will und noch zur Hillte
oder 2 mit Gas gefillt ist, so ist das Wasser gesittiget
und enthilt, wenn alle Fugen luftdicht verschlossen waren,
und der Versuch mit gehoriger Umsicht bewerkstelliget
wurde, ein gleiches Volumen Gas, sowohl beim l"l‘raslpunk.te,

als bei dem Wirmegrade gemessen, welchen das Was-
ser angenommen hat. Das Wasser wird nun auf kalte
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Flaschen gefiillt, die, wenn man das Wasser mit seinem
vollen Gasgehalte haben will, vorher mit kohlensaurem
Gase geliillt werden miissen, weil sonst beim Abfiillen
ein Theil davon verdunstet. Diels ist indessen so unbe-
deutend, dals man keine Riicksicht darauf zu nehmen
braucht, wenn die Bereitung im Grofsen geschieht. Beim
Abzapfen des Wassers aus dem Apparate auf Bouteillen
muls man sich eines etwas weiten Hahnes bedienen, da-
mit das Wasser schnell auslaufe, und er muls zugleich
so verlingert sein, dals er bis auf den Boden der Bou-
teillen reiche, weil man dadurch dem durch die heflige
30\\'&':411113 des Wassers entstehenden Verluste an Gas zu-
vorkommen kann, welcher llolhwmldig eintrifft, wenn
man das Wasser entweder lings der inneren Seite der
Bouteillen rinnen oder in einem Strahle mitten auf den
Boden derselben stiirzen lifst, — Uebrigens verweise ich
hierbei auf die, iiber die Mischung der Gase mit Wasser
S. 441. M. vorgetragenen Lehrsitze, aus welchen man die
Nothwendigkeit ersehen wird, dals das kohlensaure Gas,

hauptsiichlich bei den letzten Umfire]mnsen, vollkommen
rein sein muls,

Das mit kohlensaurem Gase gesittigte Wasser hat
einen angenehmen, stechenden und schwach erlichen
Geschmack, réthet das Lackmuspapier, Fillt das Kalkwas-

ser, und giebt alle seine Kohlensiure beim Kochen oder

unter der I..-ul'[;amrlpe wieder von sich. Sein specilisches

Gewicht ist 1,0015. Man nennt es gewdhnlich kohlen-
saures Wasser. Ein solches bei 0° bereitetes Wasser,
welchies in einer gut verkorkten Flasche bis zu --10°
erwarmt wird, giebt beim Oeffnen des Korkes einen Theil
seiner Kohlensiure mit Aufbrausen von sich. Lilst man
es gelrieren, so wird die Kolilensiure in dem nicht
frorenen Theile condensirt; bis endlich auch dieser

i
o0
friert, wo sie dann in Gasgestalt entweicht und das Ge-
? o
fils zersprengt. Ein schwach kohlensaures Wasser kann
gelrieren und sein kohlensaures Gas behalten, wenn das
Gefiils aushalt, Verschiedene Metalle, besonders das Ei-
sen, werden im koblensauren Wasser, aul Kosten des

Sanerstoffs des Wassers, in gering

r Menge aufoelost,
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In mehreren Lindern Europens, vorziiglich in Deutsch-
land, kommen natiirliche kohlensaure Wasser vor, die
mit kolilensaurem Alkali, kohlensauren Erden, kohlensan-
rem Eisen oder Mangan, und mit mehreren anderen fremd-
artigen Salzen vermischt sind. Solche Quellwasser findet
man zu Pyrmont, l"r!cllin;_;en, Selters u., a. Wenn man
zu dem kitnstlich bereiteten kohlensauren Wasser die Salze,
die in jenen natiirlichen enthalten sind , in gleichen Ver-
hiltnissen zusetzt, so erhilt man kiinstliche Mineralwasser,
die an Giite und Heilkraft den natiirlichen vollkommen
gleich kommen.

Geistige Getrinke, die beim Ausgielsen schinmen,
enthalten Kolilensiure, welche mit langsamem Aufbrausen
entweicht, Von dieser Art sind Bouteillenbier, Ale, der
Champagnerwein u. m. a. In diesen ist die Kohlensiure
durch Gélirung gebildet worden und wird duorch die ver-
korkte Flasche in der Fliissigkeit zuriick sehalten, Diese
Gelriinke brausen und schiumen noch stirker, wenn man

sie mit Zucker mengt, und diefs rithrt theils von der Luft
£

Ler, welche in den Zwischenriumen des Zuckers enthal-
ten ist, und worin die Kohlensiure abdunstet, thieils von
der Neigung des Gases, auf der Oberfliche eingelegter
fester Korper ibre Gasgestalt wieder anzunelimen,

Das Aufbransen, welches durch das Entweichen der
Kohlensiure verursacht wird, wurde von den Alten Ef-
fervescentia genannt, und unter die wichtigsten KEr-

scheinungen gerechnet.  Black zeigte, dals es von der
Entwickelung einer Luftart herriibre, welche er fixe
Luft nannte, weil er fand, dals sie in verschiedenen
Kérpern in fester Gestalt vorhanden sei. Bergman be-
wies, dals diese Lult eine gasformige Siure sei, and gab
ihr den Namen Luftsdure. Ir erfand die Art und
Weise, sie mit dem WWasser zu verbinden, und bestimmt

|
L

grofstentheils ihr Ve ten zu den Alkalien, Erden unc

Metallen.
Die Kohlensi
5

aus 27,36 Theilen Kohlenstoff und 72,64 Theilen Sauer-

e besteht, nach Saussure’s Versuchen,

T ;
stolf.  Man kann ibre Zusammensetzung auch nacli dem

specifischen Gewichte des kohlensanven Gases borecliien,
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Oxalsiure,

Da man namlich weils, dals der Saunerstoff bei seiner Um-
wandlung in kohlensaures Gas sein Volum nicht verin-
dert, so folgt daraus, dafls Alles, was das kohlensaure
Gas mehr als ein gleiches Volum Suuvrsmﬁ‘gas wiegt,

Kohlenstoff ist. Hiernach [fillt der Sﬂucrsluﬁgc}mlt anf
72,62 aus, oder 100 Th. Kohlenstoff nehmen 265,23 Th.

Sauerstoff auf.

Ihre Séttignngscapacitit betrigt
enthilt zweimal so viel Sauerstoff,

welche sie neutralisirt wird.

2. Oxalsaure.

Kleesdure.

36,31, d. h. die Siure
als die Basis, durch

Diese Siure wurde von Scheele entdeckt, Sie wird
theils von der Natur in manchen Planzen gebildet, theils

kann sie durch Kunst hervorgebracht werden, wenn man

thierische oder vegetabilische Stoffe mit verdiinnter Salpe-
tersiure kocht. In der Natur kommt sie theils frei vor,
wie in den Haaren der Kichererbse (Cicer arietinum 5
aus welchen sie nach und nach herans sickert, wenn die

Spitzen derselben abgeschnitten worden sind; theils findet
sie sich mit Kali zu einem sauren Salze verbunden, wie
im Sauverklee (Oxalis Acetosella ). Dieses Salz schielst
nach und nach aus dem Safte des Sauerklees bei gehori-

ger Abdunstung an, und wird Sauerkleesalz, Sa/ Ace-

tosellae, genannt, Die Siure wird auf die Weise daraus
geschieden, dafls man das Salz in warmem Wasser auflost
und mit einer Lauge von kohlensaurem Kali so I.'ir'lge

mischt, als noch ein Aufbrausen entsteht, d. b. bis dals

die freie Saure des Salzes genau gesittiget ist,

Man mengt

sie dann mit einer Auflésung von Bleizucker (essigsaurem
Blei) in Wasser so lange, als noch ein Niederschlag er-
folgt. Die Hssigsiure verbindet sich dabei mit dem Kali
des Kleesalzes, die Oxalsiure hingegen bildet mit dem

Bleioxyde ein weilses, im Wasser unldsliches Salz, wel-
ches niederfallt. Das Gemenge wird dann filtrirt und das
ungeloste Bleisalz auf dem Filtrirpapiere mit warmem

Wasser gut abgespiilt, und darauf auf Loschpapier ge-




Oxalsiure. 535
rocknet. 100 Tleile trockenes oxalsaures Blei werden
Lieranf mit 33 Theilen Schwefelsiure von 1,85 specifischem
Gewicht, die vorher mit 10 mal so viel Wasser verdiinnt
worden sind, fibergossen, mnd damit 24 Stunden, unter
feilsigem Umriihren, digerirt. Die Schweflelsaure verbin-
det sich mit dem B]eif_ax}-’cle zu unloslichem schweflelsan-
ren Bleie, die Oxalsiure aber wird im Wasser aufgeldst,
2us welchem man sie nachher durch Abdunsten anschie-
fsen lassen kann. Sobald ein Theil der Sinre krystallisirt
ist, lifst man die riickstindige Losung zur ferneren Kry-
stallisation abdampfen, und filrt damit fort, so lange
noch etwas anschielsen will. Auf diese Weise erhilt man
die Siure vollkommen rein. Doch muls man sie immer
aul Schweflelsiure prﬂi‘cn, womit sie leicht verunreiniget
sein kann, wenn bei Zerlegnmg des Bleisalzes das Ver-
Laltnifs der Schwefelsiure nicht ganz genau beobachtet’
worden ist, Man tropft in eine kleine Parthie Oxalsiure
einen Troplen salzsauren Baryt; macht derselbe gar kei-
nen Niederschlag, oder wird dieser durch Salpetersiure
wieder aufgeldst; so war die Siure [rei von Schwefel-
siure. lm entgegengeselzien Falle muls sie mit etwas
mehr oxalsaurem Bleie digel‘irl werden.

Am gewi}lmllcllslen bereitet man die Oxalsiure aus
Zucker, welcher durch Salpetersiure zerlegt wird. Man
16st 4 Theile Zucker in 24 Theilen Salpetersiure von
1,120 specifischem Gewicht auf, erhitzt die Ldsung in
einer Retorte, bis die Salpetersiure sich zu zerlegen an-
fangt, und erhillt sie in dieser Temperatur, so lange noch
Gas entwickelt wird. Der Zucker verliert dabei einen
Antheil Kohlenstoff, der von der Salpetersiure zu Koh-
lensiure oxydirt wird, die mit dem, aus der Salpeter-
siure zugleich entwickelten Stickstoffoxydgas entweicht.
Die iibrigen Bestandtheile des Zunckers werden aufl Kosten
der Salpetersdure oxydirt und bilden ein Gemisch von
zwei PHanzensiuren, der Apfelsiure und Oxalsdure, das
von der Fliissigkeit aufgelost erhalten wird. Sobald das
Gemenge in der Retorte kein Gas mehr entwickelt, nimmt
man es vom Feuer und lilst es erkalten, wobei die Oxal-
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siure allmiblich krystallisirt, die Aplelsdaure aber in der
Losung zuriickbleibt.  Wenn die Krystalle heransgenom-
men sind, lilst man die Losung von nenem zur Krystal-
lisation abdampfen, so lange noch etwas daraus anschiefst.
Die dicke Mutterlange, welche zuletzt zuriickbleibt, hilt
man allgemein fiic Apfelsinre, die jedoch von vieler Sal-
petersinre und etwas weniger Oxalsiure verunreiniget ist.
Setzt man derselben noch 6 Loth Salpetersiure zu, so
kann noch ein grofser Tleil der Apfelsiure durch noch-
malige Digestion in Oxalsidure verwandelt werden, Die
krystallisirte Siure ist jedoch nicht rein, sondern von der
Mutterlange bisweilen gelb gefirbt und enthilt Salpeter-
siure; man lalst sie daher auf einer lanwarmen Stelle fa-
tisciren, wobei der grolste Theil Salpetersiure mit dem
Kl‘)slelllwnss(er entyveicht, Dann l8st man sie auf’s Neue
in Wasser auf und lilst sie krystallisiren. Diels muls noch
ein oder ein Paar Male wiederholt werden, wenn man
iiber die Reinheit der Siure vollig sicher sein will. Ge-
schieht diels nicht, so wird der Kork des Gefilses, worin
man die Siure aufbewahrt, nach und nach angegriffen
ud wird {;UH), wie von der Salpetersiure. Vier Loth
Zucker geben ungefihr 3 Loth Oxalsiure. 'Holz, Leim,
Seide, Haare und mehrere andere Pflanzen- und Thier-
stoffe geben noch mehr, aber unreinere Siure.

Die Krystalle der Oxalsiure verlieren in trockener
Luft ihr Krystallwasser, zerfallen zu Mehl und wiegen
nachher 0,23 veniger, als vorher. Die fatiscirte Siure
enthilt: jedoch noch viel Wasser, und wenn sie mit ilrem
5 fachen Gewichte fein gm'iebcnm, frisch g{-giﬁlaln_-n Blei-
oxyds gemengt und mit Wasser angeriilirt wird, so ver-
bindet sich die Siure mit dem Bleioxyd und lifst ihr
Wasser falren, welches beim Eintrocknen der Masse
verlliegt. ;

Man findet auf diese Weise, dals von 100 Theilen
dazn angewandter Oxalsiure nicht ganz 58 Theile mit
dem Bleioxyde sich verbinden, so dals etwas iiber 49 Theile
derselben Wasser gewesen sind. Davon waren 2 oder
28 Theile Kr)'stull»".-‘ﬂssur und konnten ohne Zutritt eines
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Inc.ndvn Oxyds davon entfernt werden; die  Gbrigen
{ Theile hmn:'n(n lielsen sich nicht davon trennen, ::fmt,

sie mit einem anderen oxydirten Kérper anszuwechseln,

zu welchem die Siure eine starkere Verwan dtschalt hatte.

Wir kennen deshalb eben so wenig eine wasserfreie
Oxalsiure, wie eine wasserfreie Chlorsiure oder Salpeter-
siure, und die fatiscirte Sdure ist eine wasserhaltige (J\ll-
siure, welche 20 Procent asser enthilt. Sie hat einen
scharf sauren Geschmack und greift die Zihne an; { Gran
davon in & Quart Wasser auf -dust, rothet die Lackmns-
tinktur hed:'n:om]. Fiir sich sdbst ist die Oxalsiure nicht
fliichtig; wenn man sie aber in offenen Gelilsen stark
erhitzt, so bedeckt sich ihre dulserste Ober flache mit einer
diinnen Lage von feinen Krystallen, die aus sublimirter
Oxalsiure, wabrscheinlich ohne Krystallwasser, bestehen.
Durch Destillation wird sie zerlegt und giebt ein saures
Wasser, welches micht krystallisirt, aber kein L)Ll und
ein kleiner Theil davon sublimirt unverdndert, 11 L Theile
Oxalsinre erfordern 100 Theile Wasser von —E—,.." zll
ihrer Lésung, und diese hat ein specifisches Gewicht von
{,045. Wihrend des Aullosens zerspringen die [{r_\_'smllc
mit Knistern, Ist die Oxalsdure von Salpetersinre verun-
reiniget, so lost sie sich in ihrem doppelten Gewichite
Wasser. Eine gesiittigte Losung von Oxalsaure in Wasser
dufsert giftige Wirkungen, wenn sie innerlich genommen
wird, Sie ist auch léslich in Alkohol.

Die Oxalsinre hat mit den \E"Ll‘][}ill&i_l]en Siuren
eine so grolse Uebereinstimmung in allen ibren Kigen-
schiaften, dals man sie, danach zu urtheilen, wobl fiir
eine Siure mit znsammengesetztem Radikal halten mdchte.
Dieses ist aber nicht der Fall, sie enthilt nur Sauerstoff
und Kohlenstoff; wenn man aber zu ihrer Analogie mit
den Kohlenwasserstoffsiuren auch ilren Ol'g.'mischc:u Ur-
sprung lunl so kann sie nur zu einer Klasse mit diesen
Sauren bt]lnll,l‘l

Bei einer Analyse der Oxalsiure, die ich mit gr -ofser
Sorglalt anstellte, fand ich in ihr 33,222 Theile Kolilen-
stoff, 66,534 Theile Sauerstoff und nur 0,244 Theile, d. b.
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L Procent, Wasserstoff. Und da es sich fand, dals der
Kohlenstoff in dieser Siure iibrigens mit 2mal so viel
Sauverstoff wie in der Kohlensiure verbunden war, so
schien es mir, dals die Eigenschalten der Oxalsiure, als
eine die Kohlensiure an Verwandtschaft sehr iibertreffende
Siore, nur von einem zusammengesetzten Radikal zu er-
kliren sei, wenn auch der V\-’assul‘stuﬂ’gelmlt noch so ge-
ringe wvare,

Dulong, der diesen Gegenstand auch untersuchte,
hatte davon eine ganz andere Ansicht, Die [fatiscirle
Siure, die wir als wasserhaltige Oxalsiure betrachtet ha-
ben, sieht er als die wahre Oxalsiure an, in welcher
Wasserstoff und Kohlensiure zu einer Art von Wasser-
stoffsiure verbunden sind. Die Kohlensiure stellt darin
die Stelle eines Salzbilders, z. B. des Chlors oder des
Schwefels, in der Chlorwasserstoffsinre oder in der Hy-
drothionsiure vor, Diese Wasserstoffsiure wird von eini-
gen Basen, z. B. von der Kalkerde, unzersetzt aufgenom-
men, und was wir fiir oxalsaure Kalkerde mit Krystall-
wasser ansehen, ware nach dieser Ansicht die wasserfreie
Verbindung der Kalkerde mit dieser Wasserstoffsiure.
Andere Basen (welche oxalsaure Salze olne Krystallwas-
ser bilden) werden von der Siure zerlegt, der Wasser-
stoff vereinigt sich mit dem Sauerstoff der Basis zu Was-
ser, und es entsteht eine Verbindung von Kohlensiure
mit dem metallischen Radikal, welche gar keinen Wasser-
stoff enthalt. Ich werde bei den Salzen mehr von diesen
Ansichten Dulongs anfiihren,

Wenn man nun dieses nach unserer gewdhnlichen
Ansicht erklirt, so gebt daraus hervor, dals was wir als
die nicht darstellbare wasserfreie Oxalsiure betrachtet lia-
ben, eine Verbindung von Kohlenstoff mit 3 so viel Sauer-
stoff wie in der Kohlensiure, und ohne allen Wasserstolf,
sein muls. Da es selten moglich ist, zn einer Analyse so
absolut wasserfreie Materialien anzuwenden, dals nicht
eine dem von mir gelundenen unbedeutenden Wasserstoff-
gehalt der Oxalséure entsprechende Menge Wasser zum
Vorschein kommen konnte, so suchte ich mich auf eine
an-
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andere Weise davon zu belehren. Van Mons hat ent-
deckt, dafls wenn man Oxalsiure zu einer Goldaullésung
setzt und die Mischung erwirmt, kolhlensaures Gas ent-
bunden und Gold niedergeschlagen wird. Wenn ein be-
stimmtes Gewicht von Oxalsiure auf diese Weise von
einer Gn]n_[:nﬂ‘[fjsm‘lg zersetzt wird, so muls der Wasser-
stoffgehalt derselben auch eine Portion Gold reduciren,
und darans folgt, durch Rechnung, dals die Oxalsiure,
falls sie L eines Procents an Wasserstoff enthalten sollte,
= mehr Gold reduciren muls, als wenn sie nur aus
Kolilenstoff und Sauerstoff zusammengesetzt ist.  Bei die-
sen Versuchen fand sich nun, dals die Menge von herge-
stelltem Gold genan mit dem Verhalten tibereinstimmte,
dals die Oxalsiure keinen Wasserstoff enthélt, Die Oxal-
siure besteht daher aus 2 Volum Kohlenstoff und 3 Vol.
Sauerstoff, oder, dem Gewichte nach, aus 6,57 Theilen
Sauerstof und 33,40 Theilen Kohlenstoff ohne Was-
serstoff. :

Waram die Oxalsiure die sauerstoffreichere Kohlen-
siure so bedeutend an Verwandtschalt iibertrifft, konnen
wir nicht erkliren; wir sehen aber, dals es von den
niamlichen Ursachen abhingen muls, welche unter den
Producten der unorganischen Natur Verbindungen der
nimlichen Elemente, oft in unbedeutend abweichenden
Verhaltnissen, aber mit sehr verschiedenen Verwandtschaf-
ten begabt, hervorbringen. Ich werde bei der organi-
schen Chemie ausfibrlicher davon sprechen,

Dobereiner hat vorgeschlagen, die Benennung
O=xalsidure mit der von kohlichter Sdure zu vertan-
schen. Es ist aber einlenchtend, dals die Kohlensiure,
ihren chemischen Eigenschalten zufolge, in einem ganz
anderen Verhilinisse zur Oxalsiure steht, als z. B. die
Schwelelsiure oder die Phosphorsiure zu der schwellich-
ten oder l}]iosphoric]ncn Siure. Ich kann daher dieser
Umwechselung der Benennung nicht beipflichten.

Wenn man Verbindungen der Oxalsiure mit solchen
Metalloxyden, welche den Sauerstoff nur lose gebunden
enthalten, einer hiheren Temperatur aussetat, so wird koh-

s 36
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lensaures Gas entbunden, und das Metall bleibt reducirt
zuriick. Andere oxalsaure Salze geben ein Gemenge von
kolhlensaurem Gase und Kohlenoxydgas, und die Basis
bleibt entweder véllig oxydirt im reinen oder kohlen-

sauren Zustande, oder auch auf eine niedrigere Oxyda-
tionsstufe reducirt, zuriick,

Die Oxalate werden gewohulich anf dem Punkte, wo
ihre Zerlegtmg beginnt, fir einen ﬁmgcnhli{_'k grau oder
braun, und diels beweist, dals es selten mdglich ist, Salze
von beigemengten organischen Stoffen, ohne Beihiilfe des
Feuers, zu befreien, und dals es einer ganz unbedeutenden
Spur davon bedarf, um jene Wirkung hervorzubringen.

Uebergielst man krystallisirte Oxalsiure oder oxal-
saure Salze mit concentrirter (am besten mit nordhéuser
oder rauchender) Schwefelsiure, so werden sie nach
Doébereiner zcrlegt, und bei Erw."irmung des Gemen-
ges wird kohlensaures Gas und I{ohlcnr_:xy:!gns mit Brau-
sen entwickelt. Die Ursache hiervon ist, dals die Oxal-
siure nicht in unverbundenem Zustande bestehen kann,
sondern dals sie, sobald sie durch eine stdrkere Siure
ihrer Basis oder ihres Wassers beranbt wird, ohne sich
dann mit einem anderen oxydirten Kérper verbinden zu
konnen , in kohlensaures Gas und Kohlenoxydgas zerfiillt,
welche sich zu gleichen Raumtheilen entwickeln. Dige-
rirt man die Oxalsdure mit einem metallischen Superoxyd,
so wird kohlensaures Gas entwickelt und ein oxalsaures
Metallsalz gebildet. Setzt man irgend eine Sdure hinzu,
so wird alle Oxalsiure zerlegt.

In der Chlemie ist die Oxalsiure, wegen ibrer star-
ken Verwandtschaft zur Kalkerde, merkwiirdig, mit wel-
cher sie ein schwerlosliches Salz bildet. Sie wird daher
sowohl als Reagens auf Kalkerde, als auch zu deren Aus-
scheidung bei Analysen gebraucht,

Ihre Sattigungscapacitit ist 22,19 und sie enthilt 3mal
so viel Sauerstoff, als das Oxyd, durch welches sie neu-
tralisirt wird; d. h. der Sauerstoff der Basis ist gerade
hinreichend, um mit der Oxalsiure Kohlensiure hervor-
zubringen,
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3. Kohlenoxydgas. Gasférmiges Kohlenstoff-
oxyd. Oxydirtes Ixolnl(-nstoffgas.

Wenn man kohlensaures Gas durch eine glithende
eiserne Rohre iiber Kohle leitet, so wird die Kolle zam
Theil auf Kosten der Kohlensiure oxydirt und bildet eine
eigene brennbare Gasart, die aus Kohle mit weniger Sauer-
stoff, als in der Kohlensiure, besteht, und genau ein zwei-
mal so grofses Volumen, als das angewandte kohlensaure
Gas, einnimmt.

Man erhalt dieses Gas auch, wenn man Metalloxyde
mit Jmehr Kohle erhitzt, als zn deren Reduction erfor-
derlich ist. In der grélsten Menge aber und am leichte-
sten bekommt man es, wenn man 3 Theile feingestolsene
Kreide oder Marmor mit | Theil feingepulverter und gut
ausgebrannter Holzkolile mengt, und in einem solchen
A|1|m: ate glitht, wie ich oben bei der Entwickelung des
Sauerstoffgases aus Braunstein beschrieben habe. Die Koh-
lensiure wird hier dorch die Kohle in Kohlenoxydgas
verwandelt, und die Kalkerde wird frei nnd éatzend. Ich
habe schon erwilint, dals man auf diese Weise auch die
Baryterde étzend macht.

Das Kollenoxydgas ist beinahe unloslich im Wasser,
welches davon nur L Procent seines Volumens aufnimmt;
anch hat es weder Geruch, noch Geschmack, Ls ist etwas
weniger leichter als die atmosphirische Luft; sein speci-
fisches Gewicht betrdgt 0,9727. Die specil]schc Wirme
desselben ist 1,034, und mit einem gleichen Gewicht Luft
verglichen, {,0805, mit einem gleichen Gewicht Wasser
verglichen, aber 0,2884. Es ist entziindlich und brennt
in der atmosphirischen Lult mit einer schonen hellblauen
Flamme, welche stirker, als die des brennenden Alkohols,
leuchtet. Mit Sauerstoffgas vermischt und entziindet brennt
es langsam, und ul"onlul: genau ein halb so glolaes Vo-
lumen Sauerstoffgas, um \'()”Jﬁ' zu verbrennen. Aus 100

Maals Kohlenoxydgas und : '\In.afa Sauerstoffgas werden
ebildet, wobei sich also

100 Maals Luh!unsau:es Gns o

o
diese Gasarten wm L ihres vorherigan Volumens conden«

36 %
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siren. Auch ersiecht man hierans, dals das Volumen des
Sanerstolfgases gerade verdoppelt werden muls, wenn es
sich mit Kohlenstoff zu Kohlenoxydgas verbinden soll.
Vermischt man es mit weniger Sum;'rslofrgns und entziin-
det es durch den elektrischen Funken, so verbrennt es
zum Theil; allein das S.:l.tcrsloﬁ"gns wird dabei nicht vollig
verzehrt, sondern das Gemisch kann durch erneunte und
stirkere Funken noch ein oder ein Paar Male entziindet
werden, Mengt man es in einem linglichen Gelilse, z. B.
im Wasserstoffgas- Eudiometer (Fig. 15. A, Taf. IL), mit
atmosphérischer Luft, und ziindet es durch den elektri-
schen Funken an, so brennt es schwach und zwar so, dals
sich eine blaue einzelne Flamme langsam in dem Gelilse
herabsenkt. Auch der Platinschwamm bewirkt diese Ver-
bimlung bei der gewohnlichen Temperatur der Luft,
Wiihrend der \-’m'brenmmg des Kuhlcnox)-flg:-ises im Sauer-
stoffgas wird kein Wasser gebildet, und es enthdlt also
keinen Wasserstoff. Mischt man es mit Wasserstoffgas
und leitet das Gemisch durch eine weilsglithende Glas-
rohire, so wird diese geschwarzt.  Mit Schwefelwasser-
sml']’gas gemengt und durch ein glithendes Rohr geleitet,
setzt sich etwas Schwefel ab.

Thiere sterben sogleich im Kohlonoxyrignsc, und
Menschen, die es einzuathmen versuchten, felen sogleich

ohne Besinnung zu Boden. Man hat g(‘g]:mbi, dafs dieses

o
Gas den schddlichen Stoff bilde, welclien man Kohlen-
dampf nennt; allein diels ist unrichtig, wie schon S. 340.
gezeigt worden ist. Das oxydirte Kohlengas wird bei
jeder Verbrennung von Kohle gebildet, wenn der hinzu-
tretende Sauerstoff nicht hinreichend ist, die Kohle bis
zur Bildung von Kohlensiure zu oxydiren. Die kleine
blaue Flamme, welche sich bisweilen {iber brennenden Koh-
len in unseren Koblenfenern zeigt, entsteht von diesem
Gas, welches durch irgend einen Luftzug aus der inneren
Glut cmporgedréingt wird und auf der oberen Fliche ver-
brennt.

Mit Alkalien, Erden und Metalloxyden geht dieses
Gas keine bekannte Verbindung ein, veréindert sich auch
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nicht, wenn es mit Siduren, selbst mit den concentrirte-

sten, umgeschiittelt wird.

Es besteht aus einem Volum

Kohlenstoff und einem Volum Sauerstoff, oder, dem Ge-
wichte nach, aus 42,96 Theilen Kohlenstoff und 57,04 Th.

Sauerstoff;

oder

100 Theile Kohlenstoff nehmen darin

132,665 Theile Sauerstoff, d. h. halb so viel, als in der
Kobhlensiure, auf,

Sonnenlichts verbinden,

Kohlenoxydgas mit Chlor

Kohlenoxydgas kann sich mit Chlor verbinden und
dann eine eigcmhﬁmliche Gasart hervorbringen, welche
von John Davy entdeckt wurde, der ihr den unpas-
senden Namen Phosgéne aus dem Grunde gab, weil
sich die Gase nur durch den unmittelbaren Einfluls des

Chlor-Kohlenoxyd nennen.
Wenn Koblenoxydgas mit einem gleichcn Volum

Wir werden diese Verbindung

Chlorgas gemengt, und dieses der unmittelbaren Beriih-
rung der Sonnenstrahlen. ausgesetzt wird; so verbinden
sich beide Gasarten, die Farbe verschwindet allmihlich,

und

nach

o

oanz kurzer Zeit ist das Gasgemenge farbenlos
8

und hat sich bis zur Halfte seines vorherigen Umfanges

zusammengezogen, Das Gas hat dabei ganz andere Eigen-

schalten angenommen; es hat einen eigenthiimlichen, sau-

ren, stechenden Geruch, welcher dem des Chlors nicht dhin-
lich ist, und Augen, Nase und Luftrohre stark reizt. Beide

Gasarten miissen aber wasserfrei sein, weil sich sonst anf Ko-

sten des Wassers Chlorwasserstoffsiure und Kohlensaure bil-
den. Die Mischung dieser Gase geschieht am besten so, dals
man aus einem Glaskolben die Luft auspumpt, und dann

den Kolben mit Kohlenoxydgas fiillt, welches durch eine

Glasrohre hineingeleitet wird, die ihrer ganzen Linge

nach mit Chlorcalcium (salzsaurem Kalke) angefillt ist,

damit dieser die Feuchtigkeit des Gases einsauge.

Der

Glaskolben wird hierauf noch einmal ausgepumpt, um ihn

von der atmosphdrischen Luft zu belreien, welche nach

dem ersten Auspumpen zuriickgeblieben ist und sich mit

dem einstromenden Gase vermischt hat, TIst diefs gesc]lc-
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hen, so lalst man so viel gaslormiges Kollenoxyd in den
Kolben, dals er zur Hillte damit angefiillt wird, fiillt
iln sodann vollends mit Chlorgas voll, welches ebenfalls
durch eine Glasréhre mit Chlorcalcium geleitet werden
muls, schlielst endlich das) Ventil, und setzt den Kol-
ben eine kleine Weile dem Sonnenscheine aus. Hat das
Gas seine Farbe verloren, so kann man noch L vom Vo-
lum des Kolbens Chlorgas zusetzen und dann den Kol-
ben vollends mit KI_J[I:el]i::x)‘tlg{ls anfiillen, woraul dann
eing neue Quantitat Chlm‘k:‘;l|[::nux)'t!
sulJihhzt wird, Wenn man kein villig genaues Maals

as im Sonnensclhieine

Lat, thut man immer am besten, einen kleinen Ueber-
schuls von I{Uhltncxydg:ts anzuwenden, indem der Cha-
rakter des Gases dadurch niclit verindert wird.

Das gewonnene gaslOrmige (‘.hlm-koh]mmx)*:l hat ein
specifisches Gewicht von 3,438 und ist also ecine der
schwersten Gasarten, Alkohol saugt sie bis zu seinem
{2 fachen Yolumen ein, zerlegt sie nicht, und nimmt iliren
eigenthiimlichen Geruch und Geschmack an. Vom Was-
ser wird dieses Gas ]lingegen in wenigen Augenblicken zer-
setzt ; es bildet sich Chlorwasserstoffsiiure, die vom Wasser
aufgenommen wird, und wenn das Volumen des ziigegos-
senen Wassers nicht zu grols war, so bleibt ein eben so
grofses Volumen koblensaures Gas zuri ’k, als das Chlor-
kohlenox}fdsﬂs vorher einnahm,

Wird dieses Gas der Einwirkung verschiedener Me-
talle ausgesetzt, und zwar selbst solcher, die sonst nicht
eine ausgezeichnet starke Verwandtschalt laben, z B,
Arsenik und Antimon; so wird dennoch das Chlorkohlen-
oxydgats durch die Metalle zerlegt und zu l\'uhlulmx_)'zi
reducirt, weil das Chlor zu dem Metall eine stirkere Ver-
wandischaft als zum Koblenoxyd hat, Es wird dabei ein
Chlormetall (salzsaures Metallsalz) gebildet. Wirkt hin-
gegen das Gas auf oxydirte Metalle, so wird dasselbe,
nach der verschiedenen Natur der letztern, entweder vollig
absorbirt, oder es entstelit ein Chlormetall, und es bleibt
ein eben so grofses Volumen kohlensaures Gas zurlick, als
das Gas des Clilorkollenoxyds ausmachte,
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Mischt man dieses Gas mit Ammoniakgas, so con-
densiren sich auf 1 Volum des ersteren 4 Volum des
letztern, und es wird ein wasserfreies Doppelsalz. mit
Ueberschuls an Ammoniak gebildet, welches vom Wasser
zersetzt wird, und dabei neutrales salzsaures Ammoniak
erzeugt, welches sich von dem kohlensauren Ammoniak,
so wie vom iiberschiissigen Ammoniak, abscheiden lalst.

Kohlenoxyd mit unterschweflichter Siure und

Chlor,

Diese sonderbare Verbindung wurde 1812 von Marcet
und mir gclneinsch;illlich entdeckt. Wenn man 1 Gewichis-
theil Schyvefelkohlenstoff mit ungefihr 16 Gewichtstheilen
eines Gemenges von concentrirter S:l!i_:elersiiure und concen-
trirter Chlorwasserstoffsiure in einem unvollkommen ver-
schlossenen Gefilse iibergielst, so wird derselbe erst roth-
lichgelb, fingt dann an eine grolsere Consistenz und lich-
tere Farbe anzunehmen, und nach Verlaul von 2 bis 3 Wo-
chen hat er sich in eine weilse kr}*srallinische Masse ver=
wandelt, die im dulseren Ansehen dem Kampher gleicht.
Man erhilt diese noch schneller, wenn man Schwefelkoh-
lenstoff der Einwirkung von feuchtem Chlorgas aussetzt.
Wenn das Chlor trocken ist, wird sie nicht gebildet, weil
dieses dann vom Schwefelkohlenstoff eingesogen wird und
durch Hitze wieder daraus vertriecben werden kann.

Diese weilse Masse ist eine wasserfreie Verbindung
von Clilor, unterschweflichter Siure und Kohlenoxyd. Sie
hat einen scharfen, unangenehmen Geruch, der einige
Aehnlichkeit mit dem Geruche des Chlorschwefels besitzt.
Sie schmeckt brennend und nachher sduerlich, wirkt aber
nicht anf trockenes Lackmuspapier. Auf feuchtes Lack-
muspapier gelegt, rothet sie dasselbe in wenigen Angen-
blicken sehr stark. Sie schmilzt in der Wirme sehr leicht,
und kr)-'slu[]isirt wiahrend des Abkiihlens und Gerinnens,
Bei hoherer Temperatur lalst sie sich leicht tiberdestilliremn,
ohne dabei verindert zu werden, In verdeckten Gefilsen
sublimirt sie sich an den Wanden, ganz wie der Kampher,
und bildet dabei kleine, farblose, wasserhelle Krystalle,
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welche Wiirfel zn sein scheinen. Sie wird im Wasser
nicht aufgel6st, und wenn man sie mit Wasser erhitzt, so
streicht ein grolser Theil davon in Diimpfen durch das
Wasser, wiihrend ein geringerer Theil davon zerlegt wird,
indem Chlorwasserstoffsiure und schwellichte Siure sich in
dem Wasser aufldsen, die Kohlensiure aber in Gasgestalt
entweicht, Lalst man sie lange mit Wasser in Beriihrung,
50 wird sie nach und nach zersetzt und das Wasser sauer.,

Sie ldst sich in Aether, Alkohol, in fetten und Hiich-
tigen Oelen und in Schwefelkohlenstoff auf, Die Aufls-
sung in Alkohol schmeckt scharf sauver und zugleich hochst
unangenehm, Mischt man sie mit einer Auflésung von
salpetersaurem Silberoxyd in Alkohol, so entsteht anfangs
kein Niederschlag, sondern erst nach einigen Augenblik-
ken, nimmt aber dann allmiblich zu, Legt man ein Stiick
Zink in die Alkohol-Solution, so wird dasselbe unter
Entwickelung eines Gases aufgelost, dessen Geruch uner-
triglich stinkend ‘ist.  Mischt man die A]ku]]r)lll"mm{r_: mit
Wasser, so wird der grolsere Theil des aufgelosten Kérpers
wieder liin:dcrgcsch];-lgen. Aetzkali 16st dieselbe langﬁ:]m
auf und ohne Riickstand, Die Losung enthilt dann Kali
in Verbindung mit schweflichter Siure und Kohlensiure
nebst Chlorkalinom, In Dampfgestalt fiber glithendes me-
tallisches Eisen geleitet, wird sie gleichfalls zerlegt und
erzeugt Chbloreisen und Schwefeleisen, wihrend ein Ge-
menge von Kollensiure und Kohlenoxyd in Gasform
entweicht.

Dieser Kérper ist zusammengesetzt aus 4 Volum Chlor,
{ Volum unterschwellichtsaurem Gas und 1 Volum Kgh-
lenoxydgas, oder, dem Gewichte nach, aus Chlor ¢ 5,00, un-
terschwellichter Siure 22,15 und Kohlenoxyd 12,86. Man
kann es auch als aus Chloroxyd und Schwefelkohlenstoff
zusammengesetzt ansehen,

YII. Borsiure.

Diese Sdure findet sich in der Natur theils frei, theils
mit Alkalien oder Erden verbunden, besonders aber mit
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dem Natron, in welcher letztern Verbindung sie das im
Handel als Borax vorkommende Salz bildet. Freie Bor-
siure findet man auf der Insel Volcano und in der Ge-
gend von Toscana, bei Sasso (woher sie bei den Mi-
neralogen den Namen Sassolin erhalten hat) in Gruben
und Siimpfen, am Abhange einiger Anhohen. Unter die-
sen Gruben ist der ZLagone cerchiajo aunf dem Monte
rotondo die grofste, ungeachtet sie nur 10 Klafter lang
und 7 Klafter breit ist. Um diese Wasserbehillter herum
stromen aus dem Berge Diampfe aus, die, wie das Was-
ser der Siimpfe selbst, Borsiure enthalten, welche von
borsaurem und schwefelsaurem Ammoniak, Eisenvitriol,
Gyps u. m. a. Salzen verunreiniget ist. Im Erdboden
rund umher, und besonders am Rande der Gruben, wit-
tert ein Salz aus, dessen Hauptmasse Borsdure ist, das aber
zugleich Ammoniaksalze enthilt, die mit borsaurer und
schwefelsaurer Thonerde und mit Eisenoxyd gemengt sind.
Gewohnlich erhiilt man die Borsiure aus dem DBorax,
der in 4 Theilen kochenden Wassers aufgelost, filirirt
und mit 3 seines Gewichts concentrirter Schwelelsiure
gemengt wird. Diese verbindet sich mit dem Natron zu
Glaubersalz, und die Borsiure krystallisirt beim Abkulilen,
Sie wird dann herausgenommen, auf Loschpapier abge-
troplt, von neuem in kochend heilsem Wasser aufgelost
und wieder krystallisirt. Sie enthilt dessen ungeachtet
noch Schwefelsiure, und zwar wahrscheinlich chemisch
gebunden; um sie davon zu befreien, muls die Borsiure
bei Gliihhitze in einem Platintiegel ges«.‘limolmﬂ, dann
wieder aufgelést und umkrystallisict werden. Sie schielst
in glinzenden Schuppen an, ist fett im Anfiihlen, hat kei-
nen Geruch und einen schwachen, kaum siuerlichen Ge-
schmack, Das Lackmuspapier wird davon schwach gero-
thet. Sie wird in 20 Theilen Wasser von —}-15° aufge-
lést, ist aber in kochendem Wasser leichter 16slich. In
Verbindung mit Wasserddmpfen ist sie fliichtig , und ein
geringer Theil der Borsiiure kann damit sublimirt werden.
Fiir sich selbst ist sie fenerbestindig und schmilzt vor dem
Gliihen zu einem Glase, das man im Wasser auflosen kann.
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Das specifische Gewicht derselben betrigt 1,480. Sie
16st sich im Alkohol auf, und die Losung brennt mit einer
schénen griinen Flamme, Die Auflsung farbt das Kur-
kamepapier braun, ganz wie ein Alkali, und die Farbe
wird durch Verdunsl-m]g des Alkohols noch brauner. Die
Borsiure verfliichtiget sich mit den Dimpfen des Alkohols,
wie mit denen des Wassers, und der iiberdestillirte Alko-
hol enthilt bedeutend viel Borsiure. Sie ist bei gewohn-
licher Lufttemperatur eine der schwichsten Siuren, ver-
treibt aber in der Gliihhitze die meisten Hiichtigeren Siu-
ren. Die |<r}-‘slallisirte Borsiure ist wasserhaltige Borsiure
mit Krystallwasser. Bei einer gelinden Hitze verliert sie
das letztere und verwittert, und bei nicht viel hoherer
Temperatur geht selbst das, mit der Siure als Basis
niher verbundene Wasser verloren. Geschmolzene Bor-
siure nimmt Wasser aus der Luft auf und zerfillt in offe-
nen Gelilsen von selbst, 100 Theile krystallisirte Bor-
siure enthalten 43,62 Theile Wasser, wovon die Hillte
Krystallwasser ist.

Die Borsiure besteht aus 100 Th. Bor, verbunden mit
220,62 Th. Sauerstoff, oder anf 100 Theile aus 31,19 Th.
Bor und 68,81 Th, Sauerstoff. Die Borsiure verbindet
sich mit Salzbasen in so vielen Verhiltnissen und mit so
geringen Affinititen, dals es schwer ist zu bestimmen,
welche von diesen Vcrbindungen man [iicr die neutrale
oder gerade gesiltigte halten soll. Wir nehmen indels
den Borax (natiirliches borsaures Natron), und wahrschein-
lich mit grolster [’lichth‘JkeiE, fir ihre neutrale Vcrbindnng
mit Natron an, und darin ist die Sittigungscapacitiit der
Borsiure L von ibrem Sauerstoffgebalte, oder 11,468;
es giebt aber auch borsaure Salze, in welchen sich der
Sauerstoff’ der Siure zu dem der Basis verhalt wie 12, 6,
4, 3 und 2 zu {.

Die Borsiure wird in der Medicin gebraucht, und
wurde von den alteren Pharmaceuten Sal sedativis Honi-
bergii genannt, Die natiirliche Borsdure aus Italien wird

zur kiinstlichen Bereitung von Borax benutat,
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VI Kieselsinore.

Die Kieselsiure macht den hiufigsten Bestandtheil der
festen Masse unseres Erdkorpers aus, Sie ist der Haupt-
bestandtheil einer grofsen Menge Mineralien, unter an-
dern des 1'1‘:11&1‘5131"5, Sandsteins, Bergkrystalls, Amethysts,
Calcedons, Carneols, Achats, Opals u. s. w. Ihre Eigen-
schaften und ibr Verhalten gegen andere Korper wurden
zuerst von dem unverge lbltchuu Bergman erforscht,

Die Kieselsiure I\uluull ZIL’Illllf“ll rein im Ber, gkl}smll
auch im weilsen, sogenannten Milchquarz, vor, wo sie
nur durch eine, oft unwnghdl Spur von Eisenoxyd ver-
unreiniget ist. Bei AII\\'E,I:ltiklliff dieser Siure bei chemi-

schen Versuchen mufs man sie jedoch gewohnlich durch
]\lIHSL erst von allen zufdlligen Beimengungen reinigen,
welches auf folgende Weise 5LSLILICII{ Man schmelzt  Th.
fein gepulverten Ber gkrystall, oder Quarz, mit 4 Theilen
kohlensaurem Kali, 16st die rusamnlerlﬂ(.schmo]zcm, Masse
in Chlorwasserstolfsiure auf, dunstet d;(. Losung bis zur
Trockenheit ab, und iibergielst dann den trockenen Riick-
stand mit Wasser, dem etwas jener Siure zugeselzt ist. Die
reine Kieselsiure bleibt ungelost zurfick und wird dann auf
Filtrirpapier gcbr:lchi, ge\\'nschcn, g(elmcknct und gegli’ll:t,

In diesem Zustande ist sie weils, pulverformig, rauh
im Anfihlen, knistert zwischen den Zihnen, und ist im
Wasser, in Siduren und den meisten Fliissigkeiten in der
Regel vollkommen unléslich.  Ihr specifisches Gewicht ist
— 9,66. Sie ist in der strengsten Hitze unserer Oecfen
unschimelzbar; vor der Flamme einer Weingeistlampe aber,
auf welche Sauerstoffgas geblasen wird, schmilzt sie zu
einem hellen larbenlosen Glase.

In der Natur kommt die Kieselsiure hiufig krystalli-
sirt vor. Ihre gewdéhnlichste Gestalt ist ein sechsseitiges
Prisma, mit sechsflichiger Zuspitzung., Zuweilen fehlt das
Prisma, und die Zuspitzungen bilden dann eine doppelt
sechsseilige Pyramide

Die Kieselsiure kann sowohl im Wasser, als in Séu-
ren aufgeldst werden; jedoch sind dazu mancherlei Um-
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stinde erforderlich. Wenn die Kieselsiure einmal ausge-
trocknet oder gegliiht worden ist, so ist sie in Wasser
unaufldslich; zuvor aber ist sie immer bis zu einem ge-
ringen Grade darin aunfléslich. Indels ist ihre Loslichkeit
nach verschiedenen Umstanden auch verschieden. Ich habe
schon im Vorhergehenden angemerkt, dals sich Schwelel-
kiesel vollkommen in Wasser auflést, und dals man auf
diese Weise eine an Kieselsiure so reiche Auflosung er-
halten kénne, dals sie nach geringer Abdampfung gelati-
nirt, Auf gleiche Weise 1dst sich sehr viel Kieselsiure in
Wasser auf, wenn Chlorkiesel und Fluorkiesel (Hulssaure
Kieselsdure) durch Wasser zersetzt werden. Die so erhal-
tene Kieselsiure 15st sich fortwihrend auf, wenn man ver-
sucht, dieselbe mit reinem Wasser auszuwaschen, Die
Auflésung der Kieselsiure in Wasser hat weder sauren
Geschmack, noch rothet sie das Lackmuspapier.  Diese
Auflésung der Kieselsiure wird in den grolsen Werk-
statten der Natur, auf eine uns bis jetzt noch ganz un-
bekannte Art, unaufhorlich bewirkt. Alle unsere Quell-
wasser enthalten Kieselsiure, und nicht selten ist sie der
]u'iuﬁgste fremdartige Bestandtheil derselben. Sie kann
nur durch J\[Jdurmnng des Wassers daraus abgesondert
werden. In der heilsen Quelle von Reikum auf Island
fand Klaproth bis zu 9 Gran Kieselsiure auf 100 Cu-
bikzoll, und die kochenden VVasserstrahlen des Ge ysers
setzen auf beiden Seiten des Kraters, so wie das Wasser
erkaltet oder verdunstet, eine Steinkruste, den sogenann-
ten Kieselsinter oder Kieseltuff, ab, der aus Kie-
selsdure besteht, die mit { L Procent Thonerde und L Pro-
cent Eisenoxyd gemengt ist, und wir haben triftige Griinde
zu der Vf::'mullnmg,
stalle (krystallisirte Kieselsiure) und alle Achate und Calce-

dals der grolste Theil der Ber'gkr'y-

done sich aus einer Auflosung in Wasser abgesetzt haben.
In Sduren kann die Kieselsiure aufgeldst werden,
wenn sie vorher mit einem Alkali geschmolzen oder ge-
brannt worden ist, wo sich dann die gebrannte Masse in
einer Siure, am besten in Chlorwasserstoffsiure, auflosen
lalst. Beim Abdunsten scheidet sich die Kieselsiure wieder
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aus, und die Lésung erstarrt anfangs zu einer durchscheinen-
den, wasserhellen Gallerte, die so steif ist, dals man das Ge-
fals umwenden kann, ohne dals etwas herausfillt, Diese
Gallerte bekommt nachher beim ferneren Abdunsten Risse
und wird einem trocknen Gummi #hnlich. Nach vélliger
Austrocknung bildet die Masse ein weilses Pulver, aus
welchem die Kieselsiure weder im Wasser, noch in Siu-
ren anfgelost werden kann. Sie enthalt in diesem trocke-
nen Zustande einen Antheil Wasser, den sie beim Gliihen
fahren lifst, aber dieses Wasser ist gleichwohl immer
liygroscopisch, und ich habe nicht finden kénnen, dals es
eine solche Verbindung der Kieselsiure mit Wasser gebe,
welche den wasserhaltigen Séauren entspriche.

Blofs eine einzige Siure lost die trockene oder ge-
gliihte Kieselsiure auf, namlich die Flufssiure, wovon
weiter unten die Rede sein wird.

Die Kieselsiure besteht aus 48,02 Kiesel und 51,98
Sauerstoff. Ihre Sittigungscapacitit ist wie die der Bor-
saure variirend. Als ihre neuntrale Verbindungen betrach-
ten wir diejenigen, in welchen die Séiltignnrt;sl':.'lpacili'lt der
Kieselsiure L ilires Sauersiuﬂ%chahs isty) di phed 7,307
Sonst ist die Sittigungscapacitit der Kieselsaure in denje-
nigen kieselsauren Salzen, yworaus das Mineralreich grofs-
tentheils besteht, bisweilen L und X, aber gewohnlich &, &
oder gleich mit dem Sauerstoffgebalt der Siure, ohne dals
wir eigentlich sagen kénnen, dals die eine Verbindung
mehr neutral sei als die andere. Die meisten derselben
zeichnen sich dadurch auws, dals sie von stirkeren Séduren
auf nassem Wege nicht zersetzt werden konnen; viele wi-
derstehen sogar der Flulssiure, welche sonst die Kiesel-
saure aullost, wenn sie sich in freiem Zustande befindet.

Die Kieselséure macht einen wesentlichen Bestand-
theil des Glases aus, welches als ein Gemenge von Sili-
caten oder kieselsauren Salzen yon Kali, Natron, Kalk
und bisweilen Iiis:-:nux)'dul und Blelox)‘d, welche zusam-
mengeschmolzen sind, zu betrachten ist. Beim kieselsau-
ren Natron werde ich besonders vom Glase und seiner
Zusammensetzung sprechen, Ferner ist sie ein wesentli-
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cher Bestandtheil von Fayence und Porzellan, wovon ich
bei der Thonerde das Nihere anfiihren werde; eben so
macht sie einen Bestandtheil des Mortels aus. Als Berg-
krystall, Amethyst und Opal wird sie, geschliffen, als
Schmuck gebrnucht, und bildet so die weniger kostbaren
Edelsteine. Man schleift auch Calcedon, Carneol und
Achat zu verschiedenem Endzwecke, z. B. zu chemischem
Behufe, zu harten Reibschaalen, Mérsern und Reibplatten.

B. Séduren mit zusammengesetztem
Radikal

Seitdem wir den Unterschied zwischen den Erzeug-
nissen der Organisclmn und unm'g:mischen Nator und die
verschiedene Weise, wie ihre entfernteren Bestandtheile
unter einander vertheilt sind, niher kennen gelernt, ha-
ben wir gefunden, dals dieser Unterschied eigentlich darin
bestelie, dals in der unorganischen Natur alle oxy-
dirte Korper ein einfaches Radikal haben, dage-
gen organische Substanzen aus Oxyden mit zu-
sammengesetztem Radikal bestehen. Bei den Pflan-
zenstoffen ist das Radikal im Allgemeinen aus Kohlenstoff
und Wasserstoff, bei den thierischen Stoffen aber aus
Koblenstoff, Wasserstoff und Stickstoff gebildet.  Eine
Saure mit zusammengesetztem Radikal will daher eben
so viel sagen, als eine Siure organischen Ursprungs, sie
mag fibrigens aus dem Thier- oder PHanzenreiche ab-
stammen,

Bei den Sduren organischen Ursprungs ist es, im All-
gemeinen betrachtet, nicht der Fall, dals dasselbe Radi-
kal mehrere Oxydationsstufen hitte, welche in dhnlichen
multipeln Verhilinissen zunehmen, wie wir es bei den
Sauren mit einfachem Radikal kennen gelernt haben; viel-
mehr finden die Verbindungen nur in Einem Verhaltnisse
statt, und wenn man demselben Sauerstoff zu entnelhimen
oder zuzusetzen versncht, so wird zugleich das Verhiltnils
zwischen den Bestandtheilen der Radikale selbst veridndert
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und ein ganz neuer Korper hervorgebracht. Indessen
kann man hieriiber noch sehr wenig mit Zuverldssigkeit
sagen, da bis jetzt noch so wenige von diesen Korpern
mit der erforderlichen Genauigkeit analysirt worden sind,
Von den bis jetzt analysirten Siuren haben die Ameisen-
siure, die Citronensaure, die Bernsteinsiure und die Gall-
apfelsdure ein, den gegenseiligen Proportionen der Ele-
mente nach ganz gleich zusammengesetztes Radikal, des-
sen Zusammensetzung mit einem Volum Kohlenstoff und
einem Volum Wasserstoff représentirt werden kann, = Stel
len wir uns nun vor, dals diese bei der Verbindung zu
einem Volum Radikal zusammengetreten sind, so kann die
Zusammenselzung der genannten Siuren, nach den Ana-
Iysen berechnet, deren Resultate ich bei einer jeden ein-
zelnen Siure angeben werde, auf folgende Weise darge-
stellt werden:

Volum d. Radikals, Volum d. Sauerstoffs.

Ameisensidure 2 3
Citronensiure 1 1
Bernsteinsaure 4 3
Galldpfelsaure 3 1

Diese Verhaltnisse zeigen folglich, dals wir nun auf
ein, von dem eben verlassenen sehr wverschiedenes Feld
gelangt sind, und dals wir nun schon in die organisclle
Chemie vorgreilen.

Uebrigens konnen sich Kohlenstoff und Wasserstoff
in vielen verschiedenen Verhiltnissen zu Radikalen wvon
Siuren verbinden, So z. B. besteht das Radikal der Essig-
saure aus 2 Volum Kohlenstoff und 3 Volum Wasserstoff,
das der Weinsiure aus 4 Volum Kollenstoff und 5 Volum
Wasserstoff, das der Schleimsiure aus 3 Volum Kolilen-
stoff und 5 Volum WWasserstoff, u, s. w.

Die Anzahl der Siuren, welche aus Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff bestehen, ist sehr grols, und da
man die Benennung Siure auch auf diejenigen Korper
auszudehnen angefangen hat, welche die Eigenschaften
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einer Siure in schwicherem Grade besitzen, so lilst es
sich voraussehen, dals ihre Anzahl kiinftig noch weit an-
sehinlicher werden wird, wenn man nach niherer Unter-
suchung der unc:rg:misc]]vn Natur die Bemithungen allge-
meiner auf die organische richten wird. Da der vorlie-
gem[u Theil des Lehrbuches sich eigentlich mit der unor-
ganischen Chemie beschiftigen soll, so gehorten die Siu-
ren mit zusammengesetztem Radikal woll nicht hierher;
weil indessen das Studium der unorganischen Chemie die
Bekanntschaft mit mehreren derselben noLInvmulis macht,
so werde ich die vorziiglichsten davon anfiihren.

Die Siuren organischen Ursprungs theilen sich
in Ansehung ihrer Eigenschalten in 2 Klassen, niimlich in
starke und schwache. Die starken Séduren haben

5
gréfsere Sittignngscapacitdt, und wo sie auch in der orga-

im Allgemeinen eine einfachere Zusammensetzung, eine

nischen Natur vorkommen, oder aus deren Producten aus-
gezogen werden mdégen, so machen sie doch immer eine
und dieselbe chemische Substanz aus. Manche von ihnen
wetteifern in den Verwandtschaftsgraden mit den starke-
ren Mineralsiuren; allein es ist unméglich, den Grund
einzusehen, warum die eine stirker, als die andere, ist.
In der 111101‘{5ﬂniscimn Natur beruht die Verwandtschaft
einer Sdure vorndmlich auf ihrem Radikale; hier hinge-
gen sind die Radikale immer dieselben, nur in ihren Ver-
hiiltnissen abwechselnd, und zwar auf solche. Weise, dals
man deutlich sieht, dals keiner von den Bestandtheilen
irgend einen besonderen Antheil an dem Grade der Ver-
wandtschalt hat, sondern dals dieser auf der eigenthiumli-
chen Modification beruht, welche das Radikal bei der
Entstehung des oxydirten Kérpers in der organischen Na-
tur erlitt, und welche sich bei Vereinigung seiner Bestand-
theile in anderen Verhiltnissen verandert.

Die schwachen Siuren haben, ungeachtet die An-
zahl ihrer Elemente dieselbe ist, eine verwickeltere Zu-
sammenselzung ; ihre Silligungscapacitit ist gering, und
jede unter ihnen wird von verschiedenen organischen Kor-
pern mit kleinen Abweichungen in ihren Eigenschaften
her-
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hervorgebracht, so dals sie, wie die organischen Ké&rper
selbst, Verschiedenheiten zeigen, wodurch sie zu Arten
Eines Geschlechts werden. So gehért z. B, der sogenannte
Gerbestoff zu dieser Klasse, dem zwar der deutlich saure
Geschmack mangelt, der aber alle Merkmale der Siure
besitzt, indem er das Lackmuspapier réthet, und mit
Alkalien, Erden und Metalloxyden eigenthiimliche Salze
von mehreren Sittigungsgraden hervorbringt. Allein jede
gerbestoffhaltige Pllanze erzeugt eine besondere Art des
Gerbestoffs, so dals der Gerbestoff der Eichenrinde, des
Tormentills, der Birentraube u. s. w. eben so viele ver-
schiedene Arten einer gemeinschaftlichen Gattang bilden*).

U:*Imrimupt wird man, wenn die Bcstimmung, ob
ein Korper zur Klasse der Siuren gehdre, von dem Ver-
halten dessclben zu den Alkalien, Erden und Metalloxy-
den abhéngig gemacht wird, finden, dals, mit Ausnahme
einiger sogenannter vegetabilischer Salzbasen, es unter den
]’m\fuclt‘ des (_rL\wchsrLu.hs kaum ein einziges giebt,
welches nicht mit einigem Grunde zu den Sauren ger rech-
net werden, oder nicht mit den Alkalien, Erden und
Metalloxyden sich verbinden und in diesen Verbindungen
die Rolle einer Sdure spielen kénnte,

Ich werde hier die merkwiirdigsten von denjenigen
Séuren, welche {iberall in derselben Modification vorkom-
men , beschreiben und ihre Zusammensetzung nach Hun-
derttheilen angeben, in sofern diese bekannt ist; dagegen
werde ich alle theoretischen Untersuchungen iiber die
Fragen : wie dieselben als zusammengesetzt betrachtet wer-

*) Gleichwohl hat Chevreunl mit vieler Wahrscheinlichkeit zn
zeigen gesucht, dals diese Korper, und vorzuglich der Gerbe-
stoff, Vv r’l[il!ltlii[l"l‘li mehrerer sein kinnen, von denen bei ver-
schiedenen Pllanzen eine iede verschieden ist, So =z B. ist, nach
Chevreul, der Gerhestoff eine Verbindung eines eigenen Kor-
]H’ls mit einer Siure, w elche in frn\\-lssuu IJJ.uln‘n l:all.lp[: s|siure,

in anderen Aeg ]]jl‘.\dll["., und nu:ll in anderen eine andere Pllan-
zeénsidure ist, wobei die ‘E[N‘mll-.ch{-'u Verschiedenheiten des Ger-
bestoffs von verschiedenen Pllanzen auf der verschiedenen Siure
und auf den allgemeinen Aehnlichkeiten des Korpers beruben,
welcher mit diesen Siuren verbunden ist.
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den konnen, und wie es komme, dals Koérper, die ein-
ander ihrer quantitaven Zusammensetzung nach ganz nahe

kommen, in allen ilren iibrigen Merkmalen so ganz von

&
einander abweichen konnen, in der organischen Chemie
abbandeln.

Die Sduren mit zusammengesetztem Radikal kommen
theils fertig gebildet in den organischen Kérpern vor,
theils werden sie erst nach deren Absterben, oder aus
den Producten der organischen Kérper erzeugt. So wird
z. B. die Essigsiure durch Gihrung, die Schleim- und
Oxalséure durch Behandlung mit Salpetersiure, die Bern-
steinsiure durch trockene Destillation un. s. w. hervorge-
bracht; es ist aber auch oft der Fall, dals eine solche
Séure, die wir gewohnlich durch Hillfe der Kunst her-
vorbringen, auch im lebenden organischen Kérper sich
vorfinden kann.

1. Essigsdure.

Die Essigsiure wird nur von organischen Korpern
gebildet, kann aber auf viele verschiedene Arten entste-
hen. In grofster Menge erbilt man sie durch eine Art
der Gihrung, welche die saure oder Essiggih rung
genannt wird. Sie bildet sich aunfserdem durch trockene
Destillation der Pflanzen- und Thierstoffe, oder durch
Einwirkung der Mineralsiuren auf dieselben; ferner durch
den Vegetationsprozels, durch das Verwesen der Damm-
erde aul sumpligen Stellen u. s. w. Ich werde auf alle
diese Dinge an ihrem Orte wieder zu sprechen kommen
und hier blols von der Erzeugung der Essigsiure in ilirem
vollkommen reinen Zustande sprechen.

Die gewdhnliche, unter dem Namen Essig yorkom-
mende Siure, die durch Gihrung gebildet wird, ist mit
vielem Wasser verdiinnt und wvon mehreren vegetabili-
schen Stoffen verunreiniget. Von diesen letztern wird sie
durch Destilliren gereiniget; allein der destillirte Essig
enthalt immer noch sehr viel Wasser, von welchem er
ebenfalls befreit werden muls. Die Siure wird daher mit
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einem Alkali, einer Erdart oder einem Metalloxyde ge-
sittiget, die Verbindung bis zur Trockenheit abgedamplt
und die Hssigsiure sodann durch Schwefelsiure daraus
vertrieben.

Der Gebrauch der Gasbeleuchtungsanstalten, in wel-
chen man anfinglich Brennholz verkohlie, lehrte uns auch
den Essig anwenden, welcher durch Destillation der PHan-
zenstoffe gebildet wird, Man gewinnt jetzt, besonders in
Frankreich, eine grolse Menge Fssig beim Verkohlen des
Holzes, welches dort in, in die Erde ein segrabenen, wohl
verwahrten Meilern geschieht, aus welchen der Rauch,
welcher Essig und brenzliches Oel enthilt, in reihenweise
anlgestellte Tonnen gelultet wird, worin er sich verdich-
tet. Der dabei gewonnene Lssig ist braun und brenz-
lich, und wird gereiniget, wenn man ilin mit kohlen-
saurem Naltron sittiget, zur Trockenheit abdampft, und
das Salz, in eisernen Gefifsen, unter stetem Umriihren
bis zur angehenden Verkohlung erhitat, wobei der brenzli-
che Stoff zerstért, die Essigsiure aber 5r{)[§l011111=»ils erhalten
wird. — Die kohlige Masse wird dann mit Wasser aus-
g-'];mgl, die bis zu einer gewissen Concentration ﬂ]}gll-
damplte Losung mit Schwefelsinre versetzt, und zwar mit
der Vorsicht, dals eine geringe Menge des essigsauren
Salzes unzersetzt bleibt. Das schwefelsaure Natron setzt
sich ab, und die geklirte Siiure, welche nun noch sehr
wenig essigsaures und schwefelsanres Natron aufgeldst
enthiilt, wird abgehellt. Auf diese Weise erspart man
sich die Destillation eines Theiles derjenigen Siure, welclie
im Handel vorkommt. Wenn die Siure gehorig rein sein
soll, so wird sie in kppfernen Blasen mit Kiihlgerithschal~
ten von Zinn destillit, Robiquet giebt glcichwohl an,
dals die Siure, bei Anwendung von zinnernen Abkiihlungs-
apparaten, nie klar, wiewohl frei von Zinn erhalten werde,
und dals man sich deshalb einer Abkiihlung von Silber
bediene. Dadurch erhdlt man einen starken und farb-
losen Essig, der sehr wenig von dem brenzlichen Neben-
geschmacke behalten hat, und nach der Verdiinnung mit
Wasser, wie anderer Essig, zum héuslichen Gebrauche be=
*

37
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nutzt werden kann, Um ihn vollig zu concentriren, muls
er noch mit einer Basis gesiltiget, das Salz eingetrocknet
und mit concentrirter Schwefelsiure destillirt werden. Die
sowohl durch Geruch als Geschmack bemerkbare Einmen-
gung von brenzlichem Oecle kann vollkommen mit Blut-
langenkohle weggenommen werden, so dals diese Siure,
dem Geruch und Geschmack nach, eben so rein wird, wie
die auf andere Arten bereitete Essigsiiure.

Der geringeren Kosten halber wendet man zn Berei-
tung der Essigsiure am vortheilhaltesten vollig verwitter-
tes essigsaures Bleioxyd (im Handel unter dem Namen
Bleizucker bekannt) an, legt dasselbe in eine tu-
bulirte Glasretorte, libergielst es ungefibr mit 3. seines
Gewichts, oder noch etwas weniger concentrirter Schwe-
felsiure von 1,85 spec. Gew., und riihrt die Masse sodann
mit einer Glasrohre gut um, damit das Bleisalz und die
Siure auf allen Punkten unter einander gemengt werden,
Die Retorte muls vorher an eine trockene Vr.n‘f:nge ange-
palst und die Fugen mit nasser Blase verbunden werden;
diese auch ziemlich wieder trocken sein, ehe man Salz
und Saure hinuinbringt. Man stellt hierauf die Retorte
in ein Sandbad und hilt sie hier in einer so niedrigen
Temperatar, dals gwar die Siure tiberdestillirt, die Masse
am Boden aber nicht brenzlich wird; und um die De-
stillation zu bes::hlelmig(:n, thut man wohl, wenn man
den ans dem Sandbade hervorstehenden Theil der Re-
tortenkugel mit einem Hute von Pappe, der aber das
Glas nicht beriihren darf, bedeckr, damit die Retorte von
der umgebenden Luft nicht abgekiihlt wird, Diefls fiihrt
den Vortheil mit sich, dals das Gas gleich in den Re-
tortenhals tritt und hier condensirt wird, und wenn die
Bedeckung von Pappe gut eingerichtet ist, so geht die
Destillation bei niedriger Wirme noch einmal so gut als
sonst von statten. Wenn sich die Schwefelsiure mit dem
Bleioxyd verbindet, lilst sie ihr gebundenes Wasser fah-
ren, welches von der Essigsiure aufgenommen, und mit
welchem sie in Gestalt \1'asse1hrrhi5c:r Essigsiiure iiberde-
stillivt wird, Aller angewandten Vorsicht ungeachtet wird
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die iibergegangene Essigsiure doch immer mit ein wenig
schwellichter Siure vermischt, und nimmt dayon einen
schweflichten Geruch an, Man kann sie davon reinigen,
wenn man ihr einen ganz geringen Antheil braunes Blei-
superoxyd zusetzt, welches mit seinem fiberschiissigen
Sauverstoffe die schwellichite Saure in wenigen Augenblik-
ken in Schyvefelsiure verwandelt, die sich dann mit dem
Bleioxyde zu einem in Hssigsiure unldslichen Salze ver-
bindet. Wenn der erste Zusatz, nachdem er aus dem
Braunen in’s Weilse tibergegangen ist, den Geruch noch
nicht weggenommen hat, so setzt man noch einen zweiten
Antheil zu, und schiittelt die Sdure damit um. Sobald
man bemerkt, dafs der Geruch nach schwellichter Saure
verschwunden ist und der Geruch der Essigsiure rein
und scharf hervortritt, so wird die letztere von dem Blei-
oxyde abgefiillt, weil bei lingerem Zusammenbleiben der
Ueberschuls an Sauerstoff im Bleisuperoxyde durch die
]*‘,qsigsiim‘c zmsgﬂsn:hic:lcn und das Bleiox)'d aufgel(ﬁst wird,
Will man vollig Giberzeugt sein, dals die Siure kein Blei
mehr enthalte, so muls man sie noch einmal umdestilli-
ren; wird sie aber blofs als Riechmittel gebraucht, so ist
diels unnothig.

Soll diese Sidure im héchsten Grade concentrirt dar-
gesle\]t werden, so muls das dazu anzuwendende Bleisalz
gehorig verwittert sein. Diels lafst sich zwar in trockener
Luft von —-30° bis 40° Wirme bewirken, erfordert aber
eine lange Zeit, und versucht man es durch Wirme zu
unterstiitzen, so schmilzt das Salz in seinem Krystallwas-
ser, und verwittert alsdann noch schwieriger, :al}gcl‘edmel,
dals es leicht brenzlich wird. Hs ist daher das Beste,
wenn man Gebranch von einer Lultpumpe machen kann,
das feingeriebene Bleisalz im luftleeren Raume verwittern
zu lassen, in welchem man 'm:_;h‘icll in einem flachen Ge-
filse concentrirte Schwefelsiure aufgestellt hat, auf dhn-
liche Art, wie Seite 5 ;mgul'l"lhrl; wurde.  Das Salz
verliert da in 24 bis hochstens 36 Stunden sein Krystall-
wasser, und zerfillt zu einem feinen Mehle. Sollte man

glanben, die Fatiscirung  sei nicht recht vollkommen von
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statten gegangen, so kann man sie noch dadurch vollen-
den, dals man das herausgenommene Pulver noch eine
Stunde I;mg bei 100° der freien Lult aussetzt, weil es
nun nicht melir schmilzt. Bei der Destillation ist es auch
am rathlichsten, keine Schwelelsiure im Ueberschusse zu-
zuselzen, weil dieselbe gewdlnlich von der Lssigsiure
grolsentheils zu schweflichter Siure reducirt wird.

Es ist bis jetzt eben so wenig gelungen, die Essig-
sinre im wasserlreien Zustande darzostellen, wie die Sal-
petersiure, Chlorsiure u, m. a., und der hochste Grad der
Concentration, welchen wir dieser Siure geben kinnen,
ist der, worin sie nur so viel Wasser enthilt, als dasje-
nige Wasser betrigt, welches (wie bei den vorher be-
schriebenen Siuren) die Stelle eines andern oxydirten
Kérpers vertritt, und welches bei der Essigsiure 14,5 Pro-
cent betriigt. Die Vorschriften, welche man iiber die
Darstellung der concentrirten Hssigsiure im Allgemeinen
gegeben hat, gehen oft daranfraus, auch den Zuwritt die-
ses Wassers abzuhalten, ohne welches aber die Siure gar
nicht zu erhalten ist; anch wird bei allen diesen Berei-
tungsarten ein Theil der Siure zerlegt, um das néthige
Wasser fiir einen anderen Theil derselben zu liefern, und
was dabei von den Bestandtheilen der: Siure iibrig bleibt,
bildet eine eigene von Chenevix entdeckte brennbare,
spiritudse Fliissigkeit, die man Spiritus pyro-aceticus
nennt, und woduarch die Jiss]l_gls;'iure. verdannt wird,

Die gewohnlichsten Vorschriften: zur Bereitung der
Essigsiure, die man in den Lehrbiichern findet, sind fol-
gende:

1) Man bringt krystallisirtes essigsaures Kupferoxyd
in eine Glasretorte und treibt daraus durch Destillation
die Sdure aus. Diese Krystalle enthalten zwar diejenige
Menge Wasser, welche die Siure bedarfl; allein dieses VWas-
ser geht schon bei'einer Temperatur fort, bei welcher die
Siure noch nicht abgeschieden wird, und ist daher schon
entwichen, wenn ‘die Siaare sich erst zu vcrl!i'u-ljt}geu an-
fangt, daher hierbei auf Kosten der Siure Wasser und
Spiritus pyro-aceticus gebildet wird.  In der Retorte
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bleibt ein Gemenge von Kohle, Kupferoxydul und metal-

lischem Kupfer zuriick; im Halse derselben sitzt gewohn-

lich ein weilses oder grl’in[ichus Sublimat von essigsaurem

Kupferoxydul, und die Sdure ist oft von iibergegange-

nem Kuplersalze gl'l"ml‘tc];.

2) Man mengt wasserfreies schwelelsaures Kupfuroxyd
mit fatiscirtem essigsauren Bleioxyd und destillirt das Ge-
menge. Die erhaltene Siiure ist gcw{.}ln‘dich brenzlich und
enthiilt viel schwellichte Siure.

3) Man mengt 3 Theile fatiscirtes essigsaures Na-
tron mit § Th. 505[:’_‘1]1[&111 und dann fein geriuhcnem sau-
ren schwelelsauren Kali, worauf man das Gemenge de-
stillitt.  Das Destillat ist aber stark von schwellichter
Siure verunreiniget,

Die concentrirte wasserhaltige Essigsiure, welche ge-
wohnlich Westendorfischer Hssig ader Radikalessig ge-
nannt wird, ist farblos und hat einen beilsenden, scharf
sauren Geschmack, und einen eigenthiimlichen, stechen-
den, sauren, angenehmen und erquickenden Geruch, DBei
~}-4¢9 bis 5° erstarrt sie zu einer, aus breiten Blittern
bestehenden kr}-smllis]rlun Masse, und wenn man beim
Destilliren derselben, nach der oben gegebenen Vorschrilt,
die Vorlage durch Einhiillen in Eis abkuhlt, so krystalli-
sirt sie gc\\'{jlmllch schon in der Vorlage und im Retor-
tenhalse.

Das spec. Gewicht derselben ist —1,063, wiewohl
Xichiter behauptet, dals wenn sie mit ihrem doppelten
Gewichite concentrirter Schwefelsiure gemengt und destil-
lirt wird, dasselbe bis 1,07 gehen soll, und wenn man
bei der Destillation das zuletzt iibergehende besonders
auffingt, soll dieses 1,08 wiegen; allein dieses letzte De-
stillat ist brenzlich und mufls iiber gut fatiscirtes essigsall-
res Natron umdestillirt werden.

Wihrend der litterarischen Streitigkeit, welche vor
einigen Jahren durch Fourcroy’s Behauptung, dals die
Essigsiure nnd Ameisensinre einerlei Siuren wiren, erregt
wurde, und wo man das ganz ungleiche specifische Ge-

wicht beider Siuren in concentrirtem Zustande als Gegen-
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beweis anfiihrte, wurde von Gehlen die Entdeckung
gemacht, dals eine Essigsdure von grofserem spec. (J(."
wichte nicht selten eine geringere Menge Alkali zur Sitti-
gung erfordere, als eine Siure von minderem Gewichte,
und man erklirte dieses aus der verschiedenen Menge
Spiritus pyro-aceticus, welche bei den verschiedenen
Arten der Bereitung in ungleichen Verhiltnissen gebildet
werden kann, Durch Mollerats Versache ist jedoch
diese L".rscheimmg dahin aufgeklirt worden, dafs sie ihren
Grund in einem anderen Umstande hat. Die hochst con-
centrirte Essigsiure wird namlich durch Zusatz einer ge-
wvissen Menge Wassers condensirt und gewinnt dadurch
an spec. Gewicht; was aber dann dariiber zugesetzt wird,
vermindert das spec. Gewicht. Das Resultat von Mol-
lerats Versuchen ist folgendes: Eine moglichst concen-
trirte Essigsiure von 1,063 spec. Gewichie wurde fort-
schreitend mit Wasser gemengt und gewogen. Folgende
Tabelle, in welcher 110 lhmlg, Lsswsnuu, anl den angege-
benen Wassergehalt gerechnet sind, giebt die luubu aul-
gelundenen Verhaltnisse an:

Essigsﬁurc, Wasser. Spec. Gewicht.
110 0,0 1,0630
— 10,0 1,0742
—_ 22,5 1,0770
i 32,5 1,0791
— 43,0 1,0763
= 55,0 1,0742
— 66,5 1,0728
—_— 97,5 1,0658
— 108,5 1,0637
—_ 1182 1,0630

Wir ersehen daraus, dafs das Gewicht der Siure sich
bis zu 1,0701 erhdht, und dals bei diesem Gewichte 100
Theile Siure (- =) 29,6 Theile Wasser aufnehmen.
Ich habe schion oben angeliihrt, dals die concentrirte Siure
von 1,063 spec. Gewichte 14,3 Procent Wasser enthilt;

20

110
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29,6 macht aber genau das Doppelte dieser Menge aus,
welche hier die Sdure unter Varmeentwickelung als che-
misch gchumiencs VWasser aufnimmt, Die erste Portion
Wasser enthillt genau I so viel Sanerstoff als die Essig-
siure, wie wir in der Folge sehen werden, und wenn
dann noch doppelt so viel hinzukommt, so enthalten das
Wasser und die Siure gle.'u-hc Mengen Sanerstoff. Was
setzt wird, dient als Losungsmittel blofs

noch dariiber zuge
Siure, und yermindert daber das

zur Verdiinnung der
spec. Gewicht derselben.

Die Lssigsiure lalst sich leicht entziinden, wenn sie
in offenen Gefilsen bis zum Sieden erhitzt wird und
brennt mit blaner Flamme, beinahe wie Alkohol. Sie
muls in gut verschlossenen Gelilsen aufbewahrt werden,
weil sie sonst l'-‘cucl:ti:__;"l{cil aus der Luft anzieht und ver-
diinnt wird. Die concentrirte Essigsiure wird blofs als
liechmittel gegen ansteckende Seuchen und zur Wieder-
belebung Ohnmichtiger benutzt. Sie kommt im Handel
zuweilen unter dem Namen des sauren Riechsalzes (Se-!
de winaigre) in kleinen Flaschchen vor. Gewdohnlich
sind diese mit schwefelsaurem Kali geliillt, in dessen Zwi-
schenriume die Siure hineingegossen ist, wodurch sie das
Ansehen eines Salzes bekommt.

Man glaubte eine Zeit lang, die Saure in dem ge-
wohnlichen Essig unterscheide sich von der concentrirten,
und nannte daher jene: essichte Saure (Acide aceteuz). —
Die Essigsiure besteht ans 47,16 Theilen Kohlenstoft, 5,85
Theilen Wasserstoff und 46,99 Theilen Sauerstofl, und
ihre SiillignngscapaciiEiL ist & ihres Sauerstoffgehalts, iy

3

15,665. Man hat geglaubt, dals sie auch Stickstoff enthalte,
weil man bei der trockenen Destillation von essigsauren
Salzen bisweilen Ammoniak erhielt; allein man hat nach-
her gefunden, dals diels von unreinen Salzen herriibive.
Die EHssigsiure wird nur zuo einem geringen Theile zer-
stort, wenn sie destillirt, oder in Gasgestalt durch glii-
hende Glastohren geleitet wird, Wenn man sie hinge-
gen durch ein Blﬁhcndes eisernes Rohr leitet oder ein
essigsaures Salz destillirt, so wird sie vollkommen zerlegt



564

‘Weinsiiure.

und in Wasser, Kohlensiure, I{clnlenwassers!oﬁ"grts, und
zum grolsten Theile in eine eigene, brennbare, [liich-
tige, naphtaahnliche Fliissigkeit verwandelt, welche letztere
schwerer als Alkohol, aber leichter als Wasser ist, und
einen durch..lringemlcn nicht unangenehmen Geruch hat.

Die Essigsinre ist ein Losungsmittel fiir mehrere
organische Sioffe, zum Beispiel Kampher, Pfanzen-
leim, Gummiharze, Harze, den Faserstoff des Blutes, Ei-
weils u, s, w.

2. Weinsiure, Weinsteinsiure,

Die Bereitung dieser Siure wurde zuerst von Scheele
angegeben. Man erhilt sie ans dem Weinsteine, einemn
sauren, aus Weinsiure und Kali bestchenden Salze, wel-
ches sich im gibrenden Weine absetzt, Man bereitet sie
am besten auf folgende Weise:

Gercinigter Weinstein ( Cremor tartari) wird mit
Wasser gemengt und bis zum Kochen erhitzt, dann fein
geriebene Kreide zugesetzt, so lange als noch ein Aul-
brausen statt findet. 4 Th. gereinigter Weinstein erfor-
dern ungefihr 1 Th, kohlensaure Kalkerde oder Kreide,
Die Siure, welche der Weinstein im Ueberschusse ent-
hiilt, verbindet sich mit der Kalkerde zu weinsaurem
Kalke und wird in Gestalt eines weilsen Pulvers gelallt.
Die iibrige Flassigkeit enthélt nun ein neutrales weinsau-
res Kali, und sie wird, wenn dieses fiir Apotheken be-
stimmt ist, zur Trockne abgedampft und das neutrale
Salz krystallisirt, Um die Siure vom Kalke durch Schwe-
felsdure abzuscheiden, verfihrt man auf folgende Weise,
Man wiegt, um zuerst die Menge der anzuwendenden
Schwefelsiure zu bestimmen, eine etwas grolsere Menge
kohlensauren Kalk ab, als zur Sittigung erfordert wird,
und setzt davon dem Gemische des sauren weinsauren
Kali's mit Wasser bis zur Neulralisimng zu, Das, was
davon tibrig bleibt, wird gewogen und zeigt an, wieviel
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davon aufgegangen ist. Auf 100 Theile angewendeten
kohlensauren Kalk nimmt man 973 Theile Schwefelsiure
von 1,85 specifischem Gewicht, die mit 10 bis 16mal so-
viel Wasser verdiinnt wird., Nach 24stiindiger Digestion
wird das Gemenge durch Papier flwcivt, der :al;guseute
schiwefelsaure Kalk mit kaltem WWasser ausgewaschen und
das Durchfiltrirte aunf einem flachen Glas- oder Porzel-
langelilse, bei ganz 3eiimicr Warme, bis zur S}-‘l‘upsdicke
abgedampft. Der Gyps, welcher sich unterdessen allméh-
abfiltrirt, und die klare Losung
lle der weiteren allmihlichen
Abdunstung {iberlassen, wobei die Siure in regelmilsigen,
klaren Krystallen anschiefst, Diese werden herausgenom-
tem WWasser abgespiilt, und anf Lésch-
Die y.m‘ﬁckgebli:-sbcna [‘"lﬁssigkclt dun-
ab und Gberlilst sie dem langsamen
noch etwas krystallisiren will.

lich nbgesondcrt, wird
auf einer lanwarmen Ste

men, in etwas kal
* papier gun‘ecknei:,

stet man von neuem

Krystallisiren, so lange

Die Krystalle, welche gcwi}hrﬂicll gelb sind, werden von
m Wasser aufgelost und umkrystallisirt.

peuem in reine
Verfahren kann die Siure anfl zweierlei

Bei diesem
Weise verunreiniget
viele Schwefelsiure, oder durch noch unzerlegten wein-
sauren Kalk. Im erstern Falle wird die Siure beim Ab-
dampfen leicht braun; auch lalst sich die Schwefelsiure
durch Bﬂr}-'tsti}ze oder Bleiessig entdecken, wenn der
Niederschlag, welchen sie darin bilden, durch einen Zu-
satz von Salpetersiure nicht wieder nu['g‘ul&sl. wird. Ein
Ueberschuls von unzerlegt gebliebenem weinsauren Kalke
benimmt der Sidure ihre Kr}'stallisirbarkcit, und man er-
Lalt damit einen dicken Syrnp, aus welchem nichts an-
schiefst: durch ein wenig Schwefelsiure lalst sich diesem

werden, nimlich entweder durch zu

aber abhelfen.

Es ergiebt sich darans, dals immer ein geringer
Ueberschuls von Schwelelsiure erforderlich ist, wenn man
durch dieses Verfahren krystallisirte Weinsteinsiure erhal-
ten will. Wenn die Séure witlrend des Abdunstens braun
wird , so kann man durch einen Tropfen chlorsaures Kali
oder durch Kochen mit gut durchgebrannter Holzkohle
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nachhelfen. Im letztern Falle soll man jedoch, wie be-
hauptet wird, eine reine Siure erhalten, deren Krystalle
in der Luft fencht werden; die Richtigkeit dieser Angabe
ist indessen noch nicht untersucht,

Man kann den weinsauren Kalk auch durch Zerle-
gung des Cremor tartari mit Aetzkalk bereiten, Man
erhilt sie dadurch in grofserer Menge, als durch die Zer-
legung mit Kreide; sie enthilt aber selir oft einen Ueber-
schuls von Kalkerde und kohlensaurem Kalk, weshalb
sich die zur Austreibung der Weinsiure erforderliche
l\lcnge Schyvefelsiure nicht bestimmen lalst, Das zuriick-
bleibende, durch den Kalk von seiner Weinsiure be-
freite, Kali enthilt einen Antheil von weinsaurem Kalk
aufgeldst, durch welchen es die Bigenschaft erhilt, dafls
es, bis zu einem gewissen Grade eingekocht, in der
Warme zn einer undurchsichtigen Gallerte gerinnt, welche
beim Erkalten wieder klar und Hiissig wird.

Man hat auch den Vorschlag gemacht, den rohen
Weinstein in kochend heilsem Wasser zu lésen, durch
Zusatz  von Bleizucker weinsaures Blei daraus nieder-
zuschlngun, und dieses dann durch Schwefelsiure zu zer-
legen. Diels giebt aber eine unreine Siure, die iiberdiels
leicht bleihaltig werden kann, und daher fiiv &rztlichen
Gebrauch nicht angewandt werden darf.

Die Krystalle der Weinsiure sind in der Luft un-
verinderlich und wverlieren iliren Wassergehalt  nicht,
selbst wenn sie bis zum Zersetzen erhitzt werden, Das
Wasser kann nur  durch Zusatz eines Korpers daraus
entfernt werden, zu welchem die Siure eine grolsere
Verwandtschalt hat. Die Weinsiure ist daher im was-
serfreien und isolirten Zustande noch unbekannt. Die
krystallisirte enthalt 11,94 Procent Wasser, aber kein Kry-
stallwasser,

Die Weinsiure wyird durch Destillation leicht zer-
legt und giebt dabei Wasser, Essigsiure, brenzliches Oel,
kohlensaures Gas, gckohlles \-\"’assurbmﬂ‘g.‘|s, und, nach
Rose’s Versuchen, eine eigene krystallisirbare Siure,
die sich in ihrem Verhalten von der Weinsiure unter-
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scheidet. In der Retorte bleibt Kohle zuriick. Der Essig,
welchen man dabei erhilt, riecht und schmeckt nach
dem brenzlichen Oele, und wurde fritherhin brenzliche
Weinsdure genannt,

Die Weinsiure ist im VVasser leichtloslich: 1 Theil
kochendheilses Wasser 16st 2 Theile kr}fslrlnisirte Wein-
siure auf. FEine verdiinnte Auflosung davon wird in
der Luft nach und nach zerlegt, schimmelt und verwan-
delt sich znm Theil in Essig. Sie lalst sich auch in Alko-
hol auflsen. Durch Salpetersiure wird sie in Oxalsiure
und durch Schwefelsiure in Essig umgew:mdc]t. Sie be-
steht aus 36,10 Theilen Kollenstoff, 3,74 Theilen WWas-
serstolf und 60,07 Theilen Sauerstoff. Sie wird in der
Heilkanst und zu Limonadenpulver gebraucht, in der
Chemie zur Entdeckung von Kalisalzen, aus welchen sie,
nach guh(lrigm‘ Concentration, saures weinsaures Kali
( Cremor tartari ) in kleinen, kornigen, schwerloslichen
Krystallen niederschlégt. Ihre Sittigungscapacitat ist 12,01
und betragt L ihres Sauerstoffgehalts.

Brenzliche Weinsiure. Rose’s Versuche iiber
die c-igrml!n’imli:;hc Siure, welche beim Destilliren der
Weinsiure erzengt wird, sind von Fourcroy und
Vauquelin wiederholt worden. Sie fanden, dals diese
Siure keine E]gmlsc]m[‘ten der Weinsiure besitze. Man
reiniget sie auf die Weise, dals man sie mit Kali sat-
tiget, und das Salz sodann mit Schwelelsiure destil-
lirt, wobei die Siure sublimirt wird und ein brenzliches
siuerliches Wasser libergeht. Die sublimirte Saure ist
scharf sauer, schmilzt in erhdhter Temperatur, subli-
mirt sich ohne Riickstand, und Fallt weder die Blei- noch
die Silbersalze, wohl aber die Quecksilbersalze. Aus einem
Gemische derselben mit Bleisolutionen selzen sich nach
einiger Zeit kleine, nadell6rmige, iibereinander gehiufte
Krystalle ab. Die Siure 16st sich leicht in heilsem Wasser,
und krystallisirt beim Erkalten. Mit Kali giebt sie ein neu-
trales, aber kein saures Salz. Dieses Salz ist in Wasser und.
Alkohol 1oslich und zerflielst leicht. Es fallt weder Baryt-
noch Kalksalze, woll aber die neutralen Bleisalze.
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3, Citronensiure,

Auch diese Siure wurde durch den unvergelslichen

Scheele entdeckt,

Sie findet sich in

verschiedenen

PHanzensiften, z. B. in den Citronen, Tamarinden, un-

reifen Weinbeeren, Johannisbeeren, Preisselbeeren, Hahn-
butten u. m. a. In grifster Menge erhilt man sie aus dem
Citronensaft, wenn derselbe in zinnernen oder glisernen

Geliilsen erhitzt und mit fein geriebener Kreide gemeng

wird , so lange noch ein Aufschiumen statt findet. Die

im Citronensafte enthaltene Citronensiure verbindet sich

dabei mit der Kalkerde zu citronensaurem Kalke, wel-

cher sich niederschligt. Man bringt ilin auf den Filtrirap-

parat, und siilst iln so lange aus, als das durchge-

hende Wasser noch gefdarbt ist, worauf man ihn trock-

net. Die Citronensiure wird daraus duorch Schwefel-

siure abgeschieden, eben so wie die Weinsiure auns
Die erhaltene Siure wird mit
derselben Vorsicht zur Krystallisation gebracht, die ich
Ein Ueberschuls von citronensau-

dem weinsauren Kalk.

oben angegeben habe.

rem Kalke hindert das Krystallisiren der Siure. Die
Schwelelsdure Lilst sich durch salzsauren Baryt darin ent-
decken, nicht aber durch Bleiessig, weil das citronensaure

Blei in Salpetersiure schwerloslich ist, und daher vom

schwelelsauren nicht unterschieden werden

kann. Man

nimmt an, dals 5 Quart guter Citronensalt § bis 8L

Unzen krystallisirte Citronensidure liefern. — Die gelbe

Farbe der Citronensiaure kann durch Digeriren mit ein

wenig Salpetersiure, ohne Verinderung der Saure, zerstort

werden.

In England, wo die Citronensiure fiir den Bedarf
der Kattundruckereien im Grolsen bereitet wird, nimmt

man auf 10 Plfund mit Citronensalt gesittigter Kreide

9 Pfand Schwefelsiure, von 1,845 specilischem Gewiclite,

welclhe mit 56 Pfund Wasser verdiinnt wird; der citro-
nensaure Kalk wird mit der Siare ohne Beihiilfe aulserer
Wiarme macerirt, © Nach der Zerlegung wird die saure

Flassigkeit abfiltrirt und der Gyps mit kaltem VWasser aus-
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aeumfhcn Das durchfiltrirte saure Liquidum wird tiber
ll‘ .jem Feuer in einem Bleikessel bis zu 1,13 spuciﬁscllcm
Gewichte eingekocht, dann in kleine und flache Kessel
ansgegossen und im Wasserbade bis zur Consistenz eines
diinnen Syrups abged amplft, Dabei muls man genan auf
den Aungenl hlick ALllL haben, wo sich ein Sa hhdutd]m aul
der ()bul fliche zn zeigen anfingt, und den Kessel sogleich
aus dem Wasser nelmn\,n und zum Abkiihlen hmstLllu‘t.
Stunden ist die Krystallisation vor sich

Nach viermal
g:&r-mg_’e‘n Versiumt man, den Kessel beim Entstehen
des Salzhiutchens sogleich herauszunehmen, so ist es leicht
der Fall, dals die Siure in weniger als £ Stunde Zeit zu
einer kohlschwarzen Masse zusammenbackt. Die erhalte-
nen Krystalle sind gelb und miissen 3 bis 4mal nmkry-
stallisict werden, um farblos zu werden. = Die Mutter-
lange, aus welcher sie sich ansetzen, ist schwarz. Um
die Citronensiure zu benutzen, die noch in ihr yvorhanden
ist, wird sie mit VWasser verdiinnt und wie der Citronen-
saft mit Kreide bebandelt.

Fourcroy machte den V orschlag, den citronensauren
Kalk im Vaterlande der Citronen zu verfertigen und ilm
von da in andere Lédnder zu versenden. Lm Englénder
versuchte diesen Vorschlag in Sicilien auszufiihren, und
bereitete im Jahre 1809 und 1810 ungel':'ihr 500,000 PE,
citronensauren Kalk. Indessen machte die Untanglichkeit
der Einwohner zur Arbeit den Gewinn davon unbedeu-
tend. Die Jahreszeit erschwerte das Trockenen des citro-
nensauren Kalks, und da er nicht ganz trocken geworden
war, erhitzte er sich nach dem Einpacken, Die Fabri-
kanten mulsten die Kreide und die Fisser, die in Sicilien
nicht g{)llmcll[ werden konnten, von England kommen
lassen, und wahrscheinlich hat die ganze Einrichtung kei-
nen Bestand gehabt.

Man hat vorgeschlagen, den Citronensaft mit einem
Alkali zu siittigen, und sodann mit Bleiessig zu lillen;
allein der Citronensaft enthéilt, aufser der Citronensiure,
anch Apfelsiure, Gummi und Extraktivstoff, welche
simmtlich vom Bleizucker niedergeschlagen werden, so
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dafs man auf diese Weise keine reine Siure erhalten
kann.

Die Krystalle der Citronensiure sind in der Luft un-
verinderlich und haben einen scharfen, fast beilsend sau-
ren Geschmack., Beim Erhitzen schmelzen sie in ihrem
Krystallwasser und fangen bei einer noch héheren Tem-
peratur an zerlegt zu werden, wobei sie gelb oder braun
werden, und ein syrupdickes, ganz saures Liquidum bil-
den, welches nicht mehr zum Krystallisiren gebracht yer-
den kann,, Die krystallisirte  Citronensiure kann also
ilires ganzen Wassergehalts ohne Zersetzung nichit beraubt
werden, und ist daher in wasserfreiem Zustande unbe-
kannt. Sie enthélt 18 Procent Wasser, wovon die Hillte
bei niedrigen Hitzgraden, d. b. etwa bei —-28° bis 35°,
in trockener Lult ausgetrieben werden kann, wobei die
Siaure zu einem Mehle zerfillt, — Die Citronensiure
weicht in ihrem Wassergehalte von der Analogie mit an-
deren Siuren ab, bei welchen das Wasser eben so viel
Saverstoff enthalt, als irgend eine Basis, durch welche
die Siure neutralisirt wird. Bei der Citronensiure tritt
nimlich der Fall ein, dals die mit ihr sich verbindenden
iibrigen Oxyde nur L so viel Sauerstoff, als diese Siure,
enthalten, wogegen das Wasser in der krystallisirten Siure
L und in der fatiscirten nur L so viel Sancrstoff, als die
Siure enthalt.

Bei der Destillation giebt die Citronensiure eine eigene
brenzliche Siure, Wasser, brenzliches Oel, Essig, Kohlen-
siure und Kohlenwasserstoffgas. In der Retorte bleibt
Koble zuriick. Durch Schwefelsiure wird sie in Essig,
durch Salpetersiure aber, wenn diese in grofser Menge
zugesetzt wird, beim Kochen ganz langsam in Oxalsiure
umgewandelt; in geringerer Menge greiflt die Salpeter-
siure sie nicht an, 2

100 Theile Citronensiure erforfern 75 Theile kaltes
und 50 Theile kochendes Wasser zur volligen Auflosung.
Mit vielem Wasser verdiinnt, hat diese Auflésung einen
angenehm sauren Geschmack, kann aber nicht lange auf-
bewahrt werden, sondern fingt bald an sich zu zersetzen.
Die
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Die Citronensiiure wird, in Ermnngr:]mlg frischer Citronen,
zur Bereilung von Limonade gebraucht, 2 bis 4 Theile
Citronensiure, mit etwas Zucker und Citronendl versetzt,
g(-hun 900 Theilen VWasser einen am‘;cm:hmcn, erlrischen-
den Geschmack.

Die Citronensiure besteht aus 41,49 Theilen Kohlen-
stoff, 3,43 Theilen Wasserstoff und 53,08 Theilen Sauer-
stoff, Ihre Sittigungscapacitit ist 13,77.

Die brenzliche Citronensiure wurde von Las-
saigne entdeckt. Sie wird erhalten, wenn krystallisirte
Citronensiiure der trockenen Destillation unterworfen yird.
Man erhilt dabei ein schweres, brenzliches Oel und ein
saares, dariiber schwimmendes Wasser. Das Oel enthilt
selir viel Sdure, welche entweder durch Ausyaschen mit
vielem Wasser oder durch Digestion mit einer Aullosung
von kohlensaurem Alkali, oder mit Wasser und kohlen-
saurem Kalk ausgezogen werden kann.  Man reinigt die
Siure so, dals die braune Auflosung, nachdem sie mit
19 811-

kohle behandelt, flirict und dann mit essigsaurem Blei-

Alkali oder Kalk gesiittigt worden ist, mit Blutla

oxyd gefillt wird, worauf man das Bleisalz auswischt,
mit Wasser anriibrt, und durch Schwefelwasserstoff zer-
setzt.  Die Fliissigkeit wird filtrirt und zum Krystallisiren
abgedampft, Die Siure krystallisict in feinen, znsammen-
gewachsenen Nadeln. Diese Siure wird theilweise zer-
setzt, wenn man sie zu sublimiren versucht, und theil-
weise unzersetzt verflichtigt. 1 Th. Siure ist in -3¢ Thy
Wasser von -l-10° aufléslich, und diese Aufldsung hat
einen scharf sauren Geschmack. Diese Sdure ist auch in
Alkohol aufldslich. Sie unterscheidet sich von der Ciiro-
nensiure dadurch, dafls sie mit den meisten Salzbasen auf-
losliche Salze giebt, und nur die Salze von Bleioxyd und
Quecksilberoxydul fillt. Lassaigne hat versucht, die
Zusammensetzung bat. Sittigungscapacitit dieser Saure zu
bestimmen, Fr fand darin 47,5 Kohlenstoff, 43,5 Saner-
stoff und 9 WWasserstolf; aber die Silltigl|nzr_;sc:11;.'1cili'1t fiel
fiir verschiedene Basen verschieden ans, z. B. fiir Bleioxyd
7,38, kir Baryterde 13,14, and fir Kalkerde 54,3, —
7 38
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Umstinde, welche zeigen, dals diese analytischen Resul-
tate keine Glaubwilrdigkeit verdienen,

4. Apfelsiure.

Diese Sinre wurde zuglei(:h mit der Citronensiure
von Scheele, bei seinen Untersunchungen der sauren
Pilanzensilte, entdeckt. Sie findet sich am héufigsten im
Safte unreifer saurer Aepfel, in den Berberisbeeren, Schle-
hen, Vogelbeeren und Fliederbeeren, mit sehr wenig
Citronensiure verbunden. Zu gleichen Theilen mit Citro-
nensiiure ist sie enthalten in den Stachelbeeren, Johannis-
beeren, Heidelbeeren, der Frucht des Weilsdorns, in den
Kirsclien, Moltbeeren, Erdbeeren und Himbeeren. In
Verbindung mit Ameisensiure findet sie sich in den Amei-
sen, und mit Kalk in den meisten PHanzensiften.

Um die Apfelsiure zu gewinnen, sitliget man Aepfel-
saft mit kollensaurem Kali, Hltrirt das gesittigte Salz und
fallt es mit Bleizucker, wobei das Blei sich mit der Aplel-
sdure vereiniget und sich mit ibr niederschliigt. Das apfel-
saure ‘Blei wird mit verdiinnter Schwefelsiure zerlegt,
wobei die Aplelsiure sich abscheidet und dann durch Ab-
damplung concentrivt werden kann, Auch kann man sie
erhalten, wenn man den Salt des Hauslanchs ( Semperpi-
vin Lectoruin ) welcher sehr viel aplelsauren Kalk ent-
bilt, mit Bleizucker niederschligt und den erhaltenen
Niederschlag mit Schwefelsiure zerlegt.  Die 'beste Art,
die Apfelsiure rein und in hinlinglicher Menge zu erhal-
ten, wurde vor einigen Jaliren von Donovan erfunden.
Man sammelt gefrorene Vogelbeeren ein, preflst den Saft
aus' ihnen aus, kocht diesen wie gewohnlich auf, klire
ihn' mit etwas Hausenblase, und digerirt iln dann mit
koblensaurem Blei, welches in kleinen Gaben zugesetzt
wird, so lange, als noch ein Aulschivmen entsteht. Da-
bei bildet sich apfelsaures Blei, welches in kaltem Wasser
sehr schwer 15slich ist, und zum grolsten Theile ungelést
bleibt, aind wovon das wenige Aulgeloste beim Erkalten
sich wieder absetzt. Dieses erhaltene apfelsaure Bleioxyd
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wird einige Male mit kaltem Wasser ansgewaschen, um
den etwa noch zuriickgebliebenen Vogelbeersaft davon zu
entfernen, Man kocht es hierauf mit destillirtem Wasser
und fltrirt die Losung, sobald sie gesittiget ist, noch
kochend heils, woraus nachher beim Erkalten das Bleisalz
in- weilsen, silberglanzenden Schuppen - anschiefst. ~ Das
Ungeloste kocht man mit einer neuen Portion Wasser
and ! Jifst es erkalten. Die erste Solution, aus welcher
sich die Krystalle bereits abgesetzt haben, ist gewdhnlich
etwas gcll;iich und wird daher weggegossen; die andere
hingegen ist farblos und wird zu Aufldsung nener Ga-
ben des noch nicht aufgeldsten Salzes benutzt; um das
Salz nicht verloren gehen zu lassen, welches nach jedem
Anschielsen in der Mutterlauge zuritckbleibt.

Um die erzengten Krystalle recht vollkommen rein
zu erhalten, miissen sie noch einmal umkrystallisirt und
deshalb in  kochend heilsem Wasser: aufgeldst werden,
wobei man woll in Acht nehmen muls, dafs man nicht
zuviel Salz auf einmal in das kochende WWasser bringt,
weil das Ungeloste sonst auf dem Boden des Gelilses
schmilzt, sich an das Glas fest ansetzt und bei verstirkter
Hitze leicht braun werden kann,

Das erhaltene Bleisalz wird nachher zn einem feinen
Pulver g:-ri('l;crl, und mit Wasser vermengt, in welches
man einen Strom von S(:ll\\'eft:'fwnssurmuﬂ‘:_;ns hineinleitet.
Man  erhiilt dadurch Schwefelblei, die Apfelsiure aber
wird im Wasser geffjsl: nnd kann durch Abdampfen bei
gelinder Warme daraus gewonnen werden., Zuletzt bil-
det sich ein gelblicher Syrup, welcher krystallisirt. Die
krystallisirte Apfelsiure wird bei der Destillation zersetzt,
und giebt dabei weilse Nadeln und eine saure Fliissighkeit,
mit Hinterlassung von viel Kohle,

Man hat vermuthet, dals die Apfelsiure auch durch
Einwirkung der Salpetersiure auf Zucker g(—.i.rildcl werde,
wenn man namlich Zucker mit einem gluicln-n Gewichte
ranchender Salpetersiure, welche vorher mit gleichen Ge-
wichtstheilen Wasser verdiinnt worden, tbergielst und die
Masse so lange digerirt, bis sie eine gelbliche Farbe an-
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nimnit, Sie wird bierauf mit Kalkerde gesittiget und die
gesiitligte [“li’:ssigl:vit sodann mit essigsaurem oder salpe-
tersaurem Bleioxyd versetzt, welches apfelsaures Bleioxyd
niederschligt, welches nach dem Auswaschen, auf ' die
oben angegebene Weise, duarch Schyefelwasserstoffgas zer=
legt werden kann.  Allein weder die aof diese Weise
gewonnene Aplelsiure, noch das Bleisalz, haben mit dem
vorher beschriebenen gleiche Eigenschalten, so dals es
wohl méglich ist, dals beide nicht einerlei Sinven sind,
Die aus Zucker bereitete kann nichit zom Krystallisiven
gt‘.b[‘ﬂt‘.llt werden, sondern trocknet zu einer Art von Fir-
nils zusammen, der beim Erhitzen zerlegt wird, sich aul-
blaht, einen stickenden Rauch, wie gebrannter Zucker,
von sich giebt, und ‘eine Menge von einer blitirigen Kolile
zirfickldlst.  Wenn man sie in  Wasser auflost und sich
elbst tiberlalst, wird sie zerstért und geht sowohl in. die
geistige als in die saure Gilirang iiber. Behandelt nian sie
mit Salpetersiure, so giebt sie Oxalsdure, und wenn durch
neuen Zusalz von Salpelersiure keine Oxalsiure mehr er-
halten werden kann, bleibt eine starke, mit Salpetersiure
gemengte Saure zuriick, die beim Abdamplen einen dicken
Syrup bildet, welcher keine Krystalle giebt. Diese Siure
ist keine Aplelsiure und ist bis jetzt noch micht niler
untersucht worden.

Bouillon-la-Grange glaubte bewiesen zu haben,
dals die' Apfelsiure nichts anderes als eine Vcrbind:mg
der Essigsiure mit einem extraktartigen Stoffe sei; diels
ist jedoch durch neuere Versuche widerlegt worden,
Donovan, welcher den Unterschied zwischen dem aus
\"ostrlbl:r?rsnf'[e bereiteten und dem aus Zucker mit Sal-
petersiure. gewonnenen apfelsanren Bleie auffand, glaubte
eine neue Siure entdeckt zu haben, die er Aeidum sor-
bicum — Vogelbeersiure — nannte; allein Bracon-
not zeigte, dals diese Siure Aplelsdure sei, und Vogel
fand, dals die aus Zucker bereitete Siure mit der Aplel-
saure nicht einerlei sei. Die aus Zucker gezogene Siure
verdient daher eine neue Untersuchung,

Man hat sie fiir eine Abfindurung der Citronensiure
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ansehen wollen, von welcher sie sich gleichwohl durch
ilire Unkrystallisirbarkeit, so wie durch ihr Verhalten zur
Kalkerde unterscheidet, Sie giebt damit ein im WWasser
16sliches Salz, welches mit einem kleinen Ueberschusse
von Siure sich leicht auflést, und vom Alkohol niederge-
schlagen wird, wodurch sie sich zugleich von allen ande-
ren v'n-‘y‘i_-:m[rilischun Sauren unterscheidet.

Man hat verschiedene Versuche angestellt, um sowolil
die Znsammensetzung, als die S-"iltigunsséﬂpﬁci:é‘it der Aplel-
siure zu bestimmen, ohne indels ganz zuverlissige Resul-
tate zn erhalten. Aus Braconnots Versuchen scheint her-
vorzugehen, dals ihre SE}Higimgm_-apacitiit in den nentralen
Salzen 15,4 ist, und dafs sie Salze mit Ueberschuls an
Siure in zwei Verhiltnissen giebt, in welchen die Sitti-
gungscapacitit 10,26 und 5,13 ist

srenzliche Siuren der Apfelsiure. Wird die
Apfelsiure fiir sich destillirt, so giebt sie zwei brenzliche
Siiuren, von welchen die eine in Hiissiger Gestalt fiberde-
stillirt, und die andere sich im Retortenhalse sublimirt.
Sie wurden von Braconnot entdeckt und spiter von
Lassaigne weiter untersucht, sind aber dessen lmg&‘nchlut
noch zu wenig untersucht, als dals man sagen konnte,
sie seien ordentlich bekannt.

Wird reine und trockene Apfelsiure in einer mit
Vorlage versehenen Retorte destillirt, so schmilzt die
Siure, wird dunkel an Farbe, bliht sich auf, es destillirt
eine farblose l"ii'ls.w‘rgkril tiber, und gegen das Ende der
Operation sublimiren sich im Gewdlbe der Retorte weilse,
feine und lange Nadeln. In der Retorte bleibt endlich
viele, volumindse Kohle suriick.  Die fiberdestillirte flis-
sige Sdure Lat den Namen brenzliche Apfelsdure er-
halten.  Sie hat einen :n:sg-zci:::hr](:l scharfen, sauren Ge-
ilires Volams :11}5ud:m11=l't und

schmack, Bis zur Hillte
erkalten gelassen, setat sich daraus die Sdure in prismati-
schen Krystallen ab. Die krystallisivte  Saure verandert
sich nicht an der Luft. DBei -}-4795 schmilzt sie, und
n Masse

5\-351{:}&-! wieder beim Erkalten zun einer strahlig
von Perlenmutterglanz. Bei einer noch hoheren Tempe-
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ratur wird ein Theil davon zersetzt und ein anderer sub-
limirt sich in feinen Nadeln. Auf glithende Kohlen ge-
worlen, giebt sie einen weilsen, erstickenden, sauren
Rauch. Diese Siure ist sowohl in: Alkohol als Wasser
aulloslich.  Bei --t0° bedarf sie zweimal ibr Gewicht
Wasser, um anfoeldst zu werden. Nach einem von Las-
saigne angestellten, analytischen Versuche mit dem Salze,
welches diese Siure mit Baryterde giebt, wiirde ibre Sit-
tigungscapacitit 19,48 sein. Die Salze, welche sie mit
anderen Basen giebt, sind durchans von denen verschie-
den, welche die Aplelsiure liefert,

Das Sublimat, welches gegen das Ende der Destilla-
tion der Apfelsiure erhalten wird, ist, nach L assaigne,
wieder eine andere Siure, welche sich wesentlich dadurch
von der vorhergehenden unterscheidet, dals sie bei S
bis 212mal ilir Gewicht Wasser zur Auflosung  bedarf.
Mit Kalk und Baryt scheint sie lésliche Salze zu geben,
essigsaures Bleioxyd fallt sie dagegen in weilsen Tlocken,
welche in einem Ueberschusse von Siurve auvfléslich zu
sein scheinen. Sie fillt nentrales schwefelsaures Eisenoxyd
rostfarben und triibt salpetersaures Silberoxyd, — Eigen-
schalten, welche veranlassen, dieselbe mit der Modifica-
tion der Benzoésaure zu vergleichen, welche bei Destilla-
tion von Talg und fetten Oelen erhalten wird.,

5. Benzoésiure.

Diese Siure hat ihren Namen vom Benzoéharz, aus
welchem man sie am vortieilhaftesten erhilt, Sie wurde
schon 1608 von Blaise de Vigenere unter dem Na-
men der Benzoéblumen beschrieben; sie findet sich in
verschiedenen PHanzenstoffen, z. B, im peruanischen und
Tolu-Balsam, im Styrax, in der Vanille, dem Zimmet,
Kalmus, der Birkenrinde, so wie im Urine der Pferde,
Kameele, des Rindviehes und anderer Thierarten.

Man gewinnt sie aus dem Benzoéharze anf dje Weise,
dals man z. B. (0 Loth ausgesuchtes Benzocharz ganz [ein
pulvert und mit | Lotlireinem kohlensauren Kali in L Nolsel
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Wasser kocht. Da das Harz allmihlich schmilzt und zu-
sammenbickt, dadurch aber die Einyirkung der Lauge
{ das Innere des Harzkuchens verhindert wird , so muls

au
assen, das Harz herausnehmen und

man es dann erkalten 1
yon neuem pulvern, darauf wieder gelinde in der Launge
kochen, bis es wiederum zusammenbickt, und dieses Ver-
fahren von neuem 2 bis 3mal wiederholen. Die Lauge,
welche anfangs briunlichgelb und triibe ist, wird zuletzt
klar und beinahe farblos. Sie enthilt nunmehr benzoé-
aus welchem die Benzoésdure mit etwas
man

saures Kali,
rditnnter  Schwefelsiure ansgesuhivnlcﬁ wird, die

ve
als noch ein Niederschlag

troplenweise so lange zusetzt,
Dieser Niederschlag ist die Benzdésiure; sie wird
ht und mit kaltem Wasser wolill
iarz geben 1% I.oth Siure.
suche mehr Alkali nimmt,

et I'nf:-_{l,
auf das Filorum gebrac
:ulsi;_(:\\-;lschel]; 10 Loth Benzodél

Wenn man zu diesem Ver:
als zur Sattigung der Siure g(:mde erforderlich isty so
lost das tiberschiissige Alkali eine Menge Harz aunf, wel-
ches sich mit der Siure niederschligt, und ihr eine gelbe
oder briunliche Farbe giebt.

Man kann anch die Jenzoésiure
Harzes im Wasser erhalten; oder wenn man das Harz in
iiber welchen man eine Papier=
\iite steckt, wiblrend man ein schwaches Kohlenfeuer® nm
den Tiegel herum macht, Die Saure sublimirt sich da-
bei, und legt sich in gliinzenden Nadeln an das Papier
Allein keine von den beiden Verfahrungsarten be-

durch Kochen des

einen holien Tiegel legt,

an,
lohnt die Miihe.

Die gewonnene Siure ist iibrigens noch
enthilt noch einen fliichtigen Stoff von angenel]—
holichem Geruche, und einen Kleinen An-
Von dem letztern wird sie durch Subli-
gelinder Wirme belreit.
weil die sublimirte

nicht rein,

sondern
men, vanilled
theil von Harz.
mation in einem Glaskolben bei
Man stellt den Kolben etwas schief,
.+ niederfallt, und wenn das Glas
515111?,L%11Llcn I{r)'slalibliim:h::n und
nimmt das

Saure sonst leicht wiede
mit einem Schnee von
leln erfiillt ist, lalst man es abkiihlen,
Sublimat heraus und erhitzt dann die auf dem Boden er-




978 Benzotsiure,

starrte Masse von nenem, FEs ist dazu so wenig Hitze er-
forderlich, dals grofse Portionen Siure iiber einem Feuer
von 3 bis 4 kleinen Kohlen sublimirt werden konnen,
Der riechende Stoff hiingt der sublimirten Siure sehr
Imrmiick?g an; allein diese Ve unreinigung ist von keiner
Bedeutung. Man kann il indessen ginzlich entfernen,

g
wenn man die Sdure mit Alkali sittiget, das Salz im
Wasser anflost, die Auflosung mit Blutlaugenkohle behan-
delt und die Benzoésiure wieder mit Schywefelsinre [illt.

Aus abgedampftem Urin yom Rindvieh oder aus Diin-
gerjauche kann die Benzoésinre durch Salzsiore nieder-
geschlagen werden, Sie hat dann einen unangenelimen
Geruch, von welchem sie aber ebenfalls durch Kochen
mit Kohlenpulver grolsentheils befreit werden kann, Wenn
T'"]".;: oder Fett destillirt wird, bekommt man ein schmie-
riges, brenzliches Oel, welches beim Kochen mit grob
gepulverter Kreide oder Marmor benzoésanren Kalk giebt,
aus welchem man die Siure durch Salzsiure niederschla
gen kann; allein sie enthilt einen brenzlichen Sioff, wo-
von sie nur schwer zu reinigen ist, und welcher macht,
dals sie die Silber-, Blei- und Quecksilbersalze nieder-
schligt. Sittiget man die Siure mit Alkali und 16st dann
das eingetrocknete Salz in wasserfreiem Alkohol auf, so
erhilt man ein, einigermalsen reines benzoésaures Kali.
Man hielt diese Siure fritherhin fiir eine eigene Siure,
und nannte sie Fettsiure. Sie wird durch die zersto-
rende Ejn\\irklmg des Wirmestoffs aul das Fett gebildet,

Die natiirliche Farbe der Benzoésiure ist die weilse,
und wenn sie in’s Gelbe oder Braune fille, so ist diels
ein Merkmal von einer bedeutenden .Bc]munglms VoI
Harz. Sie krystallisirt in nadell6rmigen oder schuppigen,
elastischen Krystallen, und ist in der Lult vollig unver-
dnderlich; sie hat einen schwach siuerlichen Geschmacl,
der aber im Halse ein eigenes scharfes und brennendes
Nachgefiihl erregt. Die Benzoésiiure vereiniget sich nicht
mit dem Wasser, und in ilren Krystallen ist sie frei von
allen Verbindungen enthalten. Im reinen Zustande hat
sie keinen Geruch; im Allgemeinen aber belilt sie hart-
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niickig Theile desjenigen Kérpers an sich, aus welchem
sie bereitet yorden ist, und nimmt mehr oder minder
den Geruch davon an. Die aus Benzoé¢ bereitete riecht,
wie gesagt, nach Vanille.

In der Warme schmilzt sie leicht und sublimirt sich
bei gelinder Hitze. Fin kleiner Theil davon wird dabei
zerlegt.  Mit Sand gemengt und erhitzt, wird sie beinahe
g:’im]tn:]t zerlegt und giebt mehr brennbares Gas, als irgend
ein anderer Pllanzenstoff. Im offenen Tiegel gesclumol«
zen, lifst sie sich mit einem glithenden Eisen, mit einem
angeziindeten Spahne, oder einem elektrischen Funken
entzinden, Der Ranch von verfliichtigter Jenzoésinre
hat einen stechenden Geruch, der zum Husten reizt und
die Angen angreilt. Im kochenden Wasser 16st sie siclt
in allen Verhiltnissen auf, und eine concentrirte Losung
derselben erstarrt beim Erkalten zu einer weilsen, fett-
ahnlichen Masse, Sie besteht aus kleinen nadelf6rmigen
1\'1')'51:1I]vn, ans welchen man die {ibrige Aufldsung her-
ssiure erlordert 200 Theile

auspressen kann. 1 Theil Benzc
kaltes Wasser zu seiner volligen Aullosung. Sie  wird
leichter vom Alkchol als vom Wasser gelost, wird aber
aus jenem durch Wasser nicht gefallt, wenn die Siiure
frei vom Harze war, Die mit Harz verunreinigte Siure
giebt, mit verdiinnter Salpetersiure gekocht, eine grofse
Menge Blausiure, und die zuriickbleibende Siure hat
einen bitterlichen galleartigen Geschmack angenommen,

Die reine Benzoésiure wird in der Schwefel- und
Salpetersiure oline Verinderung aufgelost.  Sie bestelit
ans 75,05 Theilen Koblenstoff, 5,12 Wasserstolf und 109,03
Sauerstoff, und ilire S;"lLIingnSSCdPiiCilﬁl ist 6,64, oder L
ihres Sauerstoffgebalts.

6. Gallapfelsdure.

Dicse Siiure war Scheele’s letzte Entdeckung. Sie
findet sich in den meisten zusammenziehenden Vegclﬂbi-
lien, vorziiglich aber in den Gallipfeln, verbunden mit
einem eigenen Stolf~, der wegen seiner Eigenschalt, Haute
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zu gerben, den Namen des Gerbestoffs bekommen hat.
Sie lifst sich von diesem Stoffe sehr schwierig trennen,
und ihre Zusammensetzung berabt auf so schwachen Ver-
wandtschaften, dals sie wihrend der Versuche leicht zer-
legt wird. Sie wird aus den Galldpfeln auf folgende
Weise bereitet:

a) Scheele gewann sie dadurch, dals er einen Aul-
guls von Gallipfeln in einem locker bedeckten Geliilse
stehen und verschimmeln liels; nach einigen Monaten hat-
ten sich zwischen dem Schimmel eine grolse Menge Kry-
stalle abgesetzt, die er in kochendleilsem Wasser wieder
aufldste und der ﬂeinigun&; wegen nochmals krystallisiren
liels. Diese Bereitungsart erfordert viele Zeit, giebt iibri-
gens aber reiche Ausbeute.

&) Nach Richter werden 1 L Plund gestofsene Gall-
dpfel in kaltem Wasser cilrgcwui(-]u und I]cil's]g 1::11§t-:'i111|‘1,
Nach 24 Stunden wird das Aufgeldste durchgeprelst, auf
das Gallipflelpulver frisches Wasser gegossen, und dasselbe

nach dem Weichen wieder ausgedriickt, Die erhaltene

braune Losung wird bei gelinder Warme bis zur trock-

nen Masse :1l|t;-t-(l;unpll, wodurch man eine miirbe, glan-
zende, dunkelbraune Masse erhilt, die aus Siure, Gerbe-
stoff und vegetabilischen Extraktivstoff besteht, Sie wird
fein gepulvert und mit wasserfreiem Alkohol tibergossen,
dessen specilisches Gewicht nicht fiber 0,79 gehen darf,
(Nimmt man gewohnlichen Spiritus vini rectificatissimus
der Officinen, so wird die ganze Masse aufgelost.)  Der
Alkohol 16st beinahe nur die Gallipfelsiure auf und farbt
sich davon stroligelb; man destillirt dann den Alkohol
grolstentheils ab, 16st den Riickstand in kochendheilsem
Wasser auf, und damplt ibn zur Krystallisation ab. Die
Krystalle, welche zuletzt zur Krystallisation anschielsen,
sind etwas gefirbt, konnen aber durch Abwaschen mit
kaltem Wasser fast ganz farblos gemacht werden, Ein
Pland Galliplelpulver gicbt auf diese Weise 1 & Loth
Siure.

¢) Braconnot giebt folgendes Verfahren an: Man
feuchtet das Pulver von Gallapfeln mit Wasser an und
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lilst es auf einer --20° bis 25° yarmen Stelle einen
Monat lang stehen, wihrend man es immer wieder an-
feuchtet, wenn es trocken zu werden anfingt. Die Masse
schwillt dabei auf und schimmelt, Nach Verlauf eines
Monats wird die darin befindliche braune Flissigkeit aus-
gedriickt, das Ausgedriickte mit Wasser gekocht und beim
Filtriren ausgeprelst. Die Losung giebt beim Abkiihlen
eine graulichgelbe, krystallisirte Galldpfelsiure, welche
man durch Kochen mit 8 Theilen Wasser und I thieri-
scher Kohle dahin bringen kann, dals sie beim Erkalten
farblose Krystalle giebt.

d) Humphry Davy schligt vor, einen Aufguls von
Galldpfeln mit kollensaurem Baryt zu digeriren. Die Ba-
ryterde vertheilt sich zwischen der Gallipfelsaure und dem
Gerbestoff, Der gnlliipﬂ;lsfmre Baryt lost sich mit griiner
Farbe auf, und der gcrheslol'ﬂl;llligc fallt zu Boden. Die
filtrirte Losung wird mit Schwelelsiure gemengt, SO lange
noch ein Niederschlag erfolgt; der dadurch gel'iillle schwe-
felsaure Baryt wird abgesondert, und die riickstindige
Losung, welche die Galliplelsiure enthilt, zum Krystalli-
sicen abgedampft. Die erhaltenen Krystalle sind jedoch
nicht weifls, — Man hat noch melrere Arten, die Gall-
dplelsiure zu bereiten, die ich aber i't[}uri_-‘r;he.

Die durch diese Prozesse erhaliene Siure ist indessen
nicht rein, sondern enthilt einen nicht unbedentenden
Antheil Gerbestoff chemisch gebunden, von welchem sie
durch Destillation befreit werden muls. Die Gallapfel-
siure sublimict sich dabei und setzt sich, in Gestalt einer
schneeweilsen, auf dem Bruche bliurichten, krystallini-
schen Masse, im Retortenhalse an. Auf dem Boden bleibt
¢ine braune Masse zuriick, an welcher man in den mei-
sten Fillen die Kennzeichen des Gerbestoffs wiederfindet,
Die sublimirte Siure enthdlt kein Wasser, schmeckt bit-

ter, rothet das Lackmuspapier nicht im mindesten, und
lost sich im Wasser leicht zun einer farblosen Fliissigkeit
auf. Die unreine Siure, wie sie vor dem Sublimiren ist,
hat im Gugunlhui[ einen  siuerlichen, znsammenziehenden

Geschmack, Sie wird in 3 Theilen kochendem YVasser
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und in 24 Theilen kaltem YWasser aufgeldst. Der kochende
Alkohol 1lést gleiche Theile, der kalte hingegen nimmt
nur L davon auf, Eine Aullosung in Wasser wird leicht
zerstort, schimmelt und setzt Schleim ab, Darch vorsich-
lige Erhitzung kann die Siure aus trockenen Gallipleln
sublimirt werden; allein der geringste Antheil brenzliches
Oel verdirbt sie. Durch Schwefelsiure wird sie zerstort
und in Essig umgewandelt. Die Salpetersiure verwan-
delt sie in Oxalsiure.

Sie giebt mit den Alkalien, Erden und Metalloxyden

eigene Salze; doch wird ilire Zusammensetzang zum Theil
£

8
durch die dtzenden Alkalien zerstért, wenn man diese in
grolserer Menge zusetzt, als zur Siittigung der Siiure er-
forderlich ist. Man erhilt die galliipfelsauren Salze am
besten, wenn man kohlensaure Basen in Galliipfelsiure
anflést.  Die Auflésung, die, wenn sie mit farbloser
Siaure gemacht worden, ebenfalls ungefiarbt ist, nimmt
nach und nach in der Luft eine griine Farbe an, die bis-
weilen in’s Blaue oder Braune ibergeht.  Will man da-
her diese Verbindungen in fester Gestalt farblos haben,
so muls man sie im lultleeren Raume iiber Schwelelsiure
abdunsten.

Die merkwiirdigste Eigenschaft der Gallipfelsinre ist
die, welche sie mit dem Gerbestoffe gemein hat, dals sie
mit Eisenoxyd schwarze Verl)imlungcn giebt. Unsere ge-
wohnliche Tinte ist eine Verbindung von Eisenoxyd,
Schwefelsiure, Gallipfelsiure und Gerbestoff,

Man hat den Gerbestoff und die Gallapfelsiure [iir
einerlei Korper gehalten; sie unterscheiden sich jedoch
sowohl durch ihre Eigenschalt als durch ibre Zusammen-
setzung. Chevreul hat es sehr wahrscheinlich gemacht,
dals die Gallipfelsiure in den Gallipfeln und im Allge-
meinen in allen adstringirenden Pflanzen, welche Eisen-
salze schwarz firben, darin als ein Bestandtheil des Ger-
bestoffs enthalten sei, in Folge dessen alle Versuclie, sie
abzuscheiden, darauf gerichitet sein miissen, die vegetabi-
lische Materie, womit sie im Gerbestoff verbunden ist,
abzuscheiden oder zu zerstéren. Scheeles und Bra-
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connots Methoden, bei welchen die mit der Gallaplel-
siure verbundene Materie durch den Einfluls der Luft
schneller zersetzt' wird, als die Siure selbst, liefern daher
die grofste Menge: der letzteren: aber die Siure, welche
auf diese Art erhalten wird,; ist indessen niclits anderes
als eine Verbindung von Gallipfelsiure mit derselben
Materie, und reagirt, in dem. Grade, als diese Materie
abgeschieden wird, weniger stark sauer, so dals der Ger-
bestoff stirker als die krystallisirte Siure reagirt; und die
sublimirte Saure reagirt gar nicht mehr. Hierans entste-
hen die vielen verschiedenen Angaben, welche man von
verschiedenen Verfassern iiber. diesen Gegenstand findet,
In der organischen Clemie werde ich bei Beschreibung
des Gerbestoffs Gelegenheit haben, auf diesen Gegenstand
wieder zuriickzukommen.

Die Gallaplelsiure besteht aus 57,26 Theilen Kohlen-
stoff, 4,73 Theilen Wasserstoff und 38,01 Theilen Sauver-
stoff. Ihre Sitligungscapacitit betrigt 12,67 oder L ihres
Sauerstoffgehalts. Ihre Verwandtschaften sind dufserst

schwach.

7. Schleimsdure.

Diese Siure wurde im Jahr 1780 von Scheele ent-
deckt. Man erhiillt sie aus Gummi, wenn dasselbe mit
Salpetersiure behandelt wird: daher bat sie den Namen
Schleimsidure bekommen. Sie lalst sich aber auch aus
Milchzucker gewinnen, und deshalb nannte sie Scheele
Milchzuckersiure. Ein Theil arabisches Gummi wird
mit 2 Theilen nicht zu starker Salpetersiure, oder 1 Theil
Milchzucker mit ¢ Theilen Salpetersaure digerirt, bis die
Gasentwickelung abzunehmen anléngt. Beim Erkalten fallt
ein weilses Pulver zu Boden, welches auf das Filtrum ge-
nommen und mit kaltem Wasser gut nnsgewnst'hen wird.
Dieses Pulver ist die Schileimsiure, Durch Digestion mit
frischer Salpetersinre kann man aus der Lbsung noch
etwas mehr Schleimsiure erhalten; dann aber erhilt man
durch Abdunsten Oxalsiure, und zuletzt bleibt eine fir
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unreine 'Apfelsiure gehaltene Siure zuriick. Laugier
giebt an, dals die aus Gummi bereitele Schleimsiure theils
schleimsauren, theils oxalsauren Kalk enthalte, wovon man
sie befreien konne, wenn man sie erst mit verdiinnter
Salpetersiure digerire, dann in kochendheifsem Wasser
aufldse, fltrire und sich absetzen lasse.

Die Schleimsiure hat einen schwachsauren Geschmack,
dem des Cremor tartari nicht uniahnlich; sie ist weils,
pulverartig, fast unldslich”im kalten WWasser, kann aber
in (0 Theilen kochendein Wasser aufoelost werden, Beim
Abkiihlen dieser Losung schligt sich L der aufgelésten
Siure als ein weilses, feines, krystallinisches Pulver nie-
der.  Sie ist nicht fliichtig, sondern wird durch Destilla-

tion zerlegt, unnd giebt eine eigene brenzliche Siure.

Wenn man eine kochendheilse gesittigte Auflosung von
Schleimsiure schnell bis zur Trockenheit abdunstet, so
wird sie ‘r_ir-lljlicllln'.'iun, und man erhilt eine zihe, in Al-
kohol und Wasser leicht losliche Masse, die scharfer sauer
als die Schleimsiure, die aber weder Apfel- noch Wein-
siure ist, und deren Natur man noch nicht untersucht hat,

Die Schleimsinre besteht aus 34,39 Theilen Kolilen-
stolf, 4,73 Theilen Wasserstoff und 50,85 Theilen Sauer-
stoff. Sie kommt also in ihrer Znsammenselzung  der
Weinsiure sehr nahe.  Ihre Sittigungscapacitit ist 7,61
oder L ihres Sauerstoffgehalts.

Brenzliche Schleimsiaure. Die Schleimsiure wird
bei der trockenen Destillation zerlegt und giebt ein brenz-
liches saures Wasser, nebst einigen Krystallchen im Re-
tortenhalse. ~ Scheele, welcher diels zuerst bemerkie,
verglich das Sublimat mit der Benzoé- oder Bernstein-
siure, Tromsdorf glaubte gefunden zu haben, dals es
wirklich Benzoésiure sei, bis endlich Houton-Labil-
lardiere entdeckte, dals es eine eigene Siure ansmache,
welche er _deide pyromucique, brenzliche Schleim-
siure, nannte. Man erhilt dieselbe, wenn man die Kry-
stalle in dem braunen Wasser aufldst, die Losung filtrirt
und zum Kr}'stﬁ”isircn abdamplt; die Krystalle sind braun.
Man reiniget sie durch Umdestilliren in einer Retorte mit
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Vorlage, bei einer Temperatur von hochstens 130 bis
1409,  Das Sublimat ist noch etwas gclblich und in der
Retorte bleibt ein wenig Kohle zuriick. Durch aberma-
liges Auflosen im Wasser und Umkrystallisiven erhilt man
die Siiure farblos,

150 Theile Schleimsiure geben 8 bis 10 Theile der
reinen brenzlichen Siure. Diese Siure ist farb- und ge-
ruchlos, hat einen scharf sauren Geschimack, schmilzt bei
- 130°, und wird bei einer, wenige Grade hoheren Tem-
peratur in Gestalt von Troplen sublimirt, die nachher zu
einer mit Krystallnadeln bedeckten ]u‘)‘SlﬂHi:]isChcn Masse
erstarren, Im offenen Feuer verfliegt sie und giebt ste-
chende saure Diample; ist aber in der Luft unveranderlich,
1 Theil davon lést sich in 26 Theilen Wasser von -+15%;
sie ist aber in kochendheilsem Wasser viel leichter l6s-
lich, und schiefst beim Erkalten in linglichen Blittchen
an, die einander nach allen Richtungen durchkrenzen.
Im Alkohol ist sie leichter loslich als im Wasser.

Sie besteht nach Houton-Labillardiere’s Ana-
lyse aus 52,118 Theilen Kohlenstoff, 2,111 Theilen Was-
serstoff und 45,506 Theilen Sauerstoff, und ihre Satti-
gungscapacitit betriigt 7,635 oder ! ilires Sanerstoffgehalts.
Sie giebt im Allgemeinen leichtlosliche Salze, und die
Metallsalze, welche durch sie gefallt werden konnen, sind
blofs die Eisenoxydsalze, Quecksilberoxydulsalze und die
Zirmox}-‘dsa!zc_ Diese Siure konnte statt der kostbaren
Jernsteinsiure dazu benutzt werden, das Eisenoxyd aus
seinen Verbindungen niederznschlagen.

8. Ameisensiure.

Wenn man die Ameisen reizt, so spritzen sie eine
eigene scharfe saure Fliissigkeit von sich, die einen eigen-
thiimlichen, stechenden, angenehmen Geruch und einen
sauren, beinahe beifsenden Geschimack besitzt.  Diese
Fenchtigkeit besteht aus einer nicht fliichtigen Sdure, der
Aplhulséiul'e und einer eigenen Hﬁclnigcn Siure, die man
Ameisensiure nennt.
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Man gewinnt sie auf die Weise, dals man eine Par-
thie Ameisen mit einer doppelten Menge Wasser in einer
Destillirblase mit Helm und Kiihlrobr von Zinn so lange
destillirt, bis das Uebergehende anfangt brenzlich zu wer-
den. Aul der erhaltenen Siure schwimmt zuweilen ein
wenig Oel; dieses wird a[;gwnonmmn und die Saure so-
dann mit reinem kohlensauren Kali gesittiget, das Sala
aber abgedunstet. Dabei tritt ein Moment ein, wo das
Salz sich fliissig erbalt, ohne dals etwas Wasser weiter
abdamplt; sn)"_;h.-irh nimmt man es vom Fener und lalst
es unter bestindigem Umriihren erkalten, wodurch ein
weilses Salzpulver erhalten wird, welclhes an der Lult
leicht Feuchtigkeit anzicht. Dieses Salz wird mit 2 seines
Gewichis Schwelelsiure, von 1,84 specifischem Gewiclite,
die vorher mit etwas Wasser verdiinnt worden, vermischt
und destillirt, wobei die conecentrirte Ameisensiure in die
Vorlage iibergeht. Ueberhaupt kann die Ameisensiure auf
dieselbe Art, wie die Essigsinre concentrirt werden; doch
sind anch dieselben Vorsichtsmaalsregeln dabei zu beob-
achten, um die Vernnreinigung durch schwellichie Siure
zu verhiiten.

Das, was mit den Ameisen zugleich in der Blase zu-
riickbleibt, ist ein.Gemenge von concentricter Ameisen-
und Apfelsiure, nebst einigen thierischen Stoffen von den
Ameisen.  Es wird filtrirt und ausgeprelst, und hieranf L
davon mit [feingeriebenem Bleiweils oder kohlensaurem
Bleioxyd digerirt, bis es einen siilsen Geschmack annimmt,
Der iibrig
ren Alkali oder mit Kreide gesiltiget, und von der Blei-
auflésung so lange etwas zugesetzt, als noch ein Nieder-
schlag erfolgt, wodurch die Apfelsiure nebst den thieri-

e Theil der Siure wird mit einem kolilensan-

schen Stoffen vom Bleioxyd gelallt werden. Das dadurch
gereinigte ameisensaure Salz wird nun bis zur Trocken-
heit abgedunstet und mit Schwefelsiure destillict, wie
oben angegehen worden ist.

Gehlen giebt die Vorschrift, bei Bereitung der
Ameisensiure die Ameisen zu stolsen, mit etwas VWasser
zu mengen und auszupressen. Die dm‘:,‘lrgogrmgcnu Fliis-

sigkeit
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sigkeit wird dann mit kohlensaurem Kali im Ueberschusse
gesittiget, hierauf mit einer Auflosung von schyvefelsau-
rem Eisenoxyd so lange gemengt, als noch ein Nieder-
schlag erfolgt. lllcrﬂul wird die l]l.lSSJg]\(,}r, welche durch
das Eisenoxyd von den organischen Stoffen befreit wor-
den ist, mit Alkali genan gesitiget, zur trocknen Masse
abgedampft und dieselbe dann mit Schwefelsiure versetzt
und destillirt.

Dobereiner hat die interessante Entdeckung ge-
macht, dals die Ameisensiure kiinstlich hervorgebracht
werden kann, Man erhilt sie, wenn 1 Th. krystallisirte
Weinsiure, 2.1 Tih: geln_ﬂ\-‘crier Braunstein (Mangansuper-
oxyd) und 2L Th, Schweflelsiure von 1,35, die zuvor mit
9 bis 3mal ihres Gewichts Wasser verdiinnt worden ist,
in einer geriumigen Letorte mit einander vermischt und
gclinde erwiarmt werden. Es entwickelt sich dabei viel
kohlensaures Gas, und die Masse steigt deshalb gern iiber.
Nachdem diese Gasentwickelung aufgehort hat, wird die
Iliissigkeit iberdestillirt. Das Destillat ist verdinnte
Ameisensiure, welche durch Sittignng mit Alkali und
durch Destillation des trockenen ameisensauren Salzes mit
Schweflelsiure concentrirt werden kann, Dieser Prozels
lalst sich so erkliren, dals der Sauerstoff, welcher durch
Einwirkung der Schwefelsiure auf das Mangansuperoxyd
im EnLwicl;e[ungs-i\ugeﬂblickc in Beriibrung mit der Wein-
siure kommt, Koblenstoff und Wasserstoff derselben zu
Kohlensiure und Wasser oxydirt, bis endlich Ameisen-
siure iibrig bleibt, welche dadurch nicht weiter verin-
dert wird,

Die concentrirte Ameisensiure hat einen sauren, ste-
chenden, angenchmen Geruch, ganz so, wie gereizte Amei-
sen. Sollte sie von schweflichter Siure verunreiniget sein,
so wird sie durch Bleisuperoxyd anf dieselbe Weise, wie
bei der Issigsiure angegeben worden, davon befreit. Sie
ist farblos und weniger scharf sauer, als die I;fssi-c;sfim‘c,
Man erhilt sie nur im wasserhaltigen Zustande, und sie
ist in isolirter Gestalt unbekannt. Ihr specifisches Ge-
wicht im concentrirten Znstande ist, nach Gehlen, 1,1168,
S 39
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und sie enthélt 192 Procent Wasser. Mischt man sie mit
oleichen Theilen reinem Wasser, so wird ihr specifi-
sches Gewicht 1,06, und mit noch 2mal so viel Wasser
=1,0296.

Concentrirte Ameisensiure wird, wenn sie mit was-
serfreier Schwelelsaure vermischit wird, nach Débereiner,

zersetzt, aus dem Grunde, weil die Bestandtheile der Amei-
sensiure, indem ihr die Schwefelsiure das chemisch ge-
bundene Wasser entzieht, nicht mehr zusammenhalten kin-
nen, sondern ein Gemenge von kohlensaurem Gas und
I{o]llenox\_‘dg:ls entwickelt wird. Indessen wenn der VWas-
serstoff dli.‘l‘ Shure zu Wasser (')_\‘)'[.“l'f. wird, so sollte nur
Kohlenoxydgas entwickelt werden, wie man leicht auvs
der Zusammensetzung der Siure linden kann,

Fourcroy hielt die Ameisensiure [iir Essigsiure, die
durch ein fliichtiges riechendes Oel verindert sei; allein
durch die Versuche von Afzelius, Richter und Stier-
sen ist es ausgemacht, dals sie von der Essigsiure ver-
schieden ist, Die Ameisensiure und Essigsiure von glei-
chem specifischen Gewichte neutralisiren ungleiche Men-
gen von Alkalien und Erden: die letztere mehr, als die
erstere; allein die trockenen ameisensanren Salze enthal-
ten weit mehr neuntralisirende Basis, als die essigsauren
Salze. Beiderlei Salze haben tibrigens viele Aehnlichkeit
mit einander, unterscheiden sich aber doch in etwas; so
ist z. B. die essigsaure Talkerde in trockener Gestalt eine
gummiihnliche Masse, die in der Luft feucht wird, da-
gegen die ameisensaure Talkerde bei langsamen Abdam-
pfen in kleinen Kiystallen anschielst, die an der Luft
sich micht verindern. Das essigsaure Bleioxyd ist ein
leichtldsliches Salz, welches Krystallwasser enthilt, und
an der Lult verwittert; das ameisensaure Bleiuxyd ist
selir schwerldslich und enthilt kein Krystallwasser, Der
zuverldssige Unterschied beider liegt in ihrer Zusammen-
setzung, Die Ameéisensiure bestehit nimlich aus 32,54 Th.
Kohlenstoff, 2,68 Th. Wasserstoff und 64,78 Th. Sauer-
stolf, und ihre Sittigungscapacitit ist 21,53, oder & ihres
Sauerstoffgehalts,
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Die Ameisensiure wird verschiedentlich in der Oeco-
nomie und Medicin angewandt, Man erhilt einen star-
ken und wohlschmeckenden Ameisenessig, wenn man Amei-
sen in kochendheilsem Wasser ertrinkt, und dieses mit
Zusatz von mehreren Ameisen so lange digerirt, bis es
den verlangten Grad von Siure angenommen hat. Ist der
Ameisenessig zu schwach, so zersetzt er sich nach und
nach von selbst, wie der gemeine Essig.

9, Bernsteinsiure,

Diese Sdure erhilt man durch Destillation des Bern-
steins, eines fossilen Harzes, welches besonders auf den
siidstlichen Kiisten der Ostsee, vorziiglich im samlindi-
schen Kreise in Prenfsen gefunden wird. Die Sdure ist
in dem Bernsteine nicht vorhanden, sondern wird wih-
rend der Destillation gmbildet‘

Das Destilliren kann in einer Glasretorte mit tubulir-
ter Yorlage vorgenommen werden, geschieht aber gewﬁlm-
lich fabrikmilsig mit mehreren Plunden auf einmal in eiser-
nen Retorten, Der Bernstein giebt dabei zuerst ein gelb-
liches siuerliches Wasser, welches grolsentheils Essig ist;
darauf kommt ein diinnes gelbliches Oel, nebst Kohlen-
wasserstoffgas und kolilensaurem Gas, zu deren Ableitung
die Vorlage tubulirt sein muls, Wibrend dessen schie-
[sen zugleich im Retortenhalse und im oberen Theile der
Vorlage gelbliche Krystalle an.  Das Oel wird nach und
nach brauner, und dann erzeugen sich keine Krystalle
mehr,  Zuletzt wird das Oel schwarz und dick wie Pech.
Die im Retortenbalse befindlichen Krystalle sind Bern-
steinsiure, die mit brenzlichem Oele verunreiniget ist. —
Man erhillt die Bernsteinsiure besonders hiufig aus Fabri-
ken, wo Bernstein zur Firnilsbereitung gerdstet wird,
denn der gerostete Bernstein ist gerade in dem Zeitpunkte,
wo die Entwickelung der Siure aufhort, zur Auflésung
im Alkohol oder in fetten Oelen am tauglichsten, Man
rechnet gewohnlich auf jedes Pfund Bernstein ein Loth
Bernsteinsiure, Nach Barths Angabe erhilt man doppel
39 *
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so viel Siure, wenn man den Bernstein pulvert, und bei

der Destillation mit ;% bis % Schwefelsiure und ;f. Was-

ser vermischt.

Die gewonnene Siure ist gelb oder gelblich braun,
und stark durch Oel verunreiniget, wovon sie sich schyer
abscheiden lifst. Man lost sie in dem, bei der Destilla-
tion des Bernsteins erhaltenen Wasser auf und seibt sie
durch feuchtes Papier, wodurch das mechanisch beige-
mengte Oel zuriickgehalten wird. Die durchgeseihte braune
Fliissigkeit reiniget man auf folgende Weise: @) Man dige-
rirt sie mit animalischer Kohle, am besten mit solcher,
g erhalt, fAltrirt sie
nachher, und lilst dann die durchgegangene ungeférbte
Fliissigkeit zum Krystallisiven abdampfen, Dieses Verfah-

die man bei der Berlinerblau-Bereitun

ren reiniget jedoch die Siure nicht von dem beigemeng-
ten Oele, sondern benimmt diesem blofs die Farbe, Da-
her wird die anfangs ungefirbte Fliissigkeit beim Abdam-
pfen mach und nach wieder gelb und braun, weil sich
das Oel dabei oxydirt und dunkler firbt. Dals die Siure
durch Kochen mit Kohlenpulver ihrer Natur nach verin-
dert werde, wie nach Fourcroy behauptet wird, ist ein
Trrthum. — &) Die aunfgeloste und wieder eing:}koc]ite
Saure wird in einem Glaskolben sublimirt, jedoch bei
11163]id15t geringer Hitze, so dals man nur eine Kohle
nach der andern unterlegt. Man verfihrt im L'ebrigen
dabei so, wie bei der Sublimation der Benzoésiure ange-
geben worden ist.  Die erhaltene Siure ist schneeweils
und glinzend, — ¢) Die unreine Sdure wird mit kohlen-
saurem Kali, welches jedoch nicht tiberschiissig zugesetat
werden darf, gesiittiget, das bernsteinsaure Kali darauf
mit etwas wenigem von dem oben erwiilinten Kohlenpul-
ver gekocht, filtrirt und mit Bleizucker versetzt, so lange
noch ein Niederschlag entsteht, Das gelillte bernstein-
saure Bleioxyd wird hieranf mit kaltem Wasser vollig
ausgesiilst und getrocknet, 10 Theile bernsteinsaures Blei
erfordern 3 Theile Schywefelsiure von 1,85 specilischem
Gewichte, die vorher mit 20 bis 30mal so viel Wasser
verdiinnt worden ist, Bei dieser Reinigungsart geht zwar
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ein Theil der Siure selbst mit verloren, weil das bern-
steinsaure Blei nicht vollig unléslich im Wasser ist, allein
man bekommt dafiic die Siure vollkommen rein, — Man
hat auch vorgesclilagen, die Bernsteinsiure durch Koclien
mit Salpetersiure zu reinigen, durch welche das Oel, die
Siure aber nicht, zerstort wird ; allein es entstehit dadurch
eine neue Verunreinigung durch Oxal- und Apfelsiure.

Die Bernsteinsiure krystallisict in ungefirbten, durch-
scheinenden Krystallen. Diese Krystalle sind wasserhal-
tige Bernsteinsiure.  Sie besitzt einen eigenen schiwach
siverlichen Geschmack, der immer etwas von dem, der
Siure anhingenden Oele an sich behilt, auch in dem
bernsteinsauren Salze fast ungusch\-\-ii(lll bemerkbar ist.
Sie ist fliichtig und lalst sich ohne Riickstand sublimiren,
wenn sie vom Qele [rei ist, Die mit Kohllenpulver ge-
reinigte Siure enthdlt ein wenig Oecl, welches sie bei der
Destillation zuriick lalst. 25 Theile kaltes und 3 Theile
kochendheifses Wasser 1osen 1 Theil Bernsteinsiure aul,
Sie wird von kaltem Alkohol langsam, aber von 1L Thei-
len kochendem aufgeldst, und wird durch Schwelel- und
Salpetersiure nicht zerstort.

Die bernsteinsauren Salze werden durch troekene
Destillation zerlegt, und die Sdure in brenzliches Oel,
Wasser, Essig, kohlensaures Gas und Kohlenwasserstoffgas
verwandelt. Die Bernsteinsiure besteht aus 48,12 Thei-
len Kohlenstoff, 2,07 Theilen Wasserstoff und 47,9 Thei-
len Sauerstoff. Die Sittigungscapacitat derselben ist 15,87
oder & ihres Sauerstoffgebalts, kommt also der Essigsiure
sehr nahe.

Sie wird in der Heilkunst als innerliches Heilmittel,
in der Chemie zur Scheidung des Lisens vom Mangan
bei der Analyse eisenhaltiger Korper gebraucht.

Da diese Saure sehr theuer ist, so kommt sie im
Handel oft verfilscht vor. Man macht sie nach aus Wein-
steinsiure oder saurem schwelelsauren Kali, die mit Bern-
steind]l befenchtet werden. Man kann ihre Reinheit prii-
fen, wenn man sie in einem Loffel erhitzt, wo die reine
Bernsteinsiiure verfliegt, die verfilschte aber im ersiern
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Falle viele Kohle, im letztern saures, schwefelsaures Kali
zurticklilst, Bisweilen besteht die verfdlschte Siure auch
aus Salmiak, welcher mit Bernsteinél und etwas Salz-
siure zusammengemengt ist, Diese verfliichtiget sich eben-
falls, giebt aber einen Geruch nach Ammoniak, wenn sie
mit Kalk gemengt wird.

Ehe ich die vegetabilischen Sauren verlasse, will icn
noch eine Vergleichung iiber die, in Gasform gedachten
und nach relativen Maalstheilen berechneten Bestandtheile
derjenigen von diesen Siuren, welche bis jetzt genau
analysirt worden sind, hier mittheilen, so wie es vorher
bei der Salpetersiure und andern geschehen ist.

Da der Kohlenstoff ein Bestandtheil derselben ist,
dieser aber gewdhnlich nicht in Gasgestalt vorkommt, so
mufs dessen Volumen durch Berechnung gefunden werden,
indem man annimmt, dals, wenn das Sauerstoffgas mit
demjenigen Antheile von Kohlenstoff vereiniget, womit
es Koblenoxydgas bildet, sein Volumen gerade verdop-
pelt, das zugetretene Volumen dem gasformigen Kohlen-
stoffe angehdre, dessen specifisches Gewicht hiernach aus-
gerechnet werden kann, Wir nehmen ferner an, dals
jede dieser Siuren so viele Maalstheile Sanerstoff enthalte,
als so viel Male ihr Sauerstoff ein Vielfaches ilirer Sitti-
gungscapacitit ist; wenn also z. B, ibr Sauerstoff dreimal
so viel als ilire Sittigungscapacitit betrigt, so nehmen
wir 3 Volumina Sauerstoffgas in ihr an,

Hiernach ergiebt sich folgende Uebersicht:

Sauerst, Kohlenst, Wasserst,

Oxalsiaure 3 2 0
Ameisensiure 3 2 2
Bernsteinsinre 3 4 4
Essigsiure 3 4 6
Gallipfelsaure ) 6 6
Benzoésiaure 3 15 12
Ciltronensiure 4 4 4
Weinsiure 5 4 5
Brenzl, Schleimsdure 6 18 4
Schleimsiure 8 6 10
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Dabei ist zu bemerken, dals diese Raumverhiéltnisse
nicht blols Anniherangen, sondern die genauen Verhalt-
nisse sind,

10. Honigsteinsﬁurc,

Sie wurde im Jahre 1799 von Klaproth in einem
selr seltenen brennbaren Fossile entdeckt, welches seiner
honiggelben Farbe wegen den Namen Honigstein er-
halten hat, und worin sie zun 0,46 Gewichtstheilen enthal-
ten ist. Der Honigstein enthilt aufserdem noch 0,16 Thon-
erde und 0,38 Wasser. Man gewinnt die Siure durch
wiederholtes Auslaugen in kochendheilsem Wasser, aus
welchem sie dann beim Erkalten in nadell6rmigen oder
kleinen, kurzen Krystallen anschielst. Der mit Vasser
nnsgelwullle Honigstein enthiilt indels noch einen Antheil
Saure, welchen das Wasser pnicht auszuzielien vermag.
Man thut deshalb besser die Siure mit kohlensaurem
Alkali auszuzichen, dessen Ueberschuls dann mit Essig-
siure gesiltigt wird. Die I-Ionigslclnséiurc fillt man hier-
auf mit salzsaurem Baryt, Der Niederschlag wird aunsge-
waschen, durch Digestion mit verdiinnter Schyvefelsiure
zersetzt, und die Honigsleinsiure dann durch Abdampfung
der Fliissigheit krystallisirt. Diese Saure ist noch so we-
nig untersucht, dals man kaum mit voller Sicherheit mehr
davon sagen kann, als dals sie da ist. Klaproth giebt
dariiber folgendes an: Sie hat einen siifslichsiiuerlichen,
hinterher aber bitterlichen Geschmack. Sie verlliichtiget
sich auf erhitztem Glase, und giebt einen grauen Rauch,
welcher, die Nase wenig angreilt, Sie wird von der Sal-
petersiure nicht verindert und giebt mit den alkalischen
irden schwerlosliche Salze., Sie zerlegt die essigsauren
Salze, nicht aber die salpetersauren Salze, ausgenommen
das salpetersaure (\'J_L:ecksilbel‘,

Als Kennzeichen dieser Siure sind noch folgende an-
zufithren, Sie fillt den essigsauren Baryt und das essig-
saure Dlei mit weilser Farbe, das salpetersaure Eisen mit

isabellgelber, und das essigsaure Kupfer mit spahngriiner
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Farbe. Die Salpetersiure 15st alle diese Niederschl: lige
anf. Salpetersaures Silber wird von der llomosluns.mre
nicht verindert.

Cyansiure.

11. Cyansiure.

Wir haben im Vorhergehenden (S, 292.) gesehen, }
dals Kohlenstoff und S]IL‘LS[O!F zu gleichem Volum ver-
bunden, einen Kérper bilden, wclchcn wir Cyan nennen,
und welcher, gleich dem Chlor und Jod, alle Eigenschal-
ten eines Silzhlfdels hat.  Wenn Cyangas in eine Aufls-
sung einer Salzbasis geleitet wird, z. B. in ein Gemenge
von kaustischer Baryterde und Wasser, so wird die Ln-
ryterde zersetzt, das Cyan verbindet sich mit ihrem me-
tallischen Radikal, dem Bm‘yum, zu Cyanbarium, und
der Sauerstoff der Erde verbindet sich mit einem ande-
ren Theile Cyan zu Cyansiure, welche mit unzersetzter
Baryterde cyansauren Baryt bildet; und es ist dieses Ver-
halten also ganz analog mit dem, was vorgelt, wenn
sich Chlor Lmd Jod mit einer Salzbasis verbinden. Aber
bei dem Cyan findet dabei wegen der Leichtigkeit, wo-
mit die Bestandtheile desselben .mdere Ver ]Jlnfllmr!en ein-
gehen, eine Zersetzung von Wasser statt, w oclmdl Koh-
lensiure, Ammoniak uml die braune stu]&slofﬂudlwp Kohle
entstelien, in welche P} an so leicht iibergeht, umI Wo-
durch dieser Prozels ein verwickeltes \nsehun erhalt.

Die ersten Veranlassunigen zur Annalime der Existenz
der Cyansiure gab Vauquelin 1818, wiewohl wir
eigentlich Wohler die positive Kenntnifs der Existenz
und ?:us;immcnsv:zrmg dieser Siure verdanken,

Cyansiure bildet sich auf mehrfache Art, aber nie
anders als in ].}ur[ihrlmg mit Salzbasen, Die Art, welche
ich eben anfiihrte, ist, wiewoll sie besser als eine andere
die Analogie des Cyans mit den iil brigen Salzbildern dar-

thut, r_:fr:lclmohl keine von denen, welche mit V ortheil an-
gewandt werden kénnen. Wohler hat fol lgende Darstel-
lungs- Methoden angegeben: D) Jlarns{mws Quecksilber-
oxyd wird in einer l’xetolle destillirt uml die gnﬂuumgr»n
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Producte in mit Wasser vermischter kaustischer Bar}-’terde
aufgefangen. Das zugleich entstehende Cyanbaryum wird
durch einen Strom von Kohlensiure zersetzt, und aus der
filtrirten Fliissiglkeit dann der cyansaure Baryt durch Alko-
hol gefallt. 2) Cyangas wird tiber g[i‘l!]emles kohlensau-
res Kali geleitet. Die Masse schmilzt nach einer Weile,
es entwickelt sich Kohlensiure, und man erhilt endlich
ein Gemenge von cyansaurem Kali und von Cyankalium.
3) Man schmilzt Cyanquecksilber mit kohlensaurem Kali,
wodurch man, aulser metallischem Quecksilber, dieselben
Producte erhilt. 4) 13 Th. Cyanquecksilber werden mit
9 Th. Salpeter vermischt, und das Gemenge in kleinen
Portionen nach und nach in einem glithenden Tiegel ab-
gebrannt, 5) 4 Th. fatiscirtes Blutlaugensalz (C}'ankn—
lium mit Cyaneisen) werden mit 3 Th. Salpeter vermischt
und in kleinen Antheilen in einen glithenden Tiegel ge-
tragen, wobei sich auch etwas cyansaures Kali als ein
dicker weilser, an kalte Koérper condensirbarer Rauch ver-
Hiichtigt.  6) Getrocknetes Blut oder Blutkohle wird mit
wenig Salpeter vr_‘rpnﬂ"t. 7) Fatiscirtes Blull;mgcnsn]z
wird genau mit einem gleichen Gewichte feingeriebenen
B-Tmlgnnsuperoxyds vermischt, und die Masse bis zum
schwachen Glithen erhitzt, Kommt sie in starkes Gliihen,
so wird wieder ein Theil der gebildeten Cyansiure zer-
stort, withrend sich das Manganoxyd zu Oxydul reducirt.
Bei allen diesen Operationen wird cyansaures Kali gebil-
det, und durch die zuletzt angefiihrte erhilt man die
grofste Menge, Man pulvert die erkaltete Salzmasse sehr
fein, und kocht sie dann mit Weingeist von 0,86 spec.
Gewichte aus. Beim Erkalten der Fliissighkeit schielst das
cyansaure Kali in Schuppen, dhnlich dem chlorsauren
Kali an, Der Weingeist wird von den Krystallen abge-
gossen, von Neuem mit dem Salzpulver gekoclit, kochend-
heifs fltrirt, und setzt nun beim Erkalten von Neuem
Krystalle ab; man setzt dieses Verfahren so lange fort,
als sich beim wiederholten Erkalten noch Krystalle ab-
setzen.

Auf diese Weise haben wir nun die Cyansiure
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Verbindung mit Kali erhalten, und es gelang woll, ihre
Zusammensetzung zu untersuchen und zn bestimmen; aber
es gelang nie, diese Siure in isolirtem oder wasserhalti-
gem Zustande zu erhalten, Wohler fand zwar, dals
wenn cyansaures Kali mit einer stirkeren Siure vemischt
wird, ein erstickend saurer Gernch, ahnlich dem von
concentrirter Essigsiure, ausgestolsen werde; aber bei kei-
nem Versuche gelang es, diese riechende Materie, welche
ohne Zweifel ein Antheil verdunstender Cyansiure ist,
aufzusammeln, weil sie sich augenblicklich, so wie sie frei
wird, zersetzt, Dobereiner giebt an, dals wenn Harn-
siure, Mangansuperoxyd und Schwefelsiure mit einander
erhilzt werden, ein Gas entwickelt werde, welches aus
Kobhlensiure und Cyansiure bestehe, und welches, in
einem Alkali aufgefangen, kolilensaures und cyansaures
Salz giebt. Es ist aber nicht untersucht, wie sich dieses
Gas verhilt, wenn es mit anderen Reagentien behandelt
oder sich selbst iiberlassen wird. Die Ursache, wyarum
die Cyansiure auf die gewohnliche, zur J\]JSL‘]lcidung und
Isolirung der Siuren angewandie Methode nicht erhalten
werden kann, liegt darin, dals sie so zusammengesetat
ist, dals, indem sich ihr Kohlenstoff auf Kosten des Was-
sers zu Koblensidure oxydirt, gerade so viel Wasserstoff
entwickelt wird, als zur Verwandelung des Stickstoffs in
Ammoniak erforderlich ist, und diese Verindernng geht
deshalb sogleich vor sich, wenn die Siure von einer Ba-
sis abgeschieden und von Wasser getroffen wird, wodurch
sich die Siure in Bicarbonat von Ammoniak verwandelt.
Selbst im Wasser aufgeldstes cyansaures Kali fingt bald
an zersetzt zu werden, und giebt Bicarbonat von Kali
unter ;"msrhmstlmg von Ammoniak, Gielst man eine Siiure
in eine wilsrige Auflésung von cyansaurem Kali, so ent-
weicht sogleich Kolilensiure mit Aufbrausen, gerade so,
als wenn man Siure mit einem kohlensauren Salze ver-
mischt. Einige schwerlosliche Salze erhalten sich besser
im Wasser, als das Kalisalz, z. B. cyansaures Bleioxyd
und Silberoxyd, weil hier die Verwandtschaft der Base
zur Koblensiure weniger wirksam ist,
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Die Cyansiure besteht aus 1 Volum Sauerstoffgas
und 2 Volum Cyangas (d. . 2 Vol. Kohlenstoff und
2 Vol. Stickstoff), oder dem Gewichite nach aus 35,204 Th.
Kohlenstoff, 41,177 Th. Stickstoff und 23,529 Th, Saver-
stoff, und ihre Sittigungscapacitit ist gl h ihrem Sauer-
stoffgelialt.  Es ist klar, dals, da 2 Vol. Kohlenstoff
(welche mit 4 Vol. Sauerstoff Kohlensiure geben) von
der Siure 1 Volum und vom Wasser 3 Vol. Sauerstoff
aufnehmen, 6 Volum Wasserstoff entwickelt werden, welche
mit 2 Vol. Stickstoff Ammoniak geben, und dals die
Cyansiture, weil diese Aflfinititen die stirkeren sind, von

Wasser sogleich zersetzt werden muls.

Kunallsiure. Im Zusammenhange mit der Cyan-
giure muls ich noch einer anderen Verbindung erwahnen,
welche Cyan und Sauerstoff enthilt, von welcher man
zwar noch nicht sagen kann, dals ihre Natur vollstindig
ansgemittelt ist, woriiber aber doch die Untersuchungen
darzuthun scheinen, dafs sie hierber gehdrt. Diels ist
nimlich die von Liebig neulich entdeckte Knallsidure,
50 genannt wegen ihrer Eigerssrlml't, auch in Verbindung
mit den stirksten Salzbasen, entweder durch einen harten
Schlag oder durch erhohte Temperatur mit einer dufserst
gewaltsamen Explosion zerselzt zu werden, Man kannte
zwar schon lange unter dem Namen Knallsilber und Knall-
quecksilber zwei von dieser Saure gebildete Salze, ohne
gu wissen, wie eigentlich diese so gefihrlichen Préiparate
zusammengeselzt seien, Da mehrere Personen bei unvor-
sichtigen Versuchen damit entweder mit dem Leben, oder
mit verstiimmelten Gliedern biilsen mufsten, so hat man
sich nicht zu verwundern, wenn diese Verbindungen lange
ununtersucht blieben. Kiirzlich hat aber Liebig auf eine
ganz entschiedene Weise gezeigt, dals diese Knallpriapa-
rate Salze einer eigenthtimlichen Saure sind, welche auf
andere Salzbasen fiibertragen werden kann, und er hat, in
Verbindung mit Gay - Lussac, bewiesen, dals diese Saure
aus Cyan und Sauerstoff bestehe.

Diese Siure wird gebildet, wenn 1 Th. reines Sil-
ber oder 12 Th. reines Quecksilber in 20 Th. reiner
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Salpetersdure von 1,36 bis 1,38 spec. Gew. aufgelost, hier-
auf die Aunflésung mit 27 Th. Weingeist von 0,85 spec.
Gew. vermischt, auf der Sandkapelle zum Kochen erhitat,
und, sobald die Fliissigkeit sich zu triiben: anfingt, von
der Kapelle heruntergenommen und durch Weingeist ab-
gekiihlt wird, welchen man nach und nach in kleinen
Antheilen zusetzt, bis beinah eben so viel zugeselzt ist,
als' das erste Mal. Das Kochen [lilirt indessen von selbst
fort, und die Fliissigkeit wiirde leicht iibersteigen, wenn
sic nicht durch neuen Zusatz von Weingeist abgekiihlt
wiirde. Sobald die Bewegung in der Fliissigkeit aufgehért
hat, wird sie filtrirt, und der Riickstand auf dem Filter
so lange mit destillivtem Wasser gewaschen, als dieses
noch freie Siure aufnimmt. Das, was nun auf dem Fil-
ter geblieben ist, ist knallsaures Silberoxyd oder knall-
saures Quecksilberoxydul. Es darf mit keinem larten
Korper beriihrt werden, weil es leicht, selbst im feuch-
ten Zustande und von der Fliissigkeit umgeben, auf eine
fiirchterliche Art explodirt. Bei der ausfiihrlichen Beschrei-
bung dieser Salze, bei ihren Metallen, will ich die Ge-
[ahrlichkeit, welche bei Versuchen mit denselben verkniipft
ist, und Vorsichtsmaalsregeln erwilinen, welche man da-
bel mit der grofsten Sorgfalt zn beachten hat,

Die Bildung der Knallsiure geschieht lier auf ge-
meinschaftliche Kosten der Salpetersiure und des Alko-
hols. Die Salpetersaure liefert den Stickstoff und viel-
leicht auch den Sauerstoff, und der Alkohol den Kohlen=
stoff, Die Schwerldslichkeit der neuen Verbindung in
der Fliissigkeit scheint sie der Zersetzung zu  entzichen,
welche anders durch die lortgesetzte  Linwirkung der
Siure eintreten miilste.  Daher kénnen solche Metalle,
deren knallsaure Salze in der sauren Flussigkeit auflosli-
cher sind, nicht auf dieselbe Art wie das Silber und
Quecksilber die Knallsdure hervorbringen; wenn aber
knallsaures Silberoxyd oder Quecksilberoxydul mit Wasser
vermischt und ein, mit stirkeren Verwandtschalten begab-
tes Metall llincingelegt wird, so verbindet sich dieses mit
dem Cyan und dem Sauerstoffe, und das Silber oder
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Quecksilber wird metallisch abgeschieden, Auf diese Weise
erliilt man z B, knallsaures Eisenoxydul, knallsaures Zink-
oxyd, knallsaures Kupferoxyd.

Bis jetzt ist es mit der Knallsiiure eben so wenig wie
mit der Cyansinre gegliickt, dieselbe in isolirter oder in
wasserhaltiger Gestalt darzustellen, In allen Féllen, wo
man versucht, dieselbe durch eine stirkere Siure von ihrer
Salzbasis zu trennen, verbinden sich ihrve Bestandtheile in
anderen Verhalinissen. Die Sauerstoffsinren verwandeln
sie in Blausiure (C}'nm\'assersluff) und in Ammoniak.
Die Wasserstoffsiiuren veranlassen die Entstehung nener
Siuren, gebildet aus Cyan und dem Radikal der Was-
serstoffsiuren, Salzsiure (Chlorwasserstoff) und Hydriod-
siure (Jodwassersloﬂ') entwickeln Blausiure, und in der
l'-'lf_':ssigkeil bleibt ein neuer saurer Korper aufgelost, wel-
cher in dem einen Falle aus Chlor, Kohlenstoff, Stick-
stoff und Wasserstoff besteht, und in dem anderen Falle
Jod statt Chlor enthilt. Gay-Lussac und Liebig er-
wiahnen blofs, dals diese Siuren existiren, und es sind. bis
jetzt noch keine Untersuchungen iiber ihre Eigenschaften
mlSESLEUL worden. Mit Schweflelwasserstoff entsteht keine
Blausiure, sondern eine saure Fliissigkeit, welche, ihrem
Verhalten nach, mit der Schwelelblausiure Aehnlichkeit
hat. Die meisten, die Abscheidung der Siure bezwecken-
den Versuche, wurden bis jetzt mit dem Silbersalze an-
gesmﬂr.

Liebig fand, dals wenn kohlensanres Silberoxyd mit
einer Auflosung von kaustischem Kali, Natron, Baryt
oder Kallt behandelt wird, ein Theil des Silberoxyds ab-
geschieden werde, und man ein in Wasser loslicheres
Salz erhalte, in welchem das Alkali an die Stelle des
Silberoxyds getreten ist. (Nach Liebigs Versuchen wird £,
nach Gay-Lussacs und Liebigs gemeinschaltlichen Ver-
suchen £ vom Silberoxyde im Salze abgeschieden.) Die
neue Verbindung ist ein Doppelsalz von Silberoxyd mit
der zngesetzten Basis. Wird dieses Doppelsalz mit Salpe-
tersiure behandelt, so nimmt diese die stirkere Dasis auf,
und es entsteht cin Niederschlag, welcher saures knall-
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saures Silberoxyd ist, und welches eben so wie das neu-
trale Salz explodirt. Diese Eigenschaft, saure Salze zu
bilden, scheint sich auf die Verbindungen dieser Sinre
mit den meisten Basen zu erstrecken, Vermuthlich tritt
dabei Wasser in die Verbindung, so dals sie nun z. B.
aus knallsaurem Silberoxyd und wasserhaltiger Knallsiure
besteht, wie es der Fall mit allen sauren, aul nassem
Wege gebildcten Salzen ist.

Was die Znsammensetzung der eigentlichen Knall-
siure betrifft, so ist man noch nicht zu vélliger Gewils-
heit dariiber gelangt. Bei den éalteren, mit ihr angestell-
ten Zersetzungs-Versuchen hatte man immer Kohlensiure,
Ammoniak und Wasser in solchen Verhiltnissen erhalten,
nach welchen man diese Knallpraparate als Doppelsalze
von Oxalsiure mit Ammoniak und Silber- oder Queck-
silberoxyd betrachten konnte, und man glaubte ihre knal-
lende Eigenschalt rithre von der augenblicklichen Zer-
seizung der Oxalsiure auf Kosten des Metalloxydes her.
Fast dasselbe Resultat wurde von Liebig erhalten, als
er bei seinen ersten Versuchen die mit kaustischer Bitter-
erde vermengten Knallsalze zersetate, wobei keine Explo-
sion entstand,

Bei den Versuchen, welche er nachher gemeinschaft-
lich mit Gay - Lussac anstellte, fanden sie, dals Was-
serstoff keinesweges zur Zusammensetzung der knallsauren
Salze gehore. s gliickie ihnen, wohlgetrocknetes knall-
saures Silberoxyd mit Kupferoxyd zu mengen, daraus im
luftleeren Raume noch die letzte hygroscopische Feuch-
tigkeit zu entfernen, und dann das Gemenge auf die, bei
der Analyse organischer Korper gebriuchliche Weise zu
verbrennen. Das Resultat dieser Untersuchung fiel so aus,
dals das knallsaure Silberoxyd dieselben Bestandtheile in
denselben Verhiltnissen wie das cyansaure Silberoxyd ent-
hielt, und dafs es also cyansaures Silberoxyd war.
Sie glaubten fibrigens, den Namen Knallsiure beibehalten
zu miissen, bis die Resultate dieser Versuche noch ferner
bestitigt sein wiirden.

Indessen findet man so ausgezeichnete Unterschiede
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zwischen den Verbindungen der Cyansiure und der Knall-
siure,, dals man woll schwerlich, obne die strengsten
Beweise, eine identische Zusammensetzung bei beiden
wird annelimen konnen, Cyansaures Kali kann olne Zer-
setzung  glithend geschmolzen  werden, und cyansaures
Silberoxyd verbrennt beim Erhilzen nur schwach und
mit geringem Geriusche; knallsaures Silberoxyd dagegen
darf kaum beriilirt werden, so explodirt es, und da das
saure Salz, oder die Doppelsalze mit einer alkalischen
Basis , oder ‘knallsaures Zink und knallsaures Eisen eben-
falls explodiren, so liegt die Ursache der Explosion in
der Siure selbst, nicht hauptsichlich in Abtretung des
Sauerstoffs von der mit der Siure verbundenen Basis,
Cyansaure Salze werden von Wasser zersetzt, die knall-
sauren nicht, Die Cyansiure bildet keine sauren Salze.
Die Cyansdure wird, wenn sie durch eine stirkere Siure
von einer Basis abgeschieden wird, in Kohlensiure und
Ammoniak, ohne Spur von Blausiure, zersetzt. Die Knall-
siure dagegen liefert viel Blausiure, welches zu zeigen
scheint, dals sie weniger Sauerstoff als die Cyansiure ent-
hilt. Vergleicht man Liebigs Analyse [euchter knall-
saurer Salze, wo bei der Zersetzung der Siure zugleich
der Sauerstoff des Silberoxyds mit unter die Producte
kam, welche dieselben waren, die aus der auf Kosten
des VVassers zersetzten Cyansdure erhalten werden, nim-
lich Kohlensiure und Ammoniak, mit dem Umstande, dals
Blausiure entsteht, wenn knallsaure Salze von einer stér-
keren Siure zersetzt werden, welche sich der Basis be-
machtigt, deren Sauerstoff dann nicht an der Zersetzung
der Knallsiure Theil nimmt, so kdnnte man dadurch
auf die Vermuthung geleitet werden, dals die Knallsiure
cyanichte Siure sei, und dals sie so zusammengesetzt ist,
dals wenn in dem knallsauren Salze der Sauerstolf des
Oxydes zu dem- der Knallsiure gelegt wird, Cyansiure
entsteht,
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II. Wasserstoffsauren.

In dem Vorhergehenden (8. 261.) habe ich der ge-
meinschaftlichen Eigenschaften erwilnt, welche Chlor,
Jod und Fluor auszeichnen, nidmlich sich mit Metallen zu
Salzen zu verbinden, weshalb sie den Namen Salzbilder
(Haloide) erhalten haben. Dieselben Eigenschaften besitzt
auch das Cyan und noch einige andere zusammengesetzte
Kérper, welche wir spiter kennen lernen werden, Wenn
sich diese Kérper mit Wasserstoff verbinden, so entstehen
eigenthiimliche Séuren, von welchen einige mit einem
sehr ansgezeichnet und iitzend saurem Geschmacke begabt
sind, andere weniger, und deren dulsere Eigenschalten
und allgemeine Verhiltnisse so durchaus denen der Sauer-
stoffsiiuren dhnlich sind, dafs man sich, ohne die streng-
sten Beweise von der Abwesenheit des Safmerstoffs, wohl
schwerlich tiberzeugen wiirde, dals derselbe in ihre Zu-
sammensetzung nicht eingehe. Die Eigenschalt, mit Was-
serstofl eine Siure zu hilden, zeichnet daber alle Salzbil-
der aus, sie kommt aber auch einigen anderen Korpern
zu, welche wir nicht zu dieser Klasse rechnen. Alle un-
sere Klassificationen sind kiinstliche; es giebt keine scharfe
Grenzlinie zwischen Salzbildern und anderen Kérpern,
und die Eigenschaften, welche jene charakterisiren, kom-
men auch, wiewohl in einem bestindig abnehmenden Ver-
bélmisse, Schwefel, Selen und Tellur zu, deren Verbin-
dungen mit den electropositivsten Metallen, d. h. mit den
Radikalen der Alkalien und alkalischen Erden, mehr den
Salzen, als den iibrigen Schwefel-, Selen- und Tellur-
metallen, gleichen; und sie haben auch die Eigenschaft,
mit Wasserstoff eigene Siuren, aber von sehr geringen
sauren Ligenschalten, zu geben, ungeachtet sie sonst mit
einer sehr méchtigen Verwandischalt Salzbasen aus ihren
Verbindungen mit Siuren ausscheiden und sie zersetzen.
Man konnte deshalb von diesen drei Kérpern sagen, dals
sie halb zur Klasse der Salzbilder gehoren,

Die
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Die Wasserstoffsauren kénnen, wie die Sauerstefsin-
ren, in Siuren mit einfachem und in Séuren mit zu-
sammengeselztem Radikal eingetheilt werden. Von
ersteren giebt es 6, nimlich Chlorwasserstoffsiure ( Salz-
siure, Hydrochlorsinre), Jodwasserstoffsiure (Hydriod-
siiure), Schwefelwasserstoffsiure (Hyclrmhionsiinré},u Fluor-
wasserstoffsiure (Flulssiure, Hydrofuorsiure), Selenwas-
serstoffsiure, und Tellurwasserstoffsiure, Die Radikale
der beiden letzteren werden zu den Metallen gerechnet,
ihre Beschreibung folgt daher erst bei der Beschreibung
des Metalles. Die Siuren mit zusammengeselztem Radi-
kal sind: l'_::,'n11wnsso.rsmffs."iL:ru (B]:msfim'(-, Hj-‘Lll‘Of‘y:msﬁuW),
und einige andere, durch Verbindungen des Cyans mit
Schweflel und mit Selen in mehreren verschiedenen Ver-
hilinissen entstehende Séuren.

Es ist bis jetzt nicht bekannt, dals ein und dasselbe
Radikal mehr als eine Siure mit Wasserstoff gebe, ob-
gleich sowoll Schwefel als Jod sich in mehreren Verhalt-
nissen mit Wasserstoff verbinden koénnen. Sollten in Zn-
kunft mehrere bestimmt verschiedene Siuerungsstufen mit
Wasserstoff entdeckt werden, so konnte man sie nach
einem gleichen Principe wie die Sauerstolisiuren benennen.

Es giebt noch eine andere Klasse von Wasserstoffsiu-
ren, welche mit sehr sauren Tigenschalten und starken
Verwandtschaften begabt sind, welche mehr als ein Radi-
kal enthalten, welche aber, meiner Meinung nach, doch
nicht zu den Siuren mit zusammengesetztem Radikal ge-
rechnet werden miissen. Diese entstehen, wenn sich eine
Wasserstoffsiure mit einem Kérper verbindet, welcher
aus dem Radikale der Wasserstoffsinre und einem breénn-
baren, meistens elektronegativen Korper zusammengesetzt
ist: z. B. wenn sich Fluorwasserstoffsiure mit Fluorkiesel
oder mit Fluorbor, oder Schwefelwasserstoffsinre mit
Schwefelkohlenstoff, oder Cyanwasserstoffsinre mit Cyan-
eisen verbindet. Diese Verbindungen haben einen sauren
Geschmack und verhalten sich wie starke Siuren. Wenn
sie mit oxydirten Kérpern in Berithrung kommen, so oxy-
dirt sich der Wasserstoff der Wasserstoffsiure anf Kosten
I. 40
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des Oxydes, dessen Metall an die Stelle des Wasserstolfs
Lritt, wodurch ein Salz gebildet wird, welches eigentlich
als aus zwei salzartigen Verbindungen zusammengesetzt
su betrachten ist; z. B. wenn Kiesel - Fluorwasserstoffsiure
mit einer Salzbasis, z. B. Kali, gerade gesittigt wird, so
entsteht Wasser und eine Verbindung, welche aus Fluor-
kiesel und Fluorkalium bestehit. Dals in diesem Falle der
Fluorkiesel nicht als ein Bestandtheil des Radikals einer
Wasserstollsiure betrachtet werden konne, gelit daraus
hervor, dals bei Zusalz von melir Kali Kieselsiure abge-
schieden und das Salz ganz und gar in Floorkalinm ver-
wandelt wird. Dessen ungeachtet sind einige. Chemiker
geneigt, diese sauren Korper fiir Wasserstoffsiuren mit
zusammengesetztem  Radikal za betrachten. Obgleich es
gleichgiiltig sein kann, was man annimmt, wenn man sie
nur immer auf einerlei Weise betrachtet, so muls man es
doch, wie mir scheint, [iir eine Probe gelten lassen, dals
eine Wasserstoffsiure ein zusammengesetzles Radikal ent-
halte, wenn ein Ueberschuls einer zugeliigten Salzbasis
die Zus;]unru.-nsulumg dieses Radikals bei der guwijlmli-
chen Temperalur der Luft und anf nassem Wege nicht
zerstort, und dals, umgekehrt, derjenige Kérper nicht als
ein Bestandtheil der Siure betrachtet werden kénne, we!-
cher von einem Alkali oder einer andern Salzbasis aus
der Verbindung abgeschieden wird.

Die Wasserstolfsiuren sind im Allgemeinen in Was-
ser aufloslich, aber es ist von ihnen keine solche Verbin-
dungsart mit Wasser bekannt, welche den wasserhaltigen
Sauerstoffsiuren entspricht oder mit ilnen verglichen wer-
den kann; im Gegentheil kénnte man sagen, dals die
wasserhaltigen Sauerstoffsiuren ihrer Natur nach mit den
\\-’asscliu,lul Wasserstofsiuren analog seien, wie ich noch
spater bei der Lehre von den Salzen, welche durch Was-
serstoffsiuren mit Basen gebildet werden, zn zeigen Ge-
legenheit haben werde.

Nur eine der Wasserstoffsiuren kann durch unmittel-
bare Beriil brung des Radikals mit W asserstoffgas hervors
gebracht werden, nimlich die thur'vassustoﬂmuw' aber
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die gewdhnlichste Art, die Wasserstoffsiuren zu erhalten,
ist, dals man eine Verbindung des Radikals der Wasser-
stoffsiure mit einem derjenigen Metalle, welche das Was-
ser zersetzen kdénnen, mit einer wasserhaltigen Sanerstoff-
siure, am gewﬁ]mfi(:hslvn Schweflelsaure, behandelt, wo-
bei sich das Metall auf Kosten des Wassers oxydirt, und
der Wasserstoff, statt frei zu werden, sich mit dem ab-
geschiedenen Salzbilder zu einer Siure verbindet, welche
als Gas entweicht, oder welche tiberdestillirt.

WWasserstoffsiuren mit einfachem Radikal.

1. Chlorwasserstoffsiure. (Salzsdure. Hydro-
chlorsiure.)

Diese unter dem Namen Salzsinre von Alters her
bekannte Siure, hatte diesen Namen vom Kochsalze ers
halten, durch dessen Zersetzang mit Schwefelsiure man
sie gewann.

Die Chlorwasserstoffsiure kommt in der Natur nur
unter den Producten vulcanischer Thitigkeit frei vor, wo
sie eine der luftférmigen Materien ist, welche aus der
Miindung des Vulcans ausgetrieben werden, Sie kommt
auch bisweilen frei in Wasseransammlungen vulcanischer
Gcgcn(]cn VOr.

Das Kochsalz besteht aus Chlor und dem Metalle
Natrium; wenn es mit wasserhaltiger Schwelelsiure iiber-
gossen wird, so verbindet sich das Natrinm mit dem
Saunerstoff des Wassers zu dem Alkali Natron, und mit
der Schwelelsiure zu schwelelsanrem Natron, wibrend
sich Wasserstoff und Chlor im Entstehungszustande zu
Chlorwasserstoffsiure verbinden.

Zur Bereitung der Siure bedient man sich eines
Apparates, wie er anf Taf. III. Fig. 1. abgebildet ist. In
die Retorte bringt man zuerst das Kochsalz, und durch
die Tubolirnng wird dann concentrirte Schwelelsiure ein-
gossen, Man bedient sich in diesem Falle gerne eiver

ngb
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sogenannten Sicherheitsréhre (8. deren Bf-}scln'cibung im
alphabetisclien Verzeichnisse im Bde. 4.), durch welche die
Siure in kleinen Antheilen allmihlich zugegossen wird,
und wodurch, obgleich die Siure frei einlaufen kann,
doch dem sich entwickelnden chlorwasserstoffsauren Gase

der Ausgang versperrt wird. Auf 100 Th. Koclsalz wer-
den s{ Th. Schwefelsiure von {,25 erfordert. So wie

die Séure mit demn Kochsalze in Berithrung kommt, so
entsieht eine Gasentwickelung it Aufblihen der Masse,
welche unwillkiibrlich aus der Retorte iibersteigen wiirde,
wenn man alle Siure aul einmal zusetzte. Die Retorte
wird an eine Vorlage anlutirt, welche ebenfalls tubulirt
und mit einer Ableitungsrohre versehen ist, welche in
eine, zur Halfte mit destillivtem Wasser angeliillte Flasche
geht.  Mit der Vorl:

e bezweckt man, alles das, was zu-
E
falliger Weise ﬁluﬂ.rsz;hun kénnte, so wie die weniger

reine liquide Siure, welche gewohnlich gegen das Ende
der Operation {berdestillirt, aufzufangen, ‘Die Retorte
wird auf einer Sandkapelle erhitzt, aber man fangt nicht
eher an, Feuer darunter zu machen, als bis alle Schwe-
felsdure zugesetzt worden ist.

Da die Retorte bei dieser Operation gewohnlich ver-
loren geht, und tubulirte Retorten an vielen Orten sowoll
gebraucht man
zu diesem Ziwecke, mit gleichem Vortheile, entweder runde

thever als schwer zu bekommen sind, so

Glasbouteillen von passender Grélse, oder steinerne Kriige,
in welche das Kochsalz eingeschiittet wird, In die Oeff-
nung des Gelilses steckt man einen passenden  Pfropf,
durch welchen zwei Rohren gcllen, niamlich die vorher-
erwihnte Sicherheitsrohre, und eine nicht allzu diinne
{iohre, zur Ableitung des Gases. Der Plropl kann im
Nothfalle von Kork sein, welcher dann zwar von der
Siure zerstort wird, aber dennoch vollkommen schliefst,
wenn die Operation nicht allzu lange dauert, oder mit
Leichtigkeit durch einen anderen ersetzt werden kann,
wenn er dm‘chl_;uf'ressun wird. Am besten ist es indels,
lierzu Plropfe von Speckstein anzuwenden, und die Fu-
gen mit einem Lutum aus Thon und Leindlfirnifs (S. Art,
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Lutum im Bde. 4,) dicht zu machen. Die Ableilungs-
rihre aus der Bouteille oder dem Kruge geht durch einen

| luftdicht in eine tubulirte Vorlage gesteckten Kork, welche
dann sehr klein sein kann, und statt welcher man sich
auch einer Flasche mit so weiter Oeffnung bedienen kann,
dals die Ai.lluinmg.ﬂ‘iihre fiir das Gas in denselben Kork
gesteckt werden kann. Da hier die \'Virkung der Siure
auf den Kork nicht duorch Wairme unterstiitzt wird, so
hilt derselbe in der Vorlage gew()hn“ch wahrend der
Operation vollkommen dicht, — Die Bereitung der Chlor-
wasserstoffsdure in li:{nir_lur Form, ist eine der gt-zwél:n[ich-
sten Operationen in den Laboratorien der Chemiker, und sie
ist eines der am meisten gebrauchten Reagentien, dessen ab-
solute Reinheit so nothwendig ist, dals man sich bei Anschaf-
fung desselben nicht auf die Fabrikanten verlassen darf,

Ehemals bereitete man diese Sdure meistens aunf die
Weise, dals die Schwefelsiure mit Wasser verdiinat und
die Chlorwasserstoffsiure in [liissiger Gestalt aus der Re-
torte in die Vorlage Gberdestillivt wurde. FEs war da-
bei g;:w&lmlinh nolhwc‘ndig, die Siaure noch einmal um-
zudestilliren, um sie rein zu erhalten. Aber auf die oben
beschriebene Art wird die Sdure in Gasgestalt entwickelt,
und es geht nur Chlorwasserstoffgas durch die Ableitungs-
rohire aus der Vorlage in das Wasser der zur Aufnalime
der Siiure bestimmten Flasche. Die 1"lﬁssigl;t:i[. erwirmet
sich dabei, und wiirde endlich, wenn man sie nicht kiinst-
lich abkiihlte, so heils werden, dals dadurch die Absorp-
tion des Gases in bedeutendem Grade erschwert wiirde.
Deshalb stellt man diese Flasche in ein anderes Gelils,
welches mit kaltem Wasser gefiillt ist, das man entweder
oft erneuert, oder, wenn es die Gelvgzjenlwil zulilst, mit
Eis oder Schnee abkiihlt. Das im Anfange kommende
Gas geht durch das Wasser durch, und die Blasen
hinterlassen einen schwachen Rauch, wenn sie anl der

OberHiche zer
Tauft aus dem Gelilse, welche mit, schon zu Dunst con-

ingen,  Diels ist blofs :-tl.mosphz'iris:-]]e

densirtem, chlorwasserstolfsaurem Gase vermischt ist. Die
Menge der Luft vermindert sich bald, die aufsteigenden
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Blasen werden immer kleiner und verschwinden endlich
ganz. Das mit Heftigkeit ausstrOmende Gas wird dann
mit einem klingenden Laute absorbirt, welcher durch das
Zusn1nlnunsv||]ngvn der Flissigkeit beim Verschwinden des
Gases verursacht wird, und zugleich sieht man eine schwere
Fliissigkeit in dicken Streifen unaufhérlich von der Miin-
dung der Roéhre hernnter nach dem Boden der Flasche
Hielsen. Wegen dieses Umstandes braucht man die Lei-
111:135:‘(3}11‘0 nicht tief in das Wasser einzusenien, sondern
dieselbe nur die Oberfliche des Wassers beriibren zn las-
sen, denn dieses wird immer zuerst an dem Boden, und
zuletzt erst an der Oberfliche gesittigt. Je weniger die
Iiohre in das Wasser taucht, um so leichter ist es, den
Apparat dicht zu erhalten, aus leicht einzusehenden Griin-
den. Wenn das Gas anlingt nicht mehr absorbirt zu wer-
den, so vertauscht man die Flasche mit einer anderen,
mit frischem Wasser gefiillten Flasche.

Will man das Gas mit Beibelaltung seines gasférmi-
gen Zustandes aufsammeln, so vertauscht man die Lei-
tungsrohre mit einer anderen, welche so gebogen ist, dals
sie in einen Quecksilberapparat geleitet werden kann;
und die Sicherheitsréhre verschlielst man entweder mit
einem Kork, oder giclst Quecksilber in dieselbe, denn
sonst wiirde der Druck des Quecksilbers im Apparate das
Gas durch die Sicherheitscéhre dr.-'ingun. Man darf das
Gas nicht eher iber Quecksilber aulfangen, als bis die
Operation schon so lange gedauert hat, dals das Gas chne
merkbaren Riickstand vom Wasser verschluckt wird, Wie
selir man auch die Opera

ion im Grolsen vornehmen mag,
so wird doch die vom Anlange der Operation im Geliilse
befindliche atmosphirische Luft, wicwobl ibre Menge be-
stindig abnimmt, doch nie absolut ausgetrieben, sondern
immer findet man, dals eine, jedoch héchst wenig wahr-
nehmbare Menge, nach der Verschluckung des Gases, im
Wasser iibrig bleibt.

Das Kochsalz und die Schwefelsiure, welche man an-
wendet, sind selten so absolut frei von Feuchtigkeit, dals
sich nicht etwas Wasser vorfinde, welches zur Erzeugung
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des Chlorwasserstoffgases nicht nothig st Gegen das
Ende der Operation destillirt dieses Wasser iiber, und
die Gefilse lillen sich dabei mit Wasserdimpfen, welche
sich bei der geringsten Abkiihlung des Apparates conden-
siren, und dadurch einen lnftleeren Raum verursachen, zu
dessen Ausfiillung die fulsere Lult die Saure durch die
Ableitungsréhre in die Vorlage pressen wiirde. Um dem
zuvorzukommen, ist die Sicherheitsrohre so eingerichtet,
dals die Luft anf diesem VWege mit Leichtigkeit eindrin-
gen, aber das Chlorwasserstofigas durch denselben nicht
entweichen kann,

Die Chlorwasserstoffsiure ist ein Gas, welches bei
der gewdhnlichen Temperatur und dem gc\\'filmlic}mﬂ
Drucke der Luft bestindig ist, welches aber bei einem
Drucke von 40 Atmosphiren, und bei einer Temperatur
von -}-10° in liquide Gestalt gebracht werden kann.
Davy behandelte Salmiak mit Schwelelsiure in einer an
beiden Enden zugeschmolzenen Glasrohre, auf die Weise,
wie ich schon oben bei der Kohlensiure erwilnte, und
erhielt dadurch eine gelblicllc Fliissigkeit. Faraday zeigte
hierauf, dals diese Farbe von einem Eisengehalte herriihrte,
und dals die fissige Chlorwasserstoffsiure farblos ist. Sie
bricht das Licht weniger als Wasser.

Das Chlorwasserstoffgas ist farblos. Es hat einen schar-
fen und erstickend sauren Geruch, und raucht stark an
der Luft, was davon herriihrt, dals es in der Luft Was-
sergas condensirt, und sich damit in eine fein zertheilte
willsrige Chlorwasserstoffsiure verwandelt, welche dann
den sichtbaren Rauch bildet. Das spec. Gewicht des
CIi111rw;1ssursm!l‘sases wird zwischen 1,23 und 1,278 an-
gegeben. Da dieses Gas, nach dem, was ich schon beim
Chlor (5. 239.) anfilirte, aus g]uir:llcn Raumtheilen Was-
serstoffgas und Chlorgas ohne Condensation besteht, so
muls sein spec. Gewiclit, wenn es nach dem des Chlor-
ses berechnet wird, 1,256 sein,

gases und des Wasserstollg
welches zwischen beiden obigen Zahlen liegt. Dem Ge-
wichte nach besteht es aus 97,27 Th. Chlor und 2,73 Th.
Wasserstolf,
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Das Clorwasserstoffzas wird durch- Kolle, selbst in
des strengsten Hitze, nicht zersetzt, d.'|gegeu wird es von
denjenigen Metallen zersetzl, welche das Wasser zersetzen,
und diese verbinden sich mit dem Chlor und hinterlassen
"\"usserslol‘!‘gcls, welches die Halflte vom Volum des sau-
ren Gases betrigt, Die Metalloxyde zersetzen es auf die
Weise, dals sich das Chlor mit dem Metalle, und der
Wasserstoff mit dem Sauerstoff zu Wasser verbindet, wel-
clies, wenn der Versuch bei erhohter Temperatur yorge-
nommen wird, von dem Chlormetalle abdestillirt, Die
am stirksten basischen Oxyde bringen bei der gewohnlichen
Temperatur der Luft, durch die Zersetzung des Chlor-
wasserstoffgases, einen holien Grad von Hitze hervor,
Bringt man z. B. wasserfreie reine Baryterde in Chlor-
wasserstoffgas, so verwandelt sie sich unter Feuererschei-
nung in Chlorbaryum, und es condensirt sich Wasser auf
der innern Flache des Glasgelilses. — Ohne die Gegen-
wart eines Korpers, womit sich das Chlor verbinden
kann, lilst das Gas nicht so leicht seinen Wasserstoff fah-
ren, und wenn man Chlorwasserstoffgas mit Sauerstoffgas
vermischt und durch das Gemenge elektrische Funken lei-
tet, so entsteht wohl etwas Wasser und freies Chlor, aber
die Zersetzung geht, nach Henry’s Versuchen, nicht iiber
+% vom Volume des Gases.

Das Chlorwasserstoffgas wird mit einer solchen Be-
gierde vom Wasser verschluckt, dals sich ein mit diesem
Gase geliilltes Gelils, welches unter Wasser geoltnet wird,
mit derselben Heltiskeit mit Wasser fillt, als wenn es
luftleer gewesen wiire. Es ist diels ein schoner Versuch,
welcher am besten auf die Art gtzlinsl, dals man z. B,
eine Ilasche, nachdem sie iiber Quecksilber mit Gas fast
angeliillt worden ist, mit dem Finger verschlielst, und
dann mit der Oelfnung nach unten in ein Gefils mit Was-
ser bringt, in welchem sie unter der OberHiche dessel-
ben gedfnet wird.

Das mit ('II|lur\1';t55{:1‘sloffgns gesittigte Wasser bildet
das, was wir concentrirte Salzsiure nennen. Es ist eine
farblose Yliissigkeit, welche an der Luft einen dicken,
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weilsen Dampf ausstofst, einen erstickenden, sauren Ge-
ruch und einen fressend sauren Geschmack hat, Wird die
Temperatur des Wassers bei oder nahe bei 0° erhalten,
und dasselbe bei dieser Temperatur mit dem sauren Gase
gesiltigt, so kann das spec. Gewicht der Siure bis zu
1,21 erhalten werden, nnd sie enthilt dann bis zu 464 mal
das Volum des Wassers an Gas. Bei der gewdhnlichen
Temperatur der Lult gesittigt, wird ihr spec. Gewicht
1,192, Die Fliissigkeit enthilt dann 0,383 ibres Gewichts
absorbirtes Chlorwasserstoffgas. 1 Th. Kochsalz giebt so
viel saures Gas, als 1 Th. Wasser siittigt, dessen Gewicht
dabei zu 1,62 vermehrt wird., Die mit Chlorwasserstoff-
gas vollkommen gesittigte Siure kocht bei jeder Tempe-
ratur iiber derjenigen, bei welcher sie gesittigt worden
ist; aber eine Siure von 1,19 specifischem Gewicht kocht,
nach Daltons Versuchen, in Destillationsgefilsen erst bei
~-60°, wobei sich ihr Gehalt an Chlorwasserstoffgas be-
stindig vermindert, wihrend sich allmahlich der Koch-
punkt bis zu 4-110° erhiht, worauf die Flissigkeit un-
verdndert, und ohne weiter vom sauren Gase etwas abzu-
geben, iiberdestillirt. Das spec. Gewicht der Fliissigkeit
ist dann 1,094, Kocht man ein Chlorwasserstoffsiure hal-
tendes Wasser von einem geringeren specifischen Gewichte,
so entweicht das meiste Wasser, bis dals sich die Saure
so concentrirt hat, dafs ihr spec. Gewicht 1,094 geworden
ist, woraul sie unverandert iiberdestillirt,

Die concentrirte Chlorwasserstoffsiure verhilt sich zu
gerade so wie die Schwelelsiure;
sie schwiirat dieselben und zerstort ihre Zusammensetzung,

Ot‘g?tl'!i&t}l(&l'l Materien

aber sie fibt diese zerstorende Wirkung weniger auf thie-
rische als auf vegetabilische Materien aus, In verdinntem
Zustande ist sie unywirksam, tropft man aber einen Tropfen
Chlorwasserstoffsiure auf Leinen oder Baumwolle, und
lifst man die Siure durch Verdampfen sich concentriren,
so wird die :tri,".;“Yvuvhlctu Stelle miirhe und zerfillt, Die
wiilsrige Siure hat bisweilen eine gelbe Farbe. Die ge-
wolinlichste Ursache davon ist etwas zerselzte organische
Substanz, z. B. Lutum, Kork, oder eine andere zur Zu-
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sammensetzung des Apparates benutzte Materie; bisweilen
riihrt diese Farbe von Eisen her, und manchmal setzt die
Siure auch, nachdem sie einige Tage gestanden hat, ein
rothes Pulver ab, welches Selen ist, und von einem Selen-
Gehalte der Schwefelsiure herriihirt. In keinem von diesen
Fillen kann diese Sdure als Reagens zu Untersuchungen
angewandt werden, wenn sie auch sonst zu technischem
Behufe ganz brauchbar ist. Folgende Tabelle, von Edm.
Davy, zeigt die verschiedene Concentration der Siure bei
verschiedenem specifischen Gewicht:

Spec. Gew. Chlorwasserstoffsiure Spec. Gew. Chlorwasserstoffsiure

in Procent, in Procent,

1,21 42,43 1,10 20,20
1,20 40,80 1,09 18,18
1,19 38,38 1,08 16,16
1,18 36,36 1,07 14,14
1,17 34,34 1,06 12,12
1,16 32,32 1,05 10,10
1,15 30,30 1,04 8,08
1,14 28,28 1,03 6,00
1,13 26,26 1,02 4,04
1,12 24,24 1,01 2,02
1,11 22,22

Ich habe erwihnt, dals die Chlorwasserstoffsiure eines
der am meisten in der Chemie angewandten J’Lengenlien
ist, Ihre Anw:md:mg in Kiinsten und Gewerben ist eben-
falls sehr ausgedehnt, weshalb eine genaue Kenntnils von
der Natur dieser Siure fiir den praktischen Chemiker von
grolserer Nothwendigkeit ist, als die einer anderen Siure,

Kénigswasser.  Wird Chlorwasserstoffsiure mit
Salpetersidure vermischt, so verindert sich sa;._;]ci:]l das
Anselien der Flissigkeit, die Farblosigkeit geht in Gelb
iiber, und sie nimmt, wenn die Siuren concentrirt wa-
ren, einen Geruch von Chlor und salpetrichter Siure an.
Dieses Gemenge hat den technischen Namen Kénigs-
wasser, dqua regis oder regia erhalten, aus dem Grunde,
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weil es das beste Auflésungsmittel fir das Gold ist, wel-
ches von den #lteren Chemikern der Kénig der Metalle
genannt wurde. Man erhilt es am besten, wenn 2 Th.
Salzsiure mit 1 Th. Scheidewasser vermischt werden;
man bereitet es aber auch oft aus Salziure, in welcher
man Salpeter auflost, oder aus Scheidewasser, in wel-
chem man Kochsalz auflost, Die Eigenschaft dieses Ge-
menges, Metalle besser anfzuldsen, als es jede der Sau-
ren fiir sich thun wiirde, erklirt sich daraus, dafs sich in
der Fliissigkeit Chlor anf Kosten der Salpetersiure bildet,
welche vom Wasserstoffe der Chlorwasserstoffsiure zu sal-
petrichter Siure reducirt wird, und die gelbe Farbe riihrt
sowoll von dieser als von Ghlor her, welche beide eine
gelbe Farbe besitzen. Die Zersetzung geht indessen nicht
weiter, als bis die Fliissigkeit mit Chlor gesiltigt ist, und
es entwickelt sich kein Chlorgas, wenn die Fliissighkeit
nicht erhitzt wird, wo dann die Zersetzung so lange vor
sich geht, bis eine der Siuren zersetzt ist. Wird ein Me-
tall in Konigswasser 5ebrm-lil, so nimmt es Clor auf, 19st
sich in der Flissigkeit auf, und die Operation dauert so
lange, bis alles Metall in Chlormetall verwandelt, oder
eine der Sduren zersetzt ist. Der Fortgang der Operation
beruht dann darauf, dals sich die Flissigkeit nie mit
lor siittigen kann, weil dieses von dem Metalle

freiem C
weggenommen wird. - In der Warme geht diese Auflo-
sung schneller vor sich als in der Kilte; wendet man
aber das Konigswasser zu concentrirt an, so kann man
arme anbringt.

leicht viel Chlor verlieren, wenn man V¥
Bei der Aullésung eines Metalles in Konigswasser wird
Stickstoffoxydgas entwickelt, und man kénnte deshalb
auf die Vermuthung kommen, dals der Wasserstoff der
Chlorwasserstoffsiure die Salpetersiure bis zu Stickstoff=
oxyd reducire; aber Humphry Davy hat durch Ver-
suche gezeigt, dals einem Gemenge von Chlorwasserstoff-
siure und salpetrichter Siure die Eigenschnf'lcn des Ko-
nigswassers ganz mangeln. Die Entwickelung von Stick-
stoffoxyd rithrt folglich von der [reiwilligen Zerselzung
der salpetrichten Siure in Salpetersiure und Stickstoffoxyd
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her, deren ich bei dieser Siure erwiihnte, Das Konigs-
wasser wird allgemein zur Aul 16sung von Gold, Platin
und bLhWL’fL,]JN(’ tallen, und zur ()\)rl.mrm des Schwefels
zu Sdure, und in mehreren dhnlichen Fallen benutzt,

2. Jodwasserstoffsiure. (Hydriodsdure.)

Jodwasserstoffsiure kommt nicht frei in der Natur
vor, und sie kann auch nicht mit Vortheil dadurch be-
reitet werden, dals ein Jodmetall, z. B. Jodnatrium, mit
wasserhaltiger Schwefelsiure behandelt wird, weil die
Jodwasserstoffsiure durch die Schwefelsiure zersetzt wird,
wobei sich Wasser und schwelflichte Siiure bilden, wih-
rend Jod in f[reier Gestalt abgeschieden wird.

Man hat mehrere Arten, die Jodwasserstoffsiure zu
bereiten, je nachdem man sie in Gasgestalt, oder, mit
Wasser verbunden, in fiissiger Gestalt zu erhalten wiinscht.
Gastoérmig wird sie auf folgende Weise erhalten: In einer
an dem einen Ende zugesdmmlzncn Glasrohre, oder in
einem schmalen Glaskolben vermengt man 9 Th. Jod mit
{ Th. Phosphor, und bedeckt darauf das Gemenge mit
einer Lage von Glaspulver, Das Gemenge wird hierauf
erwirmt, bis die Verbindung vor sich gegangen ist, und
nachdem sich das Glas wu,dvr abgekiihlt hat, fenchtet
man das Glaspulver mit Wasser an, uﬂsu:ht die Uellnung
des Kolbens mit einem Korke, durch welchen eine zur
Auffangung des Gases schickliche Réhre geht.  Sobald
der Jodphosphor vom Wasser beriihrt wird, bildet sich
phosphorichte Siure und Jodwasserstoffsiure, welche, da
das Wasser nicht zu ilirer Condensation hinreicht, in Gas-
gestalt entweicht. Es kann nicht tiber Quecksilber aufge-
fangen werden, weil dieses sehr schnell Jod daraus anf-
nimmt und freies Wasserstoffgas zuriicklilst; noch weni-
ger kann es iiber Wasser aufgesammelt werden, weil es
von diesem sogleich condensirt wird. Man muls es des-
halb durch eine lange Nohre, welche bis auf den Boden

einer stehenden Flasche reicht, in diese hineinleiten, und
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darauf achten, bis sich die Flasche mit so viel Gas gefiillt
hat, dals es oben heraus entweicht, woranf man die Fla-
sche mit einer andern vertauscht, gerade so wie ich es
beim Chlor besclrieben habe. Anfangs entwickelt sich
das Gas ohne Anwendung von Wiarme, spiter muls aber
die Entwickelung durch eine gelinde erhthte Temperatur
unterstiitzt werden.

Das Jodwasserstoffgas gleic]lt in seinen Eigenschaften
dem Chlorwasserstoffgas.  Es ist farblos, raucht an der
Luft, riecht sauer und erstickend, und wird in grolser
Menge von VVasser absorbirt. Es ist eines der schwer-
sten Gase. Sein spec. Gewicht ist 4,4288, nach Gay-
Lussacs Wigung, und es besteht aus gicichsm Raumthei-
len Jodgas und Wasserstoffgas, welche sich bei der Ver-
bindung nicht condensirt haben. Hiernach wird das be-
rechnete spec. Gewicht 4,57. Wird dieses Gas fiir sich
erhitzt, so wird es bei der Gliihhitze einem Theile nach
in Wasserstoffgas und Jodgas zerseizt, wenn es aber mit
Sauerstoffgas gemengt ist, so verwandelt es sich vollkom-
men in Wasser und Jod. Alle oxydirte Korper, welche
mit keiner ausgezeiclnet starken Affinitit den Sauerstoff
festhalten, z. B. Salpetersiure, Schwefelsdure, Chlorsiure,
Jodsiure, I‘lisenox}dsnlze u. a. m., oxydiren den Wasser-
stoff und scheiden Jod ab. Wird es mit Chlorgas ge-
mengt, so entsteht Chlorwasserstoffsiure unter Abschei-
dung von Jod. Die Metalle nehmen Jod daraus auf, und
Linterlassen das halbe Volum vom Gase an Wasserstolf-
gas. Die Metalloxyde bilden Wasser und Jodmetalle.
Es ist noch unbekannt, ob dieses Gas durch Druck fliissig
gemzlcht werden kann.

Wiilsrige Jodwasserstoffsiure erhilt man, entweder
wenn Wasser mit dem, aunf eben beschriebene Weise be-
reiteten Gase gesitligt, oder wenn Jod mit Wasser angeriihrt
and hierdurch ein Strom von Schwelelwasserstofigas ge-
leitet wird, wihrend man die 1"J|"|ﬁsigkt-il bestindig umriihrt,
Es verbindet sich hierbei das Jod mit dem Wasserstoffe,
und der Schwefel wird ausgelillt. Man setzt die Opera-
tion so lange fort, bis die Flissigkeit einen Ueberschuls
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an Sv.'1-,'_'efufwasserstoff’gas enthélt, worauf man sie zur
Verjagung dieses Ueberschusses erhitzt, dann fltrirt und
in verschlossenen Gefilsen aufbewahrt. Bei dieser Ope-
ration muls die Masse deshalb bestindig umgeriihrt wer-
den, weil sonst der ausgelallte Schwefel mit dem noch
nicht in Sdure verwandelten Jod zusammenbackt, welches
dann vom Schwefel so umschlossen wird, dals es nicht
mehr mit dem Schwel‘e]wassursm!ﬂ;::se in Beriihrung kom-
men kann. Man wurde hierdurch unrichtigerweise ver-
anlalst, diesen gefillten Schwefel als eine Verbindung von
Schwelel mit Jod und Wasserstoff zu betrachten.

Die Jodwasserstoffsiure wird vom Wasser eben so
heftig wie die Chlorwasserstoffsiure verschluckt, aber er-
stere wird in weit grofserer Men;_;e davon aufgenommen,
Die gesittigte Fliissigkeit ist farblos und rauchend, und
dem Geschmack und Geruch nach der rauchenden Chlor-
wasserstoffsiure gleich, Wird sie erhilzt, so entweicht,
nach Gay- Lussac, Gas, bis das spec. Gewicht der iibrig-
bleibenden Siure 1,70 wird, Ihr Kochpunkt fille dann
zwischen —-125° und ~-128° Wird willsrige Jodwasser-
stoffsiiure in Beriihrung mit der Luft gelassen, so farbt sie
sich nach und nach gelb, braun und endlich ganz dunkel-
braun. Diese Vcrfindel‘ung wird dadurch bewirkt, dals
sich der Wasserstoff allmihlich auf Kosten der Luft oxy-
dirt, bis endlich nur die Hilfte desselben in Verbindung
mit dem ganzen Jodgehalte i'tbr]g bleibt. Dieselbe Ver-
bindung entsteht auch, wenn man Jod bis zur Siilligung
in wélriger Jodwasserstoffsiure auflst.

Da das Jodgas das schwerste, und das Wasserstoffgas
das leichteste der Gase ist, so fallt der procentische Ge-
halt von Jod in der Jodwasserstoffsiure sehr geringe aus,
Er betriigt im Jodwasserstoffgas 0,79 auf 99,1 Jod, und
in der braunen \"ur[;irl:hmg 0,4 auf 99,5 Jod,

Die Jodwasserstoffsiure verbindet sich mit dem Phos-
I‘lhm‘\.vassvrstof'(-;:ts im Minimum zu einem [esten, kry-
stallisivenden Kérper, welcher van Dulo ng entdeckt, und
von Houton-Labillardiere niher untersucht worden
ist, Die Verbindung bildet sich, wenn man Phosphoryyasser-
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stoffgas fiber Quecksilber auffingt und dann jodyvasser-
stoffsaures Gas hineinleitet. Die Gase vereinigen sich nun
und verdichten sich zu weilsen, wiirflichten Krystallen,
welche in gulindcr Wirme, ohne vorher zu sclimelzen,
sich sublimiren. Wasser, Alkohol, die Siuren (durch
ihren Wassergehalt) und Alkalien (vermdge ihrer Ver-
wandtschalt zur Jodwasserstoffsiure) zerlegen diese Ver-
bindung und scheiden das Phosphorwasserstoffgas aus, Ist
sie vollig trocken, so erleidet sie weder vom Sauerstoff-
gas, noch vom Chlorwasserstoffgas, Schwefelwasserstoffgas
und Quecksilber eine Verinderung,  Dagegen wird sie
vom Ammoniakgas zerlegt, indem dieses ein glcich gro-
[ses Volumen l‘lu;:s]:1Jorwasmrrsloilgas austreibt,

Das Phosphorwasserstoffgas im Maximum verbindet
sich ebenfalls mit der Jodwasserstoffsiure, und diese Ver-
bindung gleicht der vorhergehenden, nur dals bei deren
Zerlegung durch Wasser, Phosphor und Phosphorwasser-
stoffgas im Minimum ausgeschieden wird. Das Phos-
plmrw.'nsserswﬂ‘geis im Minimum nimmt ein gleiches Vo-
lumen Jodwasserstoffsiure, das im Maximum nur £ Vo-

lumen davon auf.

3. Fluorwasserstoffsiure. (Flulssiure, Hydro-
fluorsaure.)

Ich habe in dem Vorhergehenden angefiibrt, dals
man noch nicht mit Sicherheit zu wissen glaubt, ob diese
Siure eine Wasserstoffsiure oder eine Sauerstolfsiure sei.
Ich habe es deshalb vorgezogen, sie unter den WWasser-
stoffsiuren aulzufiihren, weil sie mit den beiden vorher-
gehenden mehr Achnlichkeit hat, als mit anderen; weil
es woll gelingt, die Gegenwart des Wasserstoffs in der-
selben darzuthun, nicht aber die des Sauerstoffs, und
endlich weil sie ans diesen Griinden von den ausguzeiclh
netsten Chemikern unseres Zeitalters zur Klasse der Was-
serstoffsauren gerechnet wird. Sie unterscheidet sich in-
dessen von diesen darin, dals ihr Radikal weder in freiem
Zustande, noch in Verbindung mit Sauerstoff, zu einer
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Sauerstoffsiiure, bekannt ist, VWenn ich mich in dem Fol-
genden des Namens Flulssiure bediene, so ist diels immer
in Bezng auf diejenige theoretische Ansicht, nach welcher
diese Sdure als Sauerstoffsiure betrachtet wird. Sie hat
diesen Namen davon erhalten, dals sie gewohnlich aus
einem Mineral erhalten wird, welches man Fluls oder
Flufsspath nennt, und in dem Namen Fluorwasserstoff-
siure leitet sich der Name des vorausgesetzten Salzbilders
Fluor von dem lateinischen Namen Fluor spathosus, fiir
dasselbe Mineral, her. Dieses Mineral ist entweder Fluor-
calcium oder Hulssaure Kalkerde, und es ist lange schon
bekannt und theils als Fluls bei Schmelzung

8
angewandt worden, um durch Behandlung desselben mit

en, theils dazu

Schwelelsiure auf Glas zu étzen, eine Kunst, welche schon
1670 von Schwankhard in Niirnberg gekannt war,

Scheele zeigte, 1771, dals diese Eigenschalt, in Glas
zu dtzen, von einer eigenen Siure herriilire, welche durch
Schwefelsiure aus dem Flufsspath entwickelt werde. Aber
die Siure, welche Scheele unter dem Namen Flols-
spathsiure beschrieb, war nicht rein, sondern durch sehr
viele Kieselsiure verunreinigt , wodarch sehr viele Strei-
tigkeiten tiber ihre wahre Natur entstanden, bis Wen-
zel im Jahre (783 zeigte, dals die Flulssiure kiesellrei
und rauchend erhalten werde, wenn sie in schicklichen
Apparaten von Metall bereitet wiirde, Gay-Lussac
und Thénard gaben im Jahre 18{0 bestimmtere Vor-
schriften zur Bereitung der reinen Siure, und beschrieben
ihre bis dahin fast unbekannten Eigenschalten.

Man erhilt concentrirte, wasserfreie Fluorwasserstoff-
séure, wenn ein ausgesuchter, Kieselfreier und reiner Fluls-
spath zu sehr feinem Pulver gericben, und dann mit sei-
nem doppelten Gewichte concentrirter Schwefelsiure in
einer Retorte von Blei vermischt wird, deren langer Hals
in eine kleinere Vorlage miindet, Die Siure entwickelt
sich nicht sogleich, sondern das Gemenge wird ziihe und
halbdurchscheinend , und wenn eine Gasentwickelung ent-
steht, so rihrt diese von Fluorkieselgas her, durch die
Gegenwart von Kiesclsiure gebildet, und es wird hier-
durch
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durch immer ein sogleich sich zeigendes Aufbléhen der
Masse und I'nmlck(,luner eines rauc!lendcn Gases verur-
sacht. Die Vorlage wud mit Schnee oder gestolsenem
Eis umgeben und die Retorte gelinde erwirmt. Man
hort bald die Masse in’s Kochen kommen und die Sdure
destillirt iiber, wobei etwas davon durch die 1"‘1750 der
Vor]:lge wegrauchl; dessen lmgm:rhtet aber darf man nicht
lutiren, weil dadurch die Siure verunreinigt werden
wiirde, Wenn alle Siure iiberdestillirt ist, so wird die
Vorlage weggenommen, und die Siure in eine mit einem
gut 5L|I[lc[€Lllt[l,ﬂ Pfropl versehene Fl lasche von Platin oder
Gold gegossen, wobei man sich vor dem Einathmen der
Dimpfe wohl zu hiiten hat. In Ermangelung dieser thene-
ren Verwahrungs-Gelilse, kann man sich. einer bleiernen
Flasche bedienen, an welcher sich jedoch keine Zinn-
Li}llumg befinden darf, weil diese von der Siure sehr
schnell aufgeldst wird.

War dLr Fluflsspath rein und frei von fremden Ma-
terien, so ist die Siure farblos und wasserklar. Aber
sehr oft enthilt der Flulsspath fein eingesprengte Korner
von Bleiglanz (Schwefelblei), welcher das Wasser der
Schwelelsiure zersetzt, und Schwefelwasserstoffgas und
schwellichtsaures Gas liefert; die Saure wird dann mil-
chig und unklar von Schwefel, welcher sich jedoch bald
absetzt.

Wenn der Flufsspath Fluorcalcium ist, so ist nun die
erhaltene Siure wasserfreie Fluorwasserstoffsiure; ist er
dagegen Hulssaure Kalkerde, so ist die Siure concentrirte
wasserhaltige Flalssiure, welche so entstanden ist, dals,
indem sich die Schwefelsiure mit dem Kalk des Fluls-
spaths zu Gyps verband, die wasserfreie Flulssiure das
Wasser der Schwefelsiure aufnahm. Nach der Theorie
dagegen, welcher wir den Vorzug geben, ist dieses Was-
ser zersetzt worden, es hat seinen Sauerstoff an das Cal-
cium zur Bildung von Kalkerde, und seinen Wasserstoff
an das Fluor zur Bi]:_llmg der Wasserstoffsaure abgegeben.

Diese Siure raucht stark an der Luft nnd ist sehr
I]ilchlig. Ihr Kochpunkt, welcher nicht mit Sicherheit
1: 41
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bestimmt ist, liegt nicht bedeuntend iiber 159, weshalb
sie, da sie nur schwierig in diesem concentrirten Zu-
stande aufzubewahren ist, gewils nie so aufbewahrt wer-
den darf. Eine ihrer mmgczcic-lmel'slen Eigenschaften ist,

das Glas anzufressen, Wenn man das Metallgefils, worin
die concentrirte Siure aufbewahrt ist, unter Flaschen von
Glas stellt, so findet man diese in Kurzem so angelaufen,
dals sie ihre Dl‘rrchs]chl.]gkci!. verloren haben., Tropft man
einen Tropfen der Siure auf ein Glas, so erhitzt sie sich,
gerith sogleich in’s Kochen, verlliegt als dicker Rauch,
und lalst die Stelle, aunf welcher sie sich befand, ausge-
fressen und mit einem Pulver bedeckt, welches aus den
Bestandtheilen der Siure und des Glases besteht. Alle
diese’ Wirkungen rithren von der ausgezeichneten Ver-
wandtschaft der Siure zur Kieselsiure her, in Berithrung
mit welcher sie eine eigenthiimliche gasformige Verbin-
dung bildet, welche ich spiater beschreiben werde. Aus
diesem Grunde kann man sich keiner Glasgefilse bei Be-
reitung oder zur Aufbewahrung dieser Saure bedienen;
denn die Gefilse werden davon zerfressen, und die er-
haltene Siure enthilt sehr viel Kieselsiure; und aus dem-
selben Grunde konnte auch Scheele diese Siure nicht
rein erhalten, denn er bediente sich zn ihrer Bereitung
immer der Glasgefilse. — Mit Wasser verbindet sich die
Fluorwasserstoffsiure mit gleicher Heftigkeit wie die Schye-
felsiure, und lilst man die Siure tropfenweise in Wasser
fallen, so verursacht jeder Troplen ein Zischen, gleich
einem eingetauchten glithenden Eisen.

Die mit Wasser vermischte Fluorwasserstoffsiure wird
mit Vortheil zu verschiedenem chemischen Behufe ange-
wandt, und kann leichter aufbewahrt werden, weshalb
man diese Sdure lieber in dieser Form bereitet und an-
wendet. Zu diesem Behufe bedient man sich einer plat-
ten Bleiflasche, Tab, III, Fig. 10., in welcher der Flufs-
spath mit Schwefelsiure vermischt wird, Diese Flasche
wird mit einem eingeschmirgelten Pfropf von Blei ver-
schlossen, welcher mit einer, wie in Fig. 11. abgebilde-
ten, niederwérts gebogenen Rohre von Blei versehen ist.
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In eine bleierne, mit destillictem Wasser gefiillte Flasche
wird die Bohire so eingefiihrt, dals sie nur die Oberfliche
des Wassers beriihrt. Die Flasche stellt man in kaltes
oder mit Eis gemengtes Wasser. Wenn der Bleipfropf
nicht dicht hilt, so kann man die Fuge entweder mit
concentrirter Schwefelsiure, oder mit geschmolzenem Kaut-

schuck bestreichen, welches sowohl den sauren Didmpfen

als der Temperatur des Apparates vollkommen wider-
steht. Die Erwirmung ;_;r:'sc"]liuflt am besten mittelst einer
Ocllampe. Wenn die Rohre in® dem Recipienten unter
die Oberfliiche des Wassers reicht, so geschieht es leicht,
dals durch zufillige Abkiihlung des Apparates ein Theil
der iiberdestillirten, mit dem Wasser vermischten Siure
eingesogen, und die Operation dadurch verdorben wird.
Als Recipient kann man auach, statt der Bleiflasche, einen
Tiegel oder eine Schaale von Platin gebrauchen, in welche
man vVasser givfsl, und die man in mit Eis gemengtes
Wasser stellt; |
hesser sieht, wie die I,(_-ilrlrl_;.;clw"r]JJ‘e im Wasser steht, Man

iierdurch hat man den Vortheil, dals man

Jeitet die Siure so lange in’s Wasser, bis es den gewiinsch-
ten Grad von Concentration erlangt hat. — Es ist selten
mn_":;;]i:.h einen von Kieselsiure so [reien: Flulsspath zu be-
kommen, dafs man die erhaltene Siure als vollig davon
frei betrachten kamn. Sie muls deshalb noch einer Ope-
ration unterworfen werden, welche darin besteht, dals
man so lange der Siure troplenweise eine Auflésung von
Fluorkalinm zusetzt, als man noch einen gallertarti

Niederschlag dadurch entstehen siecht. Man kann aunch so

Jange saures Hulssaures Kali in fester Form zuselzen, als
dieses aufgelost und durch Umriithren in dieselbe gallert-

artige Materie verwandelt wird. Dieser Niederschlag be-
steht aus Fluorkalinm und Fluorkiesel J;t"||ilwss.'n_n'uru Kie-
selkali). Sobald er sich abgesetzt hat, wird das Klare
abgegossen und in einem kleinen Destillationsapparat von
Platin umdestillict. Das Destillat ist nun reine verdiinnte
Fluorwasserstoffsiure, welche in einer Flasche von Platin
oder Gold aufbewahrt wird. Die beste Art, die Flasche
zn verschlielsen, ist mittelst eines auf den Hals der Flasche
41 %
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gesuhraublcu Deckels (Hiitchens), welcher anf einen nm
den Hals der Flasche gelegten Ring von mit Wachs ge-
trinktem Leder driickt, Fiir eine schwache Siure, [iir
deren Reinheit man weniger besorgt ist, kann man sich
einer inwendig mit geschmolzenem Wachs iiberzogenen
Glasflasche bedienen,

Die Fluorwasserstoffsaure verhilt sich zn den Metal-
len im Allgemeinen wie die Sauerstoffsauren, und ent-
wickelt mit denjenigen, welche das Wasser zersetzen,
Wasserstoffgas. In concentrirtem Zustande sind diese Ein-
wirkungen heftig, und wenn z, B. Kalium auf concentrirte
Siure geworfen wird, so entsteht Explosion mit Feuerer-
scheinung. Aber diese Siure lost auch verschiedene brenn-
bare Korper auf, welche nicht von anderen Siuren, selbst
nicht von Kénigswasser angegriffen werden. So 16st sie, mit
Lnlwukuhmg von Wasse rsmﬂuae, ungeglithten Kiesel, Zir-
conium, Tantalum auf, und wenn sie mit Salpetersiure
vermischt wird, so lést sie, unter Entwickelung von Stick-
stoffoxydgas, geg!ﬁh[en Kiesel und Titan auf. Dagegen
16st dieses Gemenge keines der edelen Metalle, wie Gold,
Platin, auf, fiir welche das Konigswasser das Auflosungs-
mittel ist. Verschiedene oxydirte Korper, welche nichit
von Schwefelsiure, Salpetersiure oder Chlorwasserstoff=
siure aufgelost werden, losen sich mit Leichtigkeit in
Floorwasserstoffsiure aunf, z, B. Kieselsaure, Titansiure,
Tantalsdure, Molybdinsiure, Wolframsiure; und im All-
gemeinen hat die Fluorwasserstoffsiure die Eigenschalt,
sich mit anderen, besonders den schwichern Siuren, auf
eine solche Weise zu verbinden, dals dadurch Siuren ge-
bildet werden, welche zu der eigenen Klasse von Was-
serstoffsiuren mit zwei Radikalen gehoren, deren ich
S. 603. erwihnte, und wovon ich als Beispiel die Hiissige
Kiesel -Fluorwasserstoffsiure anfiihrte.

Gay- Lussac und Thénard warnen vor den Wir-
kungen der Fluorwasserstoffsinre auf die Haut, die selbst
in geringen Mengen dulserst heftig und unertriglich schmerz-
haft sind, und basartige Wunden vernrsachen, welche Ifmg‘
sam heilen. Man braucht nur die Haut mit der Spitze
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einer Nadel zu beriihren, die mit flissiger Fluorwasser-
stoffsiure befeuchtet ist, um sich einer schlaflosen Nacht
und zuweilen sogar Fieberanfillen auszusetzen. Einige
junge Chemiker, welche bei ihren Versuchen behiilflich
waren, und dabei unvorsichtigerweise ihre Finger einige
Sekunden lang den Dimpfen der Siure aussetzten, beka-
men davon schwere Schiden, die erst nach mehreren
Wochen heilten. Die gewdhnliche Wirkung der Saure
ist zuerst ein leftiger Schmerz auf der damit beriihrten
Stelle, dann werden die umliegenden Theile weils und
schmerzhalt, und obenauf bildet sich eine Blase mit einer
dicken weilken Decke, welche Eiter enthilt. Die Siure
verbindet sich so mit der Haut, dals sie selbst durch Kali
nicht wc;;gcw;isci]uu werden kann, wiewoll das Anleucl:-
ten mit diesem den Schaden lindert; anch wird der Schmera
gemildert, wenn man die Blase so schnell wie moglich
Sffnet. Bei der verdiinnten oder kieselbaltigen Fluorwas-
serstolfsiure verhindert die Anwesenheit des Wassers oder
der Kieselsiure diese Wirkungen.

Wenn diese Saure, wie wir vermuthen, eine YWas-
serstoffsiure ist, so besteht sie aus 94,95 Th. Fluor und
5,05 Th. Wasserstoff. Wiire sie dagegen eine wasserhal-
tige Sauerstoffsiure, so wirde sie aus 54,34 Th. Sdure
und 45,66 Th. Wasser bestehen, und die wasser{reie Siure
wiirde, aus der Menge von Basis zu schlielsen, welche
zu ihrer Sittigung erforderlich ist, auf 100 Th. 74,74 Th.
Sauerstoff enthalten, und ihre Sattigungscapacitat wiirde
gleich mit ihrem Sauerstoffgehalte sein, sie iibertrile also
alle anderen Siuren in der Silligungscapacitat,

Die Fluorwasserstoffsiure hat eine technische Anwen-
dung, sie wird namlich zum Graviren in Glas Hel;raucht.
Man iiberzieht das Glas mit Aetzwachs oder Aetzfirnils
und zeichnet in diesen Ueberzug, so dals das Glas ent-
blolst wird. Man iitzt hierauf entweder mit der walsri-
gen oder mit der damplformigen Siure, In ersterem Falle
formt_man eine aufwirtsstehende Kante von Wachs um
das Glas herum, und fibergiefst es mit verdiinnter Fluor-
wasserstoffsiure. In dem anderen Falle vermischt man
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Flufsspathpulver und Schwefelsiure in einem Platintiegel
(oder einem Bleigefilse), welcher dann mit dem gezeich-
neten Glase bedeckt wird; hierauf erwiarmt man das Ge-
fils so gelinde, dals das Aetzwachs nicht schmelzen kann,
Bedient man sich fissiger und verdiinnter Siure, so er-
scheint das Gezeichnete polirt, hat man dagegen concen-
trirte oder dampfférmige Saure r:l‘lgu\\'.‘trlnli, so wird die
Zeichnung matt und besser sichtbar. Die Ursache hiervon
ist, dals sich in den Strichen Fluorkiesel-Kalinm [estsetzt,
welches durch die Einwirkung der Siure aul die Bestand-
theile des Glases gebildet, dagegen aber, wenn die Siure
verdimnt ist, von dem Wasser derselben weggespiihlt
wird, ohne sich befestigen zn kénnen. Man benutzt diese
Eigenschalt der Fluorwasserstoffsiure zur Entdeckung der
Gegenwart von Fluor in Korpern, welche man untersu-
chen will. Diese Reaction bewirkt man so, dals man

ein Glas so stark erwdrmt, dals es, wenn es mit einem
Stiick Wachs bestrichen wird, einen diinnen Ueberzug von
Wachs erbélt. Nach der Erkaltung des Wachses zeich-
net man mit der Spitze einer messingnen Nadel, z. B.
einer Stecknadel, oder besser mit zugespitztem Blei oder
Zinn hinein. Die zu untersuchende Materie wird zu fei-
nem Pulver gericben und mit Schwefelsiure in einem
Platintiegel vermischt, welcher mit dem bezeichneten Glase
bedeckt und dann —-25° bis 30° mit der Vorsicht er-
wirmt wird, dals das Wachs nicht schmilzt, Nach einer

halben Stunde wird das Glas abgenommen und \'(n‘sic]uig

zum Schmelzen des Wachses erwirmt, welches mit einem
Tuche abgewischt wird; enthi¢lt nun die Probe Fluor, so
ersclieint die Zeichnung anf dem Glase sichthar. War

der Gehalt davon sehr geringe, so erscheint die Actzung
nicht unmittelbar, wenn man aber dann auf das Glas

5

haucht, so wird sie sichtbar *). Hat man nun mit einem

*) Die l'.1':\1liil'lr|1g hiervon ist, dals die Oberfliche des Glases un-
gleiche Mengen Wassers condensirt, da wo sie polirt und wo sie
weniger glatt ist, wahrscheinlich durch ungleiche Wiirme - Radia-
tion, wodurch sich die matien Stellen nicht so schnell durch das
Anhaochen erwidrmen, Man braucht z, B. nur auf eins Fenster-
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liarten Korper, z. B. mit einer stihlernen Spitze, in das
Wachs gezeichnet, so kann die Zeichnung beim Anhau-
chien sichtbar werden, olne dals Flulssiure mitgewirkt hat.
— Enthilt die Probe Kieselsiure, so entsteht 6fter keine
Reaction, Man legt jene dann in eine an beiden Enden
offene Glasrohre von § bis 10 Zoll Linge, entweder nalie
an die eine Oeffnung, oder auf ein kleines, in die Rolire
geschobenes Stiick Platinblech, senkt dieses Ende der
Rohre nach unten und erhitzt die Probe durch die Loth-
rohrflamme zum Glithen, wobei der Flamme eine solche
Richtung gegeben wird, dals die Producte vom Glihen
durch Lllt} iwluc getrieben werden. Die Hitze treibt
dann Fluorkiesel aus, welcher sich mit dem von der
Flamme gebildeten Wasser in der Réhre condensirt und
I\.u,sulsmr(, absetzt, welche, wenn dann die Feuchtigkeit
durch Erwéirmung der Rolre verdunstet, als Ringe von
Kieselsiure von dcr Grolse der Tropfen Z.Lllll"hbl\,lbt
Fluorbor, (bluorbo:sanr .) Unter diesem Na-
men versteht man eine Verbindung von Fluor und Bor,
welche ausgezeichnete Higenschallen einer Siure hat, und
welche 1810 von Gay - Luss.u, und Thénard entdeckt
worden ist. Sie erhiclten dieselbe, als sie ein Gemenge
yon 2 Th. feingeriebenem lf'lill'sspulh und 1 Th. verglaster
Borsiure in einem an dem einen Ende verschlossenen
Flintenrchre erhilzten. Die Borsiure wirkt erst bei vol-
lem Weilsglihen auf den Flulsspath, wobei sich borsau-
rer Kalk bildet und ein Gas entwickelt wird, welches
Fluorbor ist, und welches man iiber Quecksilber anffingt,
Die Erklirung dieser Zersetzung ist, dals sich das Metall
Calcium im Flufsspath auf Kosten eines Theiles Borsiure
zu Kalkerde oxydirt, we Iche sich dann mit einem ande-
ren Theile Borsiure zu borsaurem Kalke verbindet. Der
reducirte Bor verbindet sich mit dem freiwerdenden Fluor
und entweicht als Gas. Ist dagegen die Fluorwasserstoff-

scheibe mit Agalmatolith , einem weichen Minerale, zu schreiben
und woll abZntrosckns n, so ist das Geschiriebene nicht sichtbar;

so wie man aber darauf haucht, so wird es sichtbar,
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siure eine Sauerstoffsaure, so wird die Flufssiure ganz
einfach aus der Kalkerde ausgetrieben, und verbindet sich
mit einem Antheile der im Ucberschusse zugesetzten Bor-
siure zu einer, aus Flufssiure und Borsiure bestehenden,
Doppelsiure, woher der Name Fluorborsiure.

Nach John Davy’s Versuchen kann diese Verbin-
dung aus dem genannten Gemenge oder aus einem Ge-
menge von 1 Th. Flufsspath und 1 Th. wasserfreiem Bo-
rax (borsaurem Natron) erhalten werden, wenn man diese
Gemenge in Glasgefilsen, in ersterem Falle mit 8§ und im
letzteren mit 12 Th. concentrirter Schwefelsiure iiber-
gielst und gelinde erhitzt. Auf diese Weise erhilt man
jedoch nach meiner Erfahrung ein durch Fluorkiesel sehr
verunreinigtes Gas, sowohl durch die Kieselsiure im Fluls-
spathe, als die im Glase der Retorte,

Das Iluorborgas ist farblos und klar, bildet aber,
wenn es in die Luft kommt, einen dulserst dicken Rauch,
Sein spec. Gewicht ist 2,371. Es réthet Lackmuspapier,
greift das Glas nicht an, und verkoblt und zerstort orga-
nische Materien fast in hoherem Grade als Schwefelsiure.
Es wird weder durch Gliihhitze noch den elektrischen
Funken zersetzt. Von den 80.\\*('-hnlicllcn Metallen wird
es selbst nicht bei voller Weilsglithhitze zersetzt. Dage-
gen wird es von den Radikalen der Alkalien und alkali-
schen Erden bei erhohter Temperatur zerlegt,  Bringt
man Kalinm hinein, so fangt es nach einer Weile an sich
mit einer weilsen Haut zn iiberzichen; wird es erhitzt, so
wird es dunkler an Farbe und endlich schwarz, und wenn
die schwarze Kruste berstet, so entziindet es sich und
brennt mit einem rothen Feuer, wobei Bor reducirt und
Fluorbor- Kalium gebildet wird.

Das .l"]norborrr_;.'is wird von Wasser mit der grofsten
Heftigkeit und = mit Erhitzung des Wassers eingesogen.
Nach John Davy nimmt es bis zu 700mal sein Volam
Floorborgas auf, wobei sich das Volum des Wassers be-
deuntend vergrofsert und sein spec. Gewicht 1,77 wird.
Die gesittigte Siure raucht an der Luft, und ist im héch-
sten Grade fressend und kaustisch. Wird sie erhitzt, so
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entweicht erst & vom Gase, und dann destillirt die Saure
anverindert tiber. Sie erfordert zum Kochen eine hohe
Temperatur, und gleicht nun, hinsichtlich ihrer dulseren
Eigenschalten, der concentrirten Schwelelsiure.

Von concentrirter Schwelelsiure wird das Fluorbor-
gas bis zu 50mal vom Volum der Saure aufgesogen, welche
dadurch zihe und schwerfliefsend wird. Mit Wasser ver-
mischt, entsteht ein weilser Niederschlag, welcher Bor-
sdure ist,

Thénard giebt bei der Bereitung der fliissigen Siure
die Vorschrift, das Gas durch eine gebogene Glasrohre in

Quecksilber zu leiten, iiber welches man das zu sittigende
Wasser gielst. Der Zweck hiervon ist, die unmittelbare
Berithrung des Wassers mit dem Gase in der Rohre zn
verhindern, wobei leicht eine so sclinelle Absorption ent-
steht, dafs sie von der Gasentwickelung nicht ersetzt wer-
den kann, und also die Fliissigkeit in den Apparat, wor-
aus sich das Gas entwickelt, eingesogen wird. Die leich-
teste Art, diese fliissige Siure zu erhalten, ist jedoch ohne
Zweifel die, dals man unmittelbar liquide und verdiinnte
Fluorwasserstofsiure mit Borsiure verbindet, und dann
so weit abdampft, bis die Siure so concentrirt wird, dals
sie unverindert iiberdestillirt, Wieviel Wasser sie in die-
sem Zustande enthilt, ist nicht ausgemittelt.

Die hier beschriebene wasserfreie Verbindung besteht
entweder aus 83,76 Th., Fluor und 16,24 Th. Bor, oder
aus 47,04 Th, Flufssiure und 52,06 Th. Borsiure, in wel-
chem Falle beide Sauren gleichviel Sauerstoff enthalten.

Bor-Fluorwasserstoffsidure. Wird Fluorborgas
in Wasser aufgefangen, bis dieses scharf sauer zu wer-
den anffinrr;l, aber bei weitem noch nicht Sesfilt.igt ist,
so bemerkt man, dafs sich ein weilses Pulver abzusetzen
anfingt, und wenn man die Fliissigkeit abkiihlt, so schielst
daraus eine nicht unbedeutende Menge Borsiure an.
Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, dals das Fluor-
borgas die Neigung hat, dals es, wenn es einen oxydirten
Korper trifft, einen Theil seines Bors austauscht, welcher
sich auf Kosten dieses oxydirten Korpers zu Siure oxy-
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dixt, wibrend sich das Radikal jenes Korpers, an der
Stelle des Bors, mit Fluor verbindet, und eine Verbin-
dung von Fluor mit zwei brennbaren Kérpern gebildet
wird. VWenn Wasser der oxydirte Korper ist, welcher
mit dem Fluorborgas in Beriihrang kommt, so oxydirt
sich ein Theil Bor auf Kosten des Wassers zu Borsiure,
welche dann frei wyird und krystallisirt, und der Wasser-
stoff des Wassers verbindet sich mit Fluor zu Fluorwas-
serstoffsdure, welche in Verbindung mit dem nicht zer-
setzten Fluorbor bleibt, Hieraus entstelit nun eine selir
scharfe Siure, welche ihre sauren Eigenschaften eigentlich
von der Eluorwasserstoffsiure hat, und welche wir Bor-
Fluorwasserstoffsiure nennen kénnen. Bei diesen
Zersetzungen wird gerade £ von dem Bor abgeschieden,
welches das Fluorborgas enthilt, wyelcher oxydirte Kor-
per es auch sein mag, auf dessen Kosten die Zersetzung
geschieht. Wenn Bor- Fluorwasserstoffsiure mit einer Salz-
basis, selbst mit einer der schwichsten, in Beriihrung
kommt, so oxydirt sich der Wasserstoff anf Kosten der-
selben und ilr Radikal verbindet sich mit Fluor; z. B.
wenn die Saure Kali (das Oxyd von Kalium) trifft, so
verbindet sich der Wasserstoff mit dem Sauerstoffe zu
Wasser und das Kalium mit Fluor, und hierans entsteht
eine Verbindung von Fluorbor mit Fluorkalium, éhnlich
einem Doppelsalze, in welchem, wenn die Flulssiure
eine Sauerstoffsiure wire, [uflssaure Borsiure und Hulssau-
res Kali auf eine solche Weise mit einander verbunden
waren, dals die Borsiure die Rolle einer Basis spielte.
So wenig man bei einer Siure diese Eigenschalt erwarten
sollte, so ist sie doch bei der Borsiure, wenn die Rede
von der Bildung von Fluorbor-Metallen ist, so stark, dals
die Borsiiure, zu einem Fluormetall gemischt, einen Theil
des Metalles oxydirt abscheidet. Z. B. Fluorkalium wird
durch Zusatz von Borsiure stirker alkalisch als zuvor,
und Fluorammonium, welches schwach sauer reagirt, ent-
wickelt, bei dem Znsatze von Borsiure, ‘den Geruch von
Ammoniak und reagirt alkalisch; denn Bor ersetat in die-
sen Yillen einen Theil Kalium oder Ammonium.
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Die Bor-Fluorwasserstoffsiure wird von Borsdure zer-
setzt, wenn sie mit einander abgedampft werden, da er-'
stere, bei einem gewissen Grade von Concentration, ihren
Wasserstoff wieder fahren lilst, Bor aufnimmt und sich
in Hiissigen Fluorbor, oder in sogenannte Fluorborsaure
verwandelt.

Fluorkiesel. (Flulssaure Kieselerde.) Schon
Scheele’s Versuche zeigten, dafs sich die Flufssaure mit
der Kieselsiure zu einem Gas verbinden konne, von wel-
chem jedoch sowoll Scheele als Bergmann anfangs
glaubten, dals es in Beriihrung mit Wasser Kieselerde
hervorbringe, bis sich der Ursprung der letzteren durch
die Bereitung der Fluorwasserstoffsiure in Metallgefilsen
offenbarte. Priestley zeigte zuerst, dals die kieselhal-
tige I'lulssiure eine cigcnlhi’uu[iche Gasart bilde; aber der
richtige Unterschied zwischen dieser und der Iluorwasser-
stoffsire wurde dennoch nicht eher, als durch Gay-
Lussacs und Thénards zuvor angeliihrte Arbeit tiber
die Fluorwasserstoffsiure ausgemittelt,

Man erhilt Fluorkieselgas auf folgende Weise:: Gleiche
Theile f'(_lir!gﬂriul)u,'lul‘ Flufsspath und grobzm‘stofscnes Glas,
oder Quarzsand, werden wohl mit einander vermischt,
und in einem passenden Gasentwickelungsapparate mit
6 Th. concentrirter Schyefelsiure tibergossen und dawit
wohl umgeriihrt. Die Gasentwickelung beginnt sogleicl,
und die Masse blibt sich auf, weshalb auch das Gefals
geriumig sein mufs. Wenn der Sand oder das Glaspul-
ver zu fein zertheilt ist, so Seht die Gasentwickelung
g](:ich anfangs mit so heftigem Aufblihen der Masse vor
sich, dals diese leicht in die G;lslclingsr{}}u'c 5(’.11‘Ecben
wird und diese verstopft. Nach einer Weile muls die
Operation durch gelinde Wirme unterstiiizt werden. Das
Gas wird tiber Q'.n:cksilher :111[‘51:1‘“115{;1'1_ Der Gasentwik-
kelungsapparat muls sehr dicht sein, denn wenn das Gas
einmal anfingt, durch irgend eine Oeffnung ‘zu dringen,
so setzt sich daselbst Kieselerde ab, auf welche es sehr

schwer hilt ein Lutum zu befestigen. Die Glasglocken,
worin das Gas aufgesammelt wird, miissen inwendig bei
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starker Wirme getrocknet sein, denn sie werden bei der
geringsten, selbst nicht sichtbaren Feuchtigkeit unklar,
durch Absatz von Kieselsiure, welche nicht abgewaschen
werden kann,

Das erhaltene Gas ist farblos, Es hat einen eigenen,
erstickenden, sauren Geruch und raucht an der Lult, wie-
wohl bei weitem nicht so stark wie das Fluorborgas.
Sein spec. Gewicht ist 3,574. Durch héhere Temperatur
wird es nicht verindert, und zu einem Liquidum hat es
nicht condensirt werden konnen. Kalium, darin erhitzt,
entziindet sich bei einer gewissen T'emperatur und brennt.
Das Product der Verbrennung ist eine dunkel chokola-
denbraune Masse, welche, wenn das Kalium in einigem
Ueberschuls vorhanden war, aus Fluorkalivm und Kalium
haltendem Kiesel, oder wenn das Gas im Ueberschuls
war, aus Fluorkieselkalinm und Kalium haltendem Kiesel
besteht. Wird dieses Gas bei Weilsg
lisches Eisen geleitet, so bildet sich auf der Oberfliche
des Eisens eine dulserst diinne Bedeckung von Fluoreisen
und Kiesel, und dann geht das Gas unverindert durch.
Das Fluorkieselgas treibt nicht bei gewohnlicher Tempe-
ratur der Luft die Kohlensiure aus trockenen kohlensau-
ren Alkalien aus, und wird weder von diesen noch von
borsauren Salzen absorbirt, so lange man auch diese Salze

lithhitze iiber metal-

in dem Gase lafst; es wird aber bei gewdéhnlicher Tem-
peratur der Luft von einigen Iluormetallen, z. B. von
Fluorkalium, so wie von den Hydraten der meisten oxy-
dirten Korper eingesogen. Es wird von Wasser aulge-
nommen und zersetzt, wie ich weiter unten anfiithren
werde, und wird auch von wasserfreiem Alkohol aufge-
nommen, welcher davon mehr als die Hallte seines Ge-
wichts condensirt. Er kann viel davon aufnehmen, oline
dals das Gas zersetet wird, d. h. ohne dals sich Kiesel-
siure absetzt; wenn aber die Aullosung anfangt concen-
trirt zu werden, so gestehet sie zu einer Gelée und nimmt
den Geruch von Aether an. Auch von Steindl wird das
Gas in geringer Menge und ohne Zersctzung eingeso-
gen. — Von Amumoniakgas condensirt Fluorkicselgas sein
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doppeltes Volum, und bildet damit ein fiichtiges Salz, wel-
ches spiiter, unter den Ammoniaksalzen, beschrieben wer-
den soll. Von oxydirten Korpern wird das Gas auf die
Art zersetzt, dals sich Kieselsaure abscheidet und Fluor-
metalle gebildet werden, Unter gewissen Umstinden ent-
stehen Fluorkieselmetalle.

Das Fluorkieselgas besteht entweder aus 71,68 Th.
Fluor und 20,32 Th. Kiesel, oder aus 41,024 Th. Fluls-
siure und 58,976 Th, Kieselsiure, in welchem Falle beide
Siuren gleiche Mengen Sauerstoff enthalten.

Kiesel - Fluorwasserstoffsiure. (I{ieselhnl-
tige Flulssdure.) Wenn Fluorkieselgas von Wasser
anfgenommen wird, so erleidet es eine dem Fluorborgase
vollkommen analoge, aber viel bemerkbarere Zersetzung,
weil die Kieselsiure in Wasser wenig l6slich, die Bor-
siure dagegen sehr l6slich darin ist. Die Kieselsdure setat
sich in dem Wasser in einem gallertartigen Zustande ab
and das Wasser wird sauer. Es wird hierbei das Wasser
zersetzt, Kiesel verbindet sich mit seinem Sauerstoff zu
Kieselsiure, wilirend der Wasserstoff mit Fluor eine Ver-
bindung von Fluorkiesel mit Fluorwasserstoffsiure bildet,
welche in concentrirtem Zustande scharf sauer ist. YWare
die Flufssiure eine Sauerstoffsaure, so bestiinde diese Sdure
aus fulssaurer Kieselerde und wasserhaltiger Flulssaure.

Um diese Verbindung zu erhalten, leitet man das
Fluorkieselgas in Wasser; man darf aber dabei die Gas-
leitungsrohre nicht unter Wasser miinden lassen, weil sie
sonst in wenigen Augenblicken unfehlbar von der sich
abscheidenden Kieselsiure verstopft wird. Entweder stellt
man die Oeffnung der Rohre nahe iiber die Oberfliche
des Wassers, worin das Gas aufgefangen werden soll,
wihrend man das Wasser in einer bestindigen Bewegung
erhiilt, oder man gielst einige Linien hoch Quecksilber
auf den Boden des Gefilses, welches das Wasser enthal-
ten soll, und senkt die Oeffnung der Glasrohre in dieses
Quecksilber, worauf man das Wasser dariiber gielst. Das
Gas stromt dann aus der Rohre durch das Quecksilber in
das Wasser, von dem es zersetzt wird, Das Quecksilber
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verhindert nun die Beriihrung des Wassers mit der Réhre,
£

welche sich dann

offen erhilt. Wilrend der Operation

nosr\hivht es sehr leicht, dals sich das Gas in dem Wasser

LLJ[II"LI'I von Kieselsiure bildet, durch welche es endlich

unzersetzt durch
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sroﬂsnum, deren Wasserstoff fInJcl wieder Wasser bildet.

In Destillationsgel

alsen bedarf dieser saure Kérper einer
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werden. Die Kieselsiure, welche bei der Bifdmw der
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sor Hinsicht der Schwefelsiure, Chlorwasserstoffsinre u. a.
Ihr aunsgezeichnetster Charakter ist, mit neutralen Salzen,
welche Kali, Natron und Lithion zur Basis haben, Nie-
derschlige gewdhnlich von so gelatinosem Ansehen her-
vorznl;riﬁgun, dals man sie anfangs in der Flissigkeit gar
nicht bemerkt, und mit Barytsalzen einen weilsen, krystal-
linischen Niederschlag zu geben, welcher sich nach eini-
Fast alle Salzbasen zersetzen

gen Angenblicken zeigt.

diese Sdure, wenn sie im Ueberschusse zugesetzt werden,
indem sie Kieselsiure abscheiden und Fluormetalle bilden.

Werden sie dagegen nur in der zur Sittignng der Fluor-

wasserstoffsiure erforderlichen Menge zugesetzt, so erhalt

man mit allen Salzbasen Doppelsalzen ahnliche Verbin-

dungen, aus einem Fluormetalle bestehend , das chemisch

mit einer Meng

e Fluorkiesel verbunden ist, welcher 2mal

so viel Fluor wie das Fluormetall enthilt; die meisten
dieser Salze sind in Wasser 16slich und krysml]isirbm'. Sie
haben die ausgezeichnetste Analogie mit denjenigen, welche
von Bor-Fluorwasserstoffsiure gebildet werden. Verdiimnte
Kiesel - Fluorwasserstoffsiure kann bis zu einem gewissen
Grade durch Abdunstung concentrirt werden, aber hier-

auf gefrt Fluorkieselgas weg und die Fliissigkeit wird im-
mer reicher an Fluorwasserstoffsiure.
Siure nicht ohne Wasser erhalten, d. h. es ist keine Ver-
bindung von wasserfreier Fluorwasserstoffsiure mit Fluor-
kiesel bekannt, und bei einem héheren Grade von Con-

centration trennen sich

beide.

Dieser

Man kann diese

Umstand  erklirt

die paradoxe Erscheinung, dals, obgleich die Hiissige Kiesel-
Fluorwasserstoffsaure nicht im mindesten Glas angreift,
dieselbe doch nicht auf Glas verdampft werden kann,
weil dann dieses tief angegriffen wird ; denn nachdem der

Fluorkiesel in Gasform entywichen ist, so bleibt die Fluor-

wasserstoffsiure zuriick, welche das Glas angreift. Wenn
man deshalb priffen will, ob eine saure Fliissigkeit Fluor-
wasserstoffsiure aufgelost enthilt, so braucht man blols
einen Tropfen dayon auf einem Glase zu verdampfen, und

hierauf die Stelle mit Wasser abzuspiihlen, welches dann

einen nicht wegzuwaschenden Fleck hinterldlst. Dasselbe
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findet statt, yenn eine Fliissigkeit ein Fluorkiesel- Metall
enthilt, und dieselbe vor der Verdampfung mit Schwe-
felsiure oder selbst auch mit Salpetersiure oder Chlor-
wasserstoffsiure vermischt wird. Auch dieser Unstand,
dals sich die Fluorwasserstoffsiure, in Ermangelung von
Wasser, vom Flunorkiesel trennt, ist die Ursache, dals
wenn man FEluorkiesel- Metalle mit Schwelelsiure destil-
lirt, man erst Fluorkiesel in Gasform und dann fliissige
Fluorwasserstoffsiure erhilt, Die beste Art, diese Siiure
so concentrirt als moglich zu erhalten, ist deshalb, in etwas
verdiinnter Fluorwasserstoffsiure Pulver von Bergkrystall
(krystallisirter Kieselsiure) aufzulsen, und, wenn nichts
mehr aufgelost wird, das Klare abzugielsen. Ist die
Fliissigkeit zu wenig verdiinnt, so entweicht ein Theil
Fluorkiesel als Gas.

Mehrere Chemiker sind der Meinung, dals die Kie-
selsinre, welche bei der Aufnahme des Fluorkiesels in
Wasser abgeschieden wird, chemisch gebundenes Fluor
enthalte; aber diels ist nicht der Fall, denn es kann alle
Fluorwasserstoffsiure mit Wasser ausgezogen werden, wie-
wobl diels langsam geht, und sie wird demnach nur me-
chanisch dadurch zuriickgehalten, dals der gelatinse Zu-
stand der Kieselsiure verhindert, dals das Waschwasser
alle die umschlossene fliissige Kiesel - Fluorwasserstoffsiaure
schnell wegspiihlen kann,

Fluorkiesel und Borsdure. Wenn man zu Kiesel-
Fluorwasserstoffsiure Borsiure setzt, so wird Kiesel-
saure ausgefdllt, aber selbst ein Ueberschuls von Borsiure
fillt nicht den ganzen Gehalt aus. Wird krystallisirte
Borsiiure in Fluorkieselgas gebracht, so wird das Gas lang-
sam absorbirt. Von verglaster und feingeriebener Bor-
saure wird nichts aufgenommen. 100 Th. krystallisirte
Borsdure nehmen 129 Th. Fluorkieselgas auf, Diels ent-
spricht einem solchen Verhiltnisse, dals wenn die Fluls-
siure eine Sauerstoffsiure wire, in der nenen Verbindung
Flulssiure, Borsiure, Kieselsiure und Wasser, jedes fiir
sich genommen, gleiche Mengen Sauerstoff enthalten wiir-
den. Die gesittigte Verbindung ist ein weilses Pulver,
wel-
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welches beim Uebergielsen mit Wasser dieses abstoft.
l\’auh_ einiger Zeit wird es indessen vom WWasser aulge-
nommen, wobei sich dieses gelinde erwirmt und 2 von
der Kieselsiure der Verbindung in gelatinésem Zustand
unaufgelost zuriicklilst, Im Wasser 16st sich dabei eine
Verbindung von Fluorbor mit Fluorkiesel in einem sol-
chen Verhiltnils anf, dals ersterer 3mal mehr Fluor ent-
hélt, als letzterer, und welche entstehen wiirde, wenn Kie-
selsiure zu Bor-Fluorwasserstoffsiure gesetzt und der Was-
serstoff gegen Kiesel ausgetauscht wiirde., Setzt man zu
dieser Auflosung eine Salzbasis, so wird Kieselsiure aus-
gefdllt und das Radikal der Salzbasis tritt an die Stelle
des Kiesels.

Fluorwasserstoffsiaure mit anderen Siuren.
Fluorwasserstoffsiure hat eine grofse Neigung, sich mit
anderen’ schwiicheren Siuren zu verbinden, und ich werde
spiter eine Menge merkwiirdiger Verbindungen beschrei-
ben, welche dieselbe mit Metallsiuren bildet,. Die Erfah-
rung hat gezeigt, dals sie sich auch mit den niedrigsten
Siauren des Schwefels und Phosphors verbindet, und dar-
aus mit den Salzbasen cigene Verbindungen entspringen,
welche jedoch noch nicht so untersucht sind, dals ich hier
etwas dariiber anfithren konnte, So viel kann indels im
Allgemeinen bemerkt werden, dafs, wenn es richtig ist,
die Flulssiure als eine Wasserstoffsinre zu betrachten, ihr
Radikal darin eine gro["sc Aehn!ichkeit mit dem Sauerstoff
Lat, dals sich seine Verbindungen mit den Metalloiden
und den elektronegativen Metallen wie Siuren verhalten,
Seine Verbindungen mit den elektropositiven dagegen sind
mehr den Salzbasen, als den Séauren, dhnlich; jedoch ha-
ben sie, dhnlich den elektropositiven Oxyden, die Eigen-
schaft, sich mit elektronegativen Oxyden zu verbinden,
und eine grolse Neigung, sich mit elektronegativen Fluor-
metallen und Fluormetalloiden zu vereinigen. So z. B.
ist im borsauren Kali das Oxyd (d. h. die. Sauerstoffsdure)
von Bor mit dem Oxyd von Kalium (dem Kali) gcrade
so verbunden, wie im Fluorborkalium Fluorbor mit Fluor-
kalium verbunden ist, und man braucht blofs Fluor mit

i 42




(636 Schwefelwassersioffsiure.
einer entsprechenden Menge Sauerstoff auszntauschen, um
Fluorborkalium in borsanres Kali zn verwandeln, oder
nmgekehrt, um letzteres in Fluorborkalium zu verwandeln.
Aus diesem Gesichtspunkte haben diese Verbindungen ein
besonderes Interesse, und in Zuvkunlt werden wir viel-
leicht eben so ausgedehnte Reilen durch Fluor gebil-
deter Verbindungen kennen lernen, wie wir sie nun

von den \'erbindnngen der oxydirten Korper kennen.

4.Schwelelwasserstoffsaure, (Hydrothionséaure.)

Diese gew(_'lhrlfich unter dem Namen Schwelelwasser-
sloﬁg:]s bekannte Siure (S. 215.) wird erhalten, wenn
ein Schwelelmetall, welches das Wasser zersetzen kann,
in einer wasserhaltigen Siure aufgeldst wird. Das Metall
oxydirt sich auf Kosten des Wassers und wird von der
Siure aufgeldst, wihrend sich Schwefel und Wasserstoff
im Entstehungszustande mit einander verbinden. Diese '
Siure ist bei der gewohnlichen Temperatur der Lulft ein
Gas, und kann meist ohne Hiilfe von Wiirme entwickelt |
werden.

Will man eine sehr rasche Gasentwickelung bewir-
ken, so nimmt man fein geriebenes Schwefeleisen *) und
eine elwas concentrirte Siure, z. B, Schwelelsiure, mit
4mal so viel Wasser verdiinnt; bedarl man aber nur einer
langsamen Emwickuhmg, wie es gen-r’i[m!id: der Fall ist,
grobes |
Pulver von Schwefeleisen an, Man kann auch trockenes
Schwefelkalium oder Schwefelcalcium anwenden, aber die
Heltigkeit, womit diese von Siuren zerselzt werden, macht

so wendet man eine sehr verdiinnte Siure und

sie zu diesem Zwecke weniger tauglich. Man schreibt

Es ist nothwendig, dafs dieses Schwefeleisen kein Eisen oder
keinen Schwefel im Ueberschuls enthalte. Im ersteren Falle wird
das Gas mit \".':lssf']'sluff;,{;\s vermischt, und in letzierem wird das

Schwefeleisen nicht zerserzt. Die Verbindung, welche man er-

hilt, wenn bis zur Schweilshitze erhitzies Fisen in einen Tiegel
gesteckt wird, in welchen man Schwefel gelept hat, eignet sich zu

dieser Operation am besten,
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auch vor, zu diesem Behufe Schweflelantimon in concen-
trirter Chlorwasserstoffsiure aulzulGsen; aber dieses Ver-
fahren ist kostbarer, und das Gas enthilt dann immer
einen ‘Antheil in demselben verdampfter Chlorwasserstoff-
siure. Man muls das Gas, auf welche Art es auch ent-
wickelt wird, bevor man es auffingt, darch Wasser in
einer besonderen Flasche leiten, um es dadurch von den
Antheilchen der zur Entwickelung angewandten Fliissig-
keit, welche durch Spritzen mechanisch mit dem Gase
fortgerissen werden, zu befreien,

Wenn man dieses Gas in Gasform aufsammeln wyill,
so geschieht diels am besten iiber einer gesittigten Auf-
l6sung von Kochsalz. Von reinem Wasser wird es in
bemerklicher Menge é!l'l{.{f_{CllOIIlnlCI], und von ('\)L:ccksi.'];cr
wird es allmihlich zersetzt, Zum Beweise, dals das Gas
rein ist, muls es ohne Riickstand von kaustischem Kali
absorbirt werden und darf nicht Kalkwasser triiben. Die
fremden Materien, wodurch das Gas verunreinigt sein
kann, sind: z) Wasserstoffgas, wenn das Eisen nicht mit
Schwefel gesittigt war, und 4 ) kohlensaures Gas, wenn
man Schwefelkalium, Natrinm oder Calcium anwendet,

Die Schwefelyvasserstoffsiure 5011(}11 zu den coércibeln
Gasen. Wenn man in eine an beiden Enden zugeschmol-
zene krumme Glasrhre Schwefeleisen mit etwas Chlor-
wasserstoffsdure einschlielst, so wird die gebildete Schve-
felwasserstoffsiure liquid und kann von der Eisenaufls-
sung abdestillirt vwerden, wenn das leere Ende der Rohre
kimnstlich mit Schnee und Kochsalz abgekiihlt wird. Sie
ist, nach Faraday’s Beschreibung, ein farbloses, klares
und so aulserordentlich leicht bewegliches Liquidum, dals
Aether im Vergleich damit schwerflielsend zu sein scheint.
Sie bricht das Licht stirker, als Wasser, oder wenigstens
stirker, als schweflichte Saure. Ihr spec. Gewicht ist un-
gei‘.’ihr 0,9, und sie braucht bei -~ {0° Temperatur {7 At-
mospharen Druck, um liquid zu bleiben, Wird die Robre
zerbrochen, so verwandelt sich die Siure im Augenblick
in Gas,

Die Schwelelwasserstoffsinre hat einen eigenen star-
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ken und hochst unangenehmen Geruch, ahnlich dem von
faulen Eiern. Ein einziger Cubikzoll davon in die Luft
eines grofseren Zimmers gelassen, ist hinreichend, nm so-
gleich auf unangenehme Art in allen Theilen des Zim-
mers bemerkt zu werden, und der Geruch ist bei diesem
Korper eines der empfindlichsten Reagentien. Lalst man
das Gas aus der Entwickelungsrohre gegen die Zunge
stromen, so schmeckt es sauer, zusammenziehend und zu-
gleich unangenehm bitter, und erinnert an den Geruch.
Es ist farblos. Sein spec. Gewicht ist, nach Thénards
und Gay - Lussacs Wigung, 1,1912. s ist, wie das
schweflichtsaure Gas, etwas schwerer, als es nach der Be-
rechnung von der Sittigungscapacitit des Schwelels auns-
fallen sollte, Es lilt sich an der Luft entziinden, und
brennt mit einer blanen Flamme und mit starker Ent-
wickelung von schwellichtsaurem Gas. Mit Sauerstofigas
oder atmosphirischer Luft gemengt, kann es durch den
elektrischen Funken entziindet werden, und explodirt dann
mit Heftigkeit. Es braucht {1mal sein Volum Sauerstoff-
gas, um vollkommen zu verbrennen, und giebt ein glei-
ches Volum schweflichtsaures Gas und etwas Wasser.
Setzt man weniger Sauerstoff zu, so bleibt ein Antheil
Schwefel unverbrannt. Ein Gemenge von trockenem Sauer-
stoffgas und trockenem Schwefelwasserstoffgas zersetzt sich
nicht bei gewdhnlicher Temperatur, kommt es aber mit
etwas VWasser in Berithrung, so setat sich bald Schwefel
ab. Die Ursache hiervon wird sein, dals das vom Was-
ser absorbirte, und folglich liquide Schwefelwasserstoffgas
leichter, als das gasformige, zersetzt wird. Werden Chlor-
gas und Jodgas mit Schwefelwasserstoffgas gemengt, so
scheiden sie Schwefel ab, und bilden gasformige Chlor-
wasserstoffsiure oder Jodwasserstoffsiure. Im Ueberschusse
zugesetzt, verbinden sie sich auch mit dem Schwefel,
Schwellichtsaures Gas und Schwefelwagserstoffgas wirken
in trockenem Zustande nicht, oder nur wenig auf einander.
Berithren sie sich aber bei Gegenwart von Wasser, so
condensiren sie sich einander. Nach Thénard conden-
sit 1 Th, schwellichtsaures Gas 2 Th, Schwefelwasser-
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stoffgas, und bildet ein Gemenge von Schwefel und Was-
ser., Nach Thomson condensirt 1 Volum schweflichte
Siure 14 Volum Schwefelwasserstoffgas, und es entsteht
daraus ein gelbes Magma von schwach saurem und hin-
tennach beiltendem Geschmack, welches beim Erhitzen
zuerst schmilzt, und dann zersetzt wird. Thomson be-
trachtet es als etwas Anderes, als ein blolses Gemenge
von Schwelel und Wasser, und schlielst es aus dem san-
ren Geschmacke, der Schwerschmelzbarkeit, welche gro-
fser, als die des Schwefels, sein soll, und ans dem Um-
stande, dals es, mit Wasser oder Alkohol vermischt, diese
milchicht macht, und er hilt es fiir eine eigene Saure,
welche sich jedoch micht ohne Zersetzung mit Salzbasen
verbinden kann, und welche mit Kali nur Hepar (Schwe-
felkalium mit schwefelsaurem Kali) bildet. Diese Materie
bedarf einer neuen Untersuchung. Von concentrirter Schwe-
felsiure wird das Schwefelwasserstoffgas schwierig einge-
sogen; die Siure triibt sich von Schwefel und nimmt den
Geruch von schweflichter Siure an. Gielst man in eine
mit Schwefelwasserstoffgas geliillte Flasche etwas rau-
chende Salpetersiure, so wird das Gas im Augenblicke
zersetzt, die Flasche erfiillt sich mit Dampfen von salpetrich-
ter Siure, nnd es setzt sich Schwefel auf der inneren Seite
der Flasche in Menge ab. Verschlielst man die Flasche
mit dem Finger, so wie die Saure zugesetzt ist, o fangt
das Gas Feuer, und der Finger wird von einer nur we-
nig gewaltsamen Explosion geliiftet. Die Ursache der
Entziindung ist, dafs, indem durch die Verschlielsung der
Flasche sich das Gas nicht ausdehnen kann, die Hilze so
verstirkt vird, dals sich das Gas entziindet. Der Ver-
such ist ohne Gefahr in Flaschen von 3 bis 6 und § Cu-
bikzoll Inhalt, Wird Schwefelwasserstoffgas mit einem
gleichen Volum Stickstoffoxydgas vermischt, so zersetzen
sich beide langsam einander, es setzt sich Schwefelammo-
nium oder Hydrothionammonium ab, und es bleibt Stick-
stolfoxydgas iibrig.

Wenn Schwelelwasserstoffgas, obne Beimengung eines
anderen Gases, durch eine glilhende Rohre geleitet wird,
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so wird es einem geringen Theile nach zersetzt, es bil-
det sich Wasserstofigas, und es setzt sich Schwefel an die
kilteren Theile ab. Dieselbe Verdnderung wird durch
den elektrischen Funken bewirkt, wiewohl sie aber dann
noch viel schwieriger vor sich geht. Zinn und Blei (wahr-
scheinlich aunch die meisten anderen Metalle) verbinden
sich, wenn sie in Schwefelwasserstoffzas bis zum Schmel-
zen erhitzt werden, mit dem Schwefel, und hinterlassen
reines Wasserstolfgas von demselben Volum, wie das des
Schwefelwasserstoffgases. Wird eines der metallischen Ra-
dikale der Alkalien, z, B. Kalium, in Schwelelwasser-
stoffgas erhitzt, so entziindet es sich und brennt, hinter-
lalst aber nur die Hilfte vom Volum des Gases an Was-
serstoffgas, Die Ursache hiervon ist, dafs das Schwefel-
kalium, welches sich auf Kosten der einen Hillte des Ga-
ses bildet, sich mit der andern Hillte unverindert ver-
bindet und ein eigenes Salz, Hydrothionkalium, bildet.
Wird SCI|wc_‘f'cfw.'[sscrs[t_)[‘igns iiber ein Metalloxyd gelei-
tet, so entstelit ein Schiwelelmetall und WWasser, bei den
meisten bei gewdohnliclier Temperatur der Luft und un-
ter Erwirmung der Masse, aber bei einigen erst in der
Glithhitze; wenn man z. B. Schywelelwasserstofigas tiber
glibende kaustische, d. h. von Wasser und Siuren freie,
Kalkerde leitet, so erhilt man Wasser, welches abdestil-
lirt, und Schyefelealcium bleibt zariick, Fast alle Metall-
salze, sowohl in trockener als in aulgeldster Gestalt, wer-
den davon zersetzt; Salze von denjenigen Metallen, welche
das Wasser zu zersetzen vermégen, z B. Eisen, Zink,
Mangan, werden davon sehr unbedeutend zersetzt, und
eine kleine Menge freier Siure verhindert alle Einwir-
]umg; die Eibz'igcn dﬂgegen werden ganz und gar in Schwe-
felmetalle verwandelt. Da diese letzteren gewdlnlich ge-
farbt sind, so leitet sich hiervon das Vermégen des Schwe-
felwasserstoffs ab, verschiedene trockene Metallsalze, ge-
wohnlich schwarz oder braun, zun firben, und Blei- und
Silbersalze sind daliir so empfindlich, dals sie mit dem
Geruch als Reactionsmittel wetteifern. - Schreibt man z. B.
mit einer Anf'f{jm.u:g von essigsaurem Blei auf ein Papier
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und legt es unter den einen Deckel eines Buches, wih-
rend man ein anderes Papier, welches in eine, Schwelel-
wasserstoff ausdunstende Fliissigkeit (z. B. in eine Losung
von Hepar) getaucht ist, unter den anderen Deckel legt
und das Buch zumacht, so findet man nach Verlaul von
einigen Stunden die vorher unsichibare Bleischrift s hiwarz
oder braun und lesbar. Selbst |‘U51|l]ni.~‘|r[|e Metalle, wie
Silber, Kupfer, Messing, laufen daven an, O dals man
bei Arbeiten mit diesem Gase in Laboratorien Instrumente
aus diesen Metallen, so wie Leuchter, Knopfe u. dergl,,
verwahren muls, wenn sie sich nicht auf der Oberfliache
mit Schwefel verbinden und anlanfen sollen. Die Lult
in einem Zimmer kann mit so viel von diesem Gase ver-
mischt sein, dals sie einen hochst unbehaglichen Geruch
Lat, ohne dals sie deshalb beim Einathmen sclifidlich ist.
Aber in grolserer Menge bewirkt es Eniziindung in der
Luftrohre und den Lungen, die sich schwierig heilen lilst,
und in noch gréfserer Menge e]ngeallmwr, bewirkt es so-
glt:ich den Tod. Thénard fiibit an, dals Vogel in einer
ihres

» Hund

Luft sogleich sterben, welche nicht mehr als
Volums Schwelelwasser slul‘igus enthilt, und dals eir
stirbt, wenn die Luft & Procent davon enthalt,
Schwefelwasserstoifgas wird langsam von Wasser aul-
genommen, Nach de Saussure’s Versuchen, nimmt
Wasser bei —-i8° 2fmal sein Volum davon auf; nach
denen von Thénard und Gay-Lussac, bei }-11° amal
sein Volum. Das mit dem Gase gesittigte VVasser ist un-
geldrbt, hat den Geruch des Gases und réthet Lackmus-
papier. Nach einigen Stunden wird es milchicht und un-
klar, aus dem Grunde, weil der Sauerstoff der in dem
VWasser enthaltenen Luft etwas vom Gase zersetzt und
Schwefel fallt. Wird die Fliissigkeit in Beriilrung mit
der Luft gulussun, so fingt sie von der Oberfliche an,
sich zu tritben, und erleidet dann dieselbe Verduderung.
In verschlossenen Gefilsen erhalt sie sich unverdndert.
Das Gas entweicht leicht aus dem Wasser, und durch Ko
chen wird es vollkommen daraus gu:ric-br-u, Diese Lo-
sung in Wasser wird von allen den Korpern zersetzl,
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welche das Gas zersetzen, z. B. Chlor, Jod, schwefliclite
Siaure, Salpetersiure u. a., wobei die Flissigkeit getriibt
und Schwefel gefillt wird. Alkalien, alkalische Erden
und B"Ictallox)'cic zerstoren im Augenblicke den Geruch
der Fliissigkeit, und erzeugen Wasser und ein Schwefel-
metall.

In der Natur kommen verschiedene Quellwasser vor,
welche Schwefelwasserstoff anfgelost enthalten.  Diese
Wasser werden hepatische genannt und oft als Heil-
mittel angewandt, Sehr viele Quellen in Schweden ent-
halten dieses Gas, aber in so geringer Menge, dals es
nur durch den Geruch entdeckt werden kann, wenn man
ein Glas zur Hilfte mit dem Wasser Fiillt, dasselbe mit
der Hand bedeckt, und es dann nach einigem Umschiit-
teln unter die Nase hilt. In diesen Wassern ist das
Scfnvcfelwasscrslof‘ifgns nicht selten ein Product der Fiul-
nils organischer Materien, welche in der Nihe der Quel-
len in der Evde versteckt liegen. In der Pharmacie be-
reitete man ehemals einen sogenannten Liguor probato-
rius zur Entdeckung eines Bleigehaltes im Weine; diels
war eine Fliissigkeit, welche zugleich Schwefelwasserstoff-
gas und Chlorwasserstoffsiure enthielt,

Schwefelwasserstoffgas wird auch von Alkohol anfge-
16st, welcher, nach tle-Saussure, bis zu gmal sein Vo-
lum davon aufnéhmen kann. Diese Lésung erhilt nach
einigen '.i_‘.:gcn einen eigenen Nebengeruch, welcher eine
gegenseitige Zersetzung des Gases und des Alkohols anzu-
zeigen scheint.

Schywelelwasserstoff kann sich mit den ersten Schwe-
felungsstufen verschiedener Metalle, besonders mit denen
der Alkali bildenden Metalle, verbinden. Man hat diese
Verbindungen Hydrothionsalze genannt. Der Schwefel-
wasserstoff in denselben enthilt eben so viel Schwefel, wie
das Schwefelmetall, womit er verbunden ist.

Die Schweflelwasserstofsiure besteht aus 94,176 Th.
Schwefel und 5,524 Th. Wasserstoff, und es ist wahr-
scheinlich, dals sie aus 2 Volum Wasserstoffgas und 1 Vo-
Jum St-hwefelgﬂs, zu 2 Volum condensirt, besteht.




Trop fbarfliissiger Schwefelwasserstoff. 643

Ihre Anwendung als Reagens in der Chemie ist sehr
ausgedehnt.

Der Schwefel kann sich auch noch in einem andern
Verhiltnisse mit dem Wasserstoff verbinden, und giebt
dabei einen Schwelelwasserstoff in tropfbarfliis-
siger Gestalt. Dieser wird erhalten, wenn man eine
concentrirte Auflosung von Schwefelkalinm, welches aus
kohlensaurem Kali durch Schmelzen mit Ueberschufs an
Schwefel bereitet worden ist, in verdiinnte Salzsdure in klei-
nen Portionen eintropfelt. Die Radikale der Alkalien ver-
binden sich, in der sogenannten Hepar, mit einer nach Ver-
hilnils weit grofseren Menge Schwefel, als das Eisen im
Schyefeleisen, daher, wenn diese Verbindungen durch
Siuren zerlegt werden, sich mehr Schwefel ausscheidet,
als erforderlich ist, um mit dem, bei der Oxydation des
Metalls frei gewordenen, Vasserstoff Schwelelwasserstoff-
gas darzustellen.

Wenn man eine Sdure tropfenweise in die hepatische
Auflosung gieflst, so schligt sich Schwefel nieder, indem
Schyrefelwasserstoff in Gasform entweicht. Wenn man
aber umgekehrt, nach der obigen Vorschrift, die hepati-
sche Auflésung in die Siure gielst, so tritt der meiste
Schwefel mit dem Wasserstoff in Verbindung, und es
wird der tropfbarfliissige Schwefelwasserstoff  erzeugl.
Wenn diese Operation gelingen soll, so miissen die Fliis-
sigkeiten weder zu concentrirt, noch zu verdiinnt sein,
and im lauwarmen Zustande unter stetem Umschiitteln
vermischt werden, Es bildet sich dabei ein gelblicher,
slahnlicher Korper, der zn Boden sinkt, und der, wenn
nicht allzuviel Schwefelwasserstoff in Gasform entwveicht,
durchsichtig ist. Warnm sich dieser Korper nur in einer
sauren Fliissigkeit bildet, und in einer alkalischen augen-
blicklich zerstért wird, konnen wir jetzt nicht geniigend
erkliren; dasselbe ist aber auch mit dem Superoxyde des
Wasserstoffs der Fall, indem die Siuren seine Existenz
begiinstigen, und die Alkalien die Trennung seiner Be-
standtheile beférdern.

Der tropfbarfliissige Schwefelwasserstoff zersetzt sich
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nach und nach in Schwefel und in Schwelelwasserstofl-
gas, auch in gut verstopften Flaschen, welche davon leicht
zersprengt werden konnen, Sammelt man ihn anf Losch-
papier, so vertliegt erst etyvas Schwefelwasserstolfgas, dann
aber bleibt eine gelbliche, den lmgnn wie Terpenthin
anklebene, halbdurchsichtige Masse zuriick, die einen
eigenen, dem des Sc II\\blbl\\r.lSSL]S[.Ollgdst,s unédhnlichen,
widerlichen Geruch hat, und welche erst nach einigen
Tagen vollig erstarrt,

Wenn man den tropfbarfliissigen Schyefelwasserstoff
noch in der sauren Flissigkeit erhitzt, so kann diese ziem-
lich lange gekocht werden, ehe er ganz in Schwelelwas-
serstoffgas und Schwefel zerlegt wird. Die Dampfe der
kochenden Fliissigkeit, nachdem sie nicht mehr so stark
nach Schwelelwasserstoff riechen, haben den eigenthiimli-
chen Geruch der o6ldhnlichen Verbindung, greilen die
Nase und die Augen, beinahe wie Cyangas, an, und
setzen aufl kalte Korper eine triibe, milchihnliche Fliis-
sigkeit ab.

Die Zusammensetzung dieses Kérpers ist noch nicht
ausgemill\.lt. VWenn der V\ asserstolf darin mit einer der
héchsten Schywefelungsstafe ‘des Kaliums entsprechenden
Menge Schwelel verbunden sein sollte, so wiire er darin
mit 5mal so viel Schwefel, wie im Schyelelwasserstoff-
gase, vereinigt. Da aber, bei der Bildung dieser Ver-
bindung, immer etwas Schyvefelwasserstoffgas entbunden
wird, so w
enthielte.

Kohlenstoff-Schwefelwasserstoffsaure. Mit
diesem Namen bezeicline ich eine Verbindung von Sclivye-
felwasserstoffsiure mit Schwefelkohlenstoff, analog z. B.
derjenigen von Fluorwasserstoffsiure mit Fluorbor, Die-
ser saure Korper wurde in isolirter Gestalt zuerst von
Zeise dargestellt, wiewoll seine Verbindungen mit Salz-
basen schon vorlier bekannt waren. Er wird nach Zeise’s
Vorschrift auf folgende Weise erhalten: Man sittigt was-
serfreien Alkohol mit Ammoniakgas ( dessen Ba-,.u:]hn'}‘;;

e es wohl moglich, dals er mehr Schyvelel

spiterhin beschirieben wird), und 16st in einem woll ver-
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korkten Gefilse Schwelelkohlenstoff in der so erhaltenen
Fliissigkeit auf. Nach einer Weile setzt sich ein krystal-
]tmsdu,s Pulver ab, dessen Bildung 1 bis 1L Stunde lang
fortfahrt. Dieses Pulver ist ein bdlz, \\-c[l,lms aus Schwe-
felammonium und Schwefelkohlenstoff besteht. Es wird
zuerst mit Alkohol, und dann mit Aether ansgewﬂscllen;
denn von Wasser wird es zersetzt. WWird es hierauf mit
zuvor etwas verdiinnter Schwefelsiure oder Chlorwasser-
stoffsiure tibergossen, so scheidet sich eine Olartige, roth-
braune, L[u:([mhbnu.ml(, Flissigkeit aus, ohne dals sich
dabei eine in Betracht kommende Menge von Schwefel-
wuasusml.u.is entwickelt, Man mulfs hierauf das Gemenge
sogleich mit viel Wasser verdiinnen, worin dann die u[.m-
tige Sdure in reinerem Zustande zu Boden sinkt, Sie ist
indels von keinem langen Bestande, sondern fangt bald
an sich zu zersetzen, 11nd zwar gleich stark in reinem und
in saurem Wasser, Diese Siure 10I.|1t-.[ das Lackmuspapier
und treibt auf nassem Wege die Kohlensiure aus den
kohlensauren Salzen, z. B. aus kohlensaurem Kali und
koblensaurem Baryt, mit welchen sie eigene, in Wasser
losliche Verbindungen bildet. Sie fillt die Auflésungen
von Bleioxyd mit lu|.|](.‘l, die von Quecksilberoxyd mit
gelber, und die von Kupferoxyd mit brauner Farbe, aber
diese Verbindungen bestehien nicht lange unter VVasser,
sondern verwandeln sich in Schwefelmetalle, wéhrend
Schyvefelkohlenstoff abgeschieden und zersetat wird.

Diese Siure besteht ans Schwelelwasserstoff, welcher
mit einer Menge Schwelelkohlenstoff verbunden ist, die
doppelt so viel bdm efel, als der Schwelelwasserstoff, ent-
hilt, und dem Gewichte nach betrigt diels 30,9 Schwe-
felwasserstoff und 69,1 SLLI]\‘\L[L]L()]I[UI)SLU“. Wird die
Zusammensetzung nach dem Volum der Elemente in Gas-
lorm berechnet, so bestelit sie aus 1 Volum Kollenstoff,
9 Volum Wasserstoff und 3 Volum Schwefel, von wel-
chem letzteren das eine mit dem Wasserstoff und die bei-
den anderen mit dem Kohlenstoff verbunden sind. Kommt
diese Siure mit einer Salzbasis in Berithrung, so oxydirt
sich der Wassarstoff durch deren Sauerstoff, das Metall
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verbindet sich mit dem Schwefel, und das Schwefelme-
tall mit dem Schwefelkohlenstoff, gleich wie sich bei der
Sittigung der Bor-Fluorwasserstoffsiure mit einer Basis
das Fluormetall mit Fluorbor verbindet. Wenn man sich
vorstellt, dafls in den Salzen, welche durch die Verbin-
dung eines Schwefelmetalles mit Schwefelkohlenstoff ent-
stehen, der Schwefel gegen eine verhiltnifsmilsige Menge
Sauerstoff ausgetauscht werde, so wiirden daraus kohlen-
saure Salze in dem gewdhnlichen Sittigungsgrade der
Kollensiure entstehen. Diese Verbindungen kénnen au-
[serdem ohne Hiife der Siure erhalten werden, wenn
ein Schwelelmetall, z. B. in Wasser aufgeldstes Schwefel-
kalinm, mit Schwefelkohlenstoff behandelt vird.

Wir haben allen Grund zur Vermuthung, dals sich
die Schwefelwasserstoffsiure mit elektronegativen Schwe-
felmetallen, z. B. Schwefelselen, Schwefelarsenik u. a. zu
entsprechenden sauren Korpern, verbinde; man hat aber
bis jetzt noch keine Versuche zur Hervorbringung dieser
sauren Korper angestellt.

II. 'Wasserstoffsiuren mit zusammengesetz-
tem Radikal.

15 Cyanwasserstoffsﬁurc. (Blausaure. Hydro-
cyansaure.)

Wenn man die Blétter des Phirsichbaums und Kirsch-
lorbeers (Prunus Laurocerasus ), ferner die Schaalen
der bitteren Mandeln und die Kerne verschiedener Stein-
friichte mit Wasser destillirt, so nimmt das destillirte
Wasser den Gernch und Geschmack dieser Korper an,
und wenn iman es mit einer gesittigten Auflosung von
Eisen in Kohlensiure vermischt, so entsteht nach einiger
Zeit ein blauer Niederschlag. Dieser Niederschlag, den
man Berlinerblau nennt, ist das charakteristische Kennzei-
chen der Cyanwasserstoffsiure, die von ilrer Eigenschaft,
das Eisen mit einer schonen blauen Farbe zu Ffillen, den
Namen Blausiure erhalten hat,
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Sie war schon lange vorher als ein Product des Bren-
nens thierischer Stoffe mit Alkali bekannt, ehe man sie
in der Natur fertig vorfand. Ihre Eigcnsulm&cn yvaren
zum Theil schon vom Anfange des vorigen Jahrhunderts
an bekannt, ohne dals man die Siure selbst kannte, wel-
che erst Scheele an’s Licht brachte und aus dem Berli-
nerblau abscheiden lehrte.

Scheele gab [fir die Bereitung dersclben folgende
Vorschrift: 9 Theile Berlinerblau *) werden £ Stunde
lang mit 1 Theile rothem Quecksilberoxyd in 6 Theilen
Wasser gekocht und wihrend des Kochens bestindig um-
geriihrt, Das Quecksilber verbindet sich mit dem farben-
den Bestandtheil im Berlinerblau und wird im WWasser
aufgeldst, indem Eisenoxyd unaufgelost zuriickgelassen
wird, Die Auflosung, die einen metallischen Geschmack
hat, wird abgeseiht, das Unanfgeldste aber mit 2 Theilen
kochendem WWasser ausgewaschen und ausgedriickt. Die
erhaltene  Losung,  welche nun Cyanquecksilber enthalt,
wird hieranf mit 1 & Theilen Eisenfeilspilinen und 2 Schwe-
felsaure gemengt, und das Gemenge so lange umgcschiit—
telt, bis das Quecksilber sich ausscheidet. Man gielst die
b‘li‘lssigkeit sodann ab und destillirt sie bei gelinder Wirme
in einem gut lutirten Apparate so lange, bis ein Viertheil
davon iibergegangen ist. Die Eisenfeilspihne entbinden
Wasserstoff, indem sie sich oxyduliren, der Wasserstoff
zerlegt dabei die Quecksilber- Verbindung, und das Queck-
silber wird in metallischer Gestalt niederguschlagen_ Die
Schwefelsiure verbindet sich mit dem neugebildeten Ei-
senoxydul, und die Cyanwasserstoffsiure, welche dadurch
entstehet, geht beim Destilliren mit dem Wasser fiiber.

Die Kenntnisse, welche wir durch Scheele’s Ver-
suche iiber die Natur der Cyanwasserstoffsiure erhielten,
waren indessen hochst unvollstindig, und wir haben von
Gay-Lussac eine auslihrlichere und sehr lehrreiche

¥ ] . . "
) Dieses muls sehr fein gepulvert, und, wenn es beim Reiben zu-
sammenbickt, mit etwas Weingeist angefeuchtet werden, damit

es recht fein gerieben werden konne,
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Arbeit dariiber erhalten. Nach seiner Angabe erhilt man
die Siure auf folgende Weise. An eine tubulirte Retorte
wird das eine Fnde einer 2 bis 1 Elle langen Glasréhre
luftdicht angekittet, deren anderes Ende in einen Kkleinen
Glaskolben eingekittet wird., Die Glastohre fillt man
erst zu einem Drittheil ihrer Linge mit grob gestolsenem
Marmor, die zwei anderen Drittheile rillu fillt man mit
grob ucpul\‘&"'lmn. geschmolzenem  Clilorcalcium. In die
Retorte wird feinger iebenes Cyanquecksilber eingelegt und
mit concenirirter Chlorwasserstoffsiure lIIJL’I"O‘,‘Hl n; dabei
ist zu bemerken, dals man einen 1.1-]:::15:_h1_:is des Cyan-
quecksilbers anwende, um zu vermeiden, dals keine Chlor-
wasserstoffsiure mit tibergehe. Zum Auffangen der mit
der Cyanwasserstoffsinre etwa iibergehenden Chlorwasser-
stoffsiure wird der Marmor in die Glasrohre eingelegt,
von welchem die Chlorwasserstoffsiure aufgenommen wird,
indem kohlensaures Gas ausgetrieben wird, Es ;_;(’}lt aber
dabei Cyanwasserstoffsiure verloren, die mit dem kolilen-
sauren Gase verdunstet, und fiic welche man entweder
an der Rohre, oder noch besser an der Vorlage einen
Ausgang haben mufs, den man verschliefsen kann. Beim
gd]mlcn Erwirmen der Retorte destillirt die L-\ anyvasser-
stoffsaure iiber und condensirt sich zuerst um den Marmor
berum  in der Réhre, von wo aus man dieselbe dann
durch gelinde Wirme zum Chlorcalcium, und von da in
die Vorlage forttreibt, welche durch ein erkiltendes Ge-
menge eiskalt erhalten werden muls. Nach Va uquelin
erhilt man diese Siure mit noch geringerer Miihe, wenn
man eine Glasrohre mit trockenem Cyanquecksilber [iillt
und an dem einen Ende Schwefelwassertolfgas hineinlei-
tet, wobei Cyanwasserstoffsiure und Sc hwelelquecksilber

gebildet wird. Wenn man die Réhre dabei mit warmen
Wasser umgiebt, so destillirt die Cyanwasserstoffsiure am
anderen Ende ab und kann hier in einer abgekiihlten Vor-
lage aufgelangen werden. VWenn man die Arbeit abbricht,

e]n. noc]: die /_ulngung bis an das andere Ende der Rohre
vorgeriickt ist, so erhilt man die Cyanwasserstoffsiure
rein von Sc]1wcl'uhv;ismrslo:]‘gns, und das Cyanquecksilber,
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welches dabei noch tibrig bleibt, kann dann mit VWasser
ansgezogen werden, und geht so nicht verloren.

D:e aul diese \\H:L bereitete ("\.111stsclsloﬂs'mre
hat folgende Eigenschalten. Sie ist eine farblose, sehr
fliichtige, Implbdrc Fliissigkeit, von einem starken, dem
der bittern Mandeln dhnlichen Geruche, schmeckt anfangs
kithlend, dann brennend, und erregt hinterher im Schlunde
einen starken Geschmack nach bittern Mandeln und ein
unangenehmes Gefiihl. Ihr specifisches Gewicht ist bei
g0 Wirme 0,7058, und bei ~-15° =0,6969. Sie kocht
bei 2695, und wird bei —15° fest, indem sie Krystall-
gestalt annimmt, die zuweilen den feinstrahligen Krystal-
lisationen des salpetersauren Ammoniaks m:hl unahnlich
ist, Sie \-cuhmmL an der Luft mit solcher Schnelligkeit,
dals sie selbst bei 4-20° eine Kilte heryorbringt, welche
Linreichend ist, ihr feste Gestalt zn geben. Bei einer
Temperatur iiber —--96°,5 ist sie gas[6rmig und hat ein
specifisches Gewiclit von 0,9476. Sie rothet das Lacke
muspapier schwach. = Sie ist sowo oll in Gasgestalt, als in-
nerlich genommen, eines der hefltigsten Gilte, mit wel-
chem man mit der 511}15[(,11 Vorsicht umgelien muls. Man
erzililt, dafs vor nicht langer Zeit ein Chemiker, welcher
diese Siure bereitete und zufillig etwas davon auf den
Llofsen Arm brachte, wo es durch die Wirme desselben
schnell verdunstete, binnen zwei Stunden durch die gifti-
gen Wirkungen der Cyanwnsserslaﬁs;’im‘c gestorben sei.
Auch die nach Scheele’s Vorschrift bereitete wilsrige
Cyanwasserstoffsiure, und die, welche man darch D(,Stll—-
liren der Blatter des Kirschlorbeers mit WWasser erhilt,
ist ein sehr starkes Gift, und das Verschlucken einer ge-
ringen Menge davon zicht in ganz kurzer Zeit den Tod
nach sich. Seitdem man eine Losung der Cyanwasser-
stoffsiure in Wasser in der Heilkunde anwendet, hat man
ein Verfahren erfunden, diese Auflosung leicht und immer
gleich stark zu Dbereiten, welches darin besteht, dals man
Cyanquecksil bt‘r in Wasser auflost, bis dieses gesittiget
ist, dann so lange Schwefelwasserstol 1';7-&5 hineinleitet, bis
das Quecksilber gefallt ist, hierauf aber den Ueberschuls
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an Schwefelwasserstoff mit etwas kohlensaurem Blei weg-
schafft. Man lafst nachher die Fliissigkeit in einer ver-
korkten Flasche abkliren, und gielst sodann das Klare ab.
Die Cyanwasserstoffsiure wird sehr schnell zersetat,
selbst in vollkommen verschlossenen Gefifsen, und sogar
wenn sie vor dem Zutritt der Luft ganz bewahrt wird,
wie z B. im leeren Raume des Barometers. Die Zerle-
gung beginnt ziemlich schnell. Gay - Lussac fihrt an,
dals sie zuweilen schon in Zeit von einer Stunde vor sich
gegangen sei, dals er sie aber auch zuweilen 14 Tage
lang olne eine Spur von Zersetzung habe aufbewaliren
konnen., Die Ursache dieses ungleichen Verhaltens ist un-
bekannt. Sie fangt damit an, dals sie eine rothlich-braune
Farbe annimmt, die nach und nach dunkler wird, und
dann setzt sich in kurzem eine kohlenartige Masse ab,
welche sowohl Wasser als Siuren stark farbt und nach
Ammoniak riecht. Wenn die Flasche nicht gut verkorkt
ist, so bleibt bald nur eine kohlenartige Masse zuriick,
welche dem Wasser keine Farbe mehr giwbl, die aber
eine eigene Verbindung von Kohlenstoff und Stickstoff
in [fester Gestalt ist. (Vergl. 5. 208.) Die Siure wird
dabei in Cyanammoninm, welches verdunstet, und in den
erwilinten kohlenhaltigen Korper zerlegt; eine bestindige
Gasart hingegen wird dabei nicht gebildet. Wenn Schwe-
fel in cyanwassurstoffsam‘en| Gase erhitzt wird, so ver-
schluckt derselbe das Gas, und wenn man ihn damit sit-
tiget, erhilt man eine feste Verbindung von gelblicher
Farbe und Spuren eines krystallinischen Gefiiges, die sich
in Wasser auflost und die Bleisalze nicht fillt, mit den
Alkalien, Frden und Metalloxyden aber zu eigenen, bis
jetzt noch nicht untersuchten Salzen verbindet.
Phosphor, in cyanwasserstoffsaurem Gase erhitzt, wird
unverdndert sublimirt, Leitet man das Gas iiber glithen-
_des Eisen, so wird es grifstentheils zerlegt; um das Eisen
herum setzt sich Koble ab, und dabei wird ein aus glei-
chen Maalstheilen Wasserstoffgas und Stickstolfgas beste-
hendes Gasgemenge mit etwas unzersetzter Cyanwasser-
stoffsdure entwickelt, welches sich auffangen lilst. Wenn
man
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man Kalium in cyanwasserstolfsaurem Gase erhitzt, so ab-
sorbirt es das Gas und lilst eine Menge Wasserstolf zu-
riick, welche der Hillte des Volumens der Siure gleich
ist. Die Cyanwasserstoffsiure wird dabei zerlegt, und das
Kalium verbindet sich mit dem Cyan, wihrend der ganze
Wasserstoff ausgeschieden. wird.

Die Cyanwasserstoffsiure besteht nach Gay-Lussacs
Aml}’w ans 3,65 Theilen Wasserstoff und 96,35 Theilen
Cyan. Oder, wenn man ilire Zus:-unmense.tzung nach
dem Gewichte der Elemente bestimmt, ans 44,27 Theilen
Kohlenstoff, 52,08 Theilen Stickstoff und 3,65 Theilen
Wasserstoff, Verwandelt man diese Gewichte in Maals-
theile, und setzt dabei vorans, dafls das Kohlenoxydgas
zur Hailfte seines Volums aus S;mcrsl.oﬂgﬂs, zur andern
Hillte aber aus Kohlenstoff in Gasgestalt besteht; so ist
die Cyanwasserstoffsiure ans gleichen Theilen Stickstoff-
gas, \\';mm‘s:.<_‘:ﬂ’gas und gasférmigen Kohlenstoff zusam-
mengesetzt, die sich hei ihrer Vereinigung um Ein Volum
(oder um L des Ganzen) zusammenziehen, so dals aus
300 Theilen 200 Volum C}'.lm\'zlssm'stn)[Ts."rul‘c werden,
Unter dieser Voraussetzung miilste das specifische Gewiclit
der Cyanwasserstoffsiure 0,936 betragen; Gay-Lussac
fand es 0,9476, welches zwar von dem berechneten Re-
sultate etwas abweicht, wolil aber von den Schwierigkei-
ten herrithren kann, die sich der Wigung eines unbestin-
digen Gases entgegenstellen.

Die Alkalien werden von der Cyﬂnwasserstofrsiiure
reducirt und ihr metallisches Radikal mit Cyan verbun-
den. Wenn aber das Radikal Guhegenheit findet, sich
aul Kosten der Luft oder durch EHinwirkung auch der
schwichsten Sduren auf Kosten des Wassers zu oxydiren,
so werden die Auflésungen dieser Verbindungen aul meh-
rerlei Weise zersetzt, wenn sie der freien Lult ausgesetzt
werden. Sie reagiren und schmecken alkalisch und folg-
lich auch nach Cyanwasserstoffsiure, indem selbst das
Reactionsmittel und das Organ des Geschmacks die Oxy-
dation des alkalischen Radikals und die Bildung der Cyan-
wasserstoffsinre herbeifithren. In fester Form erhalten sie
T 45
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cich besser. Wenn die Cyanw asserstoffsiure sich mit Ei-
sen vereinigt und die sogenanute Eisenblansiure darstellt,
so werden die Verbindungen bestindiger und die alkali-
sche Reaction ganz vernichtet,

In einer hoheren Temperatur wird das cyanwasser-
stoffsaure Gas vom kaustischen Baryt und kaustischen Kali
zerlegl, und zwar auf die Weise, dals, wenn man das
Gas iiber diese Korper bei dunkler Rothglithhitze leitet,
der Koblenstoff und Stickstoff (Cyan) verschlucke, das
Was
legbaren Oxyde hingegen werden bei der Gliihhitze vom

erstoffgas aber ill[ﬁ:_::L‘.S(,'[liUlli.'ll wird. Die leichter zer-

(:}':n:1\\'.’153(21‘51:.:1'l's.'mi‘rn Gase reducirt, und die Metalle mit
Kohlenstoff verbunden, wobei Wasser, kohlensaures Gas

und Stickstoffgas, oder mitunter auch Stickstoffoxydgas
entwickelt wird.

9. Schwefelcyan - Wasserstoflfsiure. Schweflel-

blausaure.

Man gewinnt diese Siure auf folgende Weise, Glei-
che Theile krystallisirtes, sogenanuites eisenhaltiges blau-
saures- Kali oder, richtiger, Cyaneisenkalinum und Schwe-
felblumen werden in einem Glaskolben bei gelinder Hitze
iiber der Flamme einer Spirituslampe in einer dem Glii-
hen nahe kommenden Hilze zusammengeschmolzen. Die
erkaltete Masse wird mit Wasser iibergossen und die nach-
her fltrirte Losung mit ein wenig Aetzkali versetzt, so
lange sich noch ectwas Eisenoxydul niederschlagt, dann

aber wieder [ilirict. Die farblose Fliissigkeit wird zur

trocknen Masse ;:hgu:lmn;\l'l, dann in so \\'(-zni'_n,r VWasser,
£

als moglich, wieder aufgeldst, mit einer concentrirten
Auflsung von Phosphorsiure in einer Glasretorte gemischit

nnd destillict. Dabei erhdlt man in der Vorlage eine
farblose Sdure von einem stark sauren Geschmacke und
stechend saurem Geruche, deren specifisches Gewicht bis
zu 1,022 gelzun kann. Sie kocht bei —-103° und kl‘_ystzii—
lisirt bei —10°, Wenn man statt der Phosphorsiure beim
Destilliren Schwelelsiure anwendet, so erhdlt man das
Destillat mit schweflichter Sdnre verunreiniget.
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Man kann diese Sdure in verdiinntem Zustande am
leichtesten erhalten, wenn man die vorhin erwilnte Auf-
l6sung der Kaliumverbindung mit einer Auflésung von
salpetersaurem Silberoxyd oder von salpetersaurem Queck-
silberoxydul niederschligt, den Niederschlag gut aussiifst,
und, ohne ihn vorher zu trocknen, mit Wasser anriibrt
und S:f]]\VBfL?]\V:’!SSBTS[(J]TgﬂS hineinleitet. Der Niederschlag
wird dann in Schwefelmetall verwandelt und die Schwe-
felr*}-'an-\-’\"nscm'sloﬂ‘siinre in dem Wasser aufgelost. Man
scheidet den Ueberschuls an Schwelelwasserstoff entweder
durch gelindes Abdampfen, oder durch eine Portion des
noch \-m‘r{illligvn Niederschlags ab, welchen man in klei-
nen Gaben auf einmal zusetzt, bis der hepatische Geruch
verschwunden ist.

Diese Siure besitzt keine von den Eigenschaften der
Cyanwasserst(ﬂ'{'s{iure mehr; sie giebt keine Doppelsalze
mit dem Eisen; ihre Salze sind farblos und die meisten
im Alkohol l6slich, Die ausgezeichnetste EigcnSf:Itelft der-
selben ist, dals sie mit den Eisenoxydsalzen eine blutrothe
Farbe giebt, die in neutralen Auflosungen so stark ist,
dals selbst kleine Quantititen dieser Sdure durch diese
Farbenverinderung entdeckt werden koénnen. Sie wird
sogar in Beriihrung mit Kérpern organischen Ursprungs,
z. B. Papier, Kork u. s, w., dorch das Bisenoxyd, wel-
ches diese enthalten, gerothet.

Wenn man diese Sdure sich selbst iiberlilst, so zer-
setzt sie sich nach und nach, und bildet eine braune Fliis-
sigkeit, ans welcher sich ein mnten zu beschreibender gel-
ber Korper niederschligt. Vom Chlor wird sie zerlegt,
und der gclbe Kérper nebst C}-“r-lI‘l\-\'assel‘stul'ﬁ."im‘e daraus
entwickelt, Von der elektrischen Siunle wird sie so zer-
setzt, dals sich am positiven Pole der gelbe Korper und
Cyangas absondert, am negativen Pole hingegen Wasser-
stoffgas entweicht. Sie ist fiir Thiere ein Gilt, doch in
weit geringerem Grade, als die Cyﬂmvasserswﬂ'siim'e.

In dieser Sdure ist der Wasserstoff mit einem zusam-
mengesetzten Radikal verbunden, das wir noch nicht in
isolirter Form haben darstellen kénnen, welches wir aber,
A3
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wird, Schwefelcyan nennen,
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es auch in Verbindung mit anderen Kérpern erhalten

Die Saure enthdlt davon

,32 Theile und 1,68 Theile Wasserstoff.

Wenn man versucht, Sc]|well-[c-'\_-.-'nn;|'|<-:-I;si?[)(rr, anl die

nimliche Art wie das Cyanquecksilber, durch Hitze zu

zerlegen, so erhilt man das Schwefelcyan nicht, sondern
s

es werden Schwefelquecksilber, Schwefelkohlenstoff und

andere Producte gebilde

t. Hoffentlich wird

doch in der

Zuokunft eine Methode zu seiner Darstellang in isolirter

Form entdeckt werden,

Das Schweleleyan besteht aus

gleichen Vol. Stickstoff,

Cohlenstoff und Schwelcl, oder, dem Gewic ach, an
Kohlenstolfi 1 Schwelel ler, dem Gewichte nach, aus

20,63 Theilen Kohlensto
55,00 Theilen Schwelel,
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man darnach die Be-

standtheile der Si_‘[i‘.'\"[!{i‘ii‘}'ﬂll—\'\:-'ISSL'}I'SE{_'}”‘i.'-iI:II‘C, so lindet

man, dafls sie aus gleichen Vol. Wasserstoff, Stickstoff,

Kohlenstoff und Schwefel zusammengesetzt ist, d. . dals

sie, dem Gewichte nach, aus 1,68 Thkeilen Wasserstolf,

23,35 Theilen Stickstoff,

54,17 Theilen Schwefel besteht,

20,30 Theilen Kollenstoff nnd

Diese Siure wuarde schion vor lidngerer Zeit von Rink
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Er fand, dals die
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und die Siaure dann durch Destilliren mit Schwelelsdnre

ﬂl]ﬁi;(?,‘?t‘llit‘f[l‘.l'[ werden kdnne.

Diese I\I‘I"_"_EIIJE erregte in-

dessen lange keine Aufmerksamkeit, bis sie von Bucholz

bestatiget wurde, und bis Porret endlich fand, dals die

Siure. ans den Bestandtheilen der (f)'.‘mw:-nssur.wloﬂ‘s.’-im'(:

und aus Schwefel zusammengeselzt  sei, und man ihre

Salze durch Buh;n'l:llnng der Blutlaugensalze mit Schwefel
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wasserstofl
wasserstoffs,

metallen zu einer eigenen Art von Salzen verbinden zu

Ich habe der Eigenschalt des Schwefel-
sich als Saure mit verschiedenen Schwefel-
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kénnen, schon oben erwihnt. Ganz dasselbe Vermdgen
-

besitzt auch der Schwefeleyan-Wasserstoff, Diecse Ver-

bindungen sind von Zeise entdeckt worden. YWenn ein
solches Salz durch eine Siure zerselzt wird, so entstelit,
durch die Oxydation des Schwelelmetalles aul Kosten des
Wassers, Schwefelwasserstoff, welcher unter giinstigen
Umstinden sich eine Zeit lang in Verbindung mit dem
S.--[:-,w_-[k:h‘_\-‘.’ll‘l-\"\"-'ls‘it_'l'sil_:|\f‘ erhilt, und eine, aus zwei Was-
serstoffsduren, namlich aus Snl:\\'ul's-]r}';m-'\‘L|.*ss::t'sml'f'.-sfmr:e
und  Schwelelwasserstoffsiure, zusammengesetzte Doppel-
siure bildet, welche in diesem Falle analog ist mit den

Doppelsiuren, welche von zwei Sauerstoffsiuren, z. B.

von Jodsiure und Schwelelsiure, gebildet werden. Ob-

gleich es wahrscheinlich ist, dals diese Verbindungen aunf
b )
s,

einem mehr directen Wege, z. 1 durch Schwefeleyan-
Wasserstoflsiure mit Schwelelkalinm, zusammengesetzt wer-
den konnen, so ist diels doch noch nicht versucht, und
ich werde deshalb die von Zeise angegebene umstiandli-
chere ]'Jd]'slulil.]nss-'L‘-!I.:llirni(‘. anfithren.  Wasser[reier Alko-
hol wird mit so viel Ammoniakgas gesittigt, als er bei
- 10° aufnehmen kann, worauf er mit 0,4 seines ersten
Volums wasserfreiem Alkohol und 0,16 desselben Volums
Schwefelkohlenstoff in einer Flasche vermischt wird, welche
man damit véllig anfiillen muls, und welche, wollver-
schlossen, in einer Temperatur von ~}-15° erhalten wird.
Nach Verlauf von 1L Stunde hat sich ein Iii'-\'sl:]ilinisc]ws
Salz gelillt; dieses ist die zuvor (S. 645.) beschriebene
Verbindung von Schwelelkohlenstoff mit Schwefelammo-
nium, Die klare Fliissigkeit wird dann vom Salze so
schnell als moglich durch Leinen abgeseiht und in eine

andere Ilasche gegossen, welche, lultdicht verschlossen,
10 Stunden lang in eine Temperatur von - 15° gesetzl,
hieranl bis zu —-5° abgekiiblt, und endlich in mit Eis ge-
mengtes Wasser St‘sl.\:lll. wird, Hierdurch erhilt man nun
ein anderes Salz ;m‘.-_n‘esclH_].\:svn, welches eine Verbindung
von Schwelelammoninom mit S;-]lwu[bli'}'ﬂn—\\"M.‘il?r.‘il0['|‘S-'"1L!l'e
ist. Dieses Salz wird herausgenommen, mit wenigem eis-
hen und zwischen Flielsp

kalten Alkohol gewas
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prefst.  Ein Theil dieses Salzes wird in 3 Theilen Was-
ser an['ge}(':st und sogleich mit Chlorwasserstoffsiure oder
Schwefelsiure, die zuvor mit ihrem doppelten Gewichte
Wasser verdiinnt wurden, vermischt; nachdem noch die
Fliissigkeit wohl unter einander gemengt ist, wird sie mit
vielem Wasser auf einmal verdiinnt, ‘wobei sich, ohne
Entwickelung von Schwefelwasserstoff, ein Glartiger Kor-
per zu Boden setzt, Dieses ist die Doppelsiure. In rei-
nem Zustande ist sie farblos; ihre Eigenschalten sind aber
nicht naher untersucht, weil sie sehr schnell vom Wasser
zersetzt wird, Zeise hat aulserdem bemerkt, dals wenn
das trockene Salz mit etwas verdiinnter Schwelelsdure
ilhur‘gossen werde, sich eine tn]i_;.-n-tige Materie abscheide,
welche von der Fliissigkeit schnell zersetzt wird, und die
ebenfalls nicht weiter untersucht werden konnte, WWenn
diese Doppelsiure mit einer oxydirten Basis in Beriihrung
kommt, so wird diese vom Schwelelwasserstoff in ein
Schwelelmetall verwandelt, welches sich mit der Schwe-
feleyan- Wasserstoffsiure zn einem Salze verbindet, Die
Schweleleyan- Wasserstoffsaure hat demnach die Eigen-
schaft, sich sowoll mit Metalloxyden, als mit Schwelel-
metallen zu Salzen zu verbinden; aber im ersteren Falle
wird der Wasserstoff oxydirt und Schwefelcyanmetalle
gebildet, und in letzterem Falle dagegen bleibt er; wird
aber dann das gebildete Salz erhitzt, so entweicht er mit
dem Schwefel des Schwelelmetalles und das Schwefelcyan-
metall bleibt ﬁbl'i"_j.

Diese Doppelsiure besteht aus 22,34 Th. Schwefel-
wasserstoff und 77,656 Th. Scllyx*cl't‘ln‘)'all-\J\-’:lssersiol'F, wel-
ches dem Volum nach wahrscheinlich 1 Volum des erste-
ren und 2 Volum des letzteren betriigt, indem der letz-
tere doppelt so viel Schwefel wie der erstere enthalt. Die
Verbindungen der Doppelsiure sind von keiner langen
Dauer auf nassem Wege, denn sie haben das Bestreben
durch die Zm'se[zung des Wassers Sauerstoff- Verbindun-
gen hervurzubringen, deren Existenz auf weit starkere
Verwandtschaften gegriindet ist.
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3. Cyﬂnsch wefel - Wasserstoffsédure,

Wenn die Sclmef{:lcyan-\r\"'assm'stoﬂ'si'mre in Beriih-
rung mit der Lult i_;:_:kuchl, destillirt oder dem Lichte
ansgesetzt wird, so setzt sich ein gell)lh_-lu_-s Pulyer, gefall-
tem Schwefel idhnlich, daraus ab. Dieses Pulver bildet
sich auch nicht selten, wenn Cyanmetalle mit Schyvefel
:n der Hitze behandelt werden, wo es sich dann unter
den Destillationsproducten einmengt. Schon Vogel hatte
bemerkt, dals es nicht blols Schwefel, sondern auch Kohle
Wir verdanken aber W dhler eine nihere Kennt-
Wenn man Schwelelcyanqued ksilber im Mi-
in chlorwasserstoff-

enthilt.
nils davon.
nimum in Schwefelwasserstoffgas oder
saurem Gas gelinde erhitzt, so wird es zerlegt, man er-
hilt entweder Schwefelquecksilber oder Chlorcquecksilber,
Theilen des Gelilses setzen sich
Diese Troplen sind im er-

und  in  den kélteren
Troplen einer Flissigheit ab.
sten Angenblicke farblos und scheinen ywasserfreie Schwe-
l'u](‘),'.l.n-\-‘\"mm-rsln[Tr::'inru*. zu sein. Nach wenigen Augen-
blicken werden sie aber gt'llll]l!i, indem sie zu durchsich-
tigen, stern{ormig zusammengehinfien kleinen Krystallen
erstarren. Diese Krystalle zersetzen sich nach und nach
von selbst, es entbindet sich 1‘_\-‘.‘!I‘lWrlS.*iL'!l‘SLf}ﬂ:SﬂllrcS Gas, und
eine pomeranzengelbe, undurchsichtige Masse bleibt zu-
riick, welche in Wasser unaulloslich ist und ein nicht
Lr)-';ﬂq]!inisihf_‘s Pulver darstellt. FEs ist ganz die nimliche
Suhstanz, die sich wilrend des Kochens der Schwelel-
L:)':m-\"\'asserstul]fs:'im‘e niederschligt. In grofserer Menge
erhilt man es dorch Kochen von verdiinnter Salpetersiure
mit einer Auflosung von Schwefeleyankalium. Wenn die-
ses Pulyer erhitzt wird, so giebt es erst Schwefel, wird
schwarz, und verglimmt wie Kohle. Wohler sieht es
als eine Verbindung von C:.'.’HI\'\-‘:‘!SS(’.I"S[O”&{-'!Ill'(! mit viel-
leicht doppelt so viel Schwefel, wie in der Schwelelcyan-
Wasserstoffsinre, an, weil es sich durch Ausscheidung
eines Theils der (::r-'.ll'l\-'\'}lSSEl‘SlOﬂ‘S:"IILll’{} bildet, Dals der
gelbe Korper Wasserstoff enthilt und eine wirkliche Was-
iure ist, scheint darauns zu erhellen, dals wenn

serstoll
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man ihn in Beriibrung mit Kalinm erhitzt, er sich unter
Feuererscheinung mit dem Kalium verbindet, Wasserstoff-
gas entbindet und ein Gemenge von Schwefelkalium mit
Schwelelcyankalium !lLfl'\"Hl'lll'irll_:T_

Man kennt das Radikal dieser Wasserstoffsiure noch
nicht im isolirten Zustande; wir werden es indessen aber
Cyanschwefel, und die Verbindung mit Wasserstoff
(::}'.’I nschwefelwasserstolf nennen, Der Cyanschwe-
felwasserstoff ist, als Sdure betrachitet, selr schwacl; wenn
man ihn mit Basen vereiniget, bringt er Cyanschwefel-
metalle hervor, welche wenig untersucht sind. Venn sie
erhitzt werden, entweicht die Halfte des Schwefels, und
es entstehen Schweleleyanmetalle.

Schwefelwasserstoff-C yan. Dieser Korper bildet
sich, wenn Cyangas und Sch\?ul'u]\\-‘ﬂs.‘il.‘l'xlt.lfr‘l__;(rs, bei Anwe-
senheit von Alkoliol oder Wasser, mit einander in Beriih-
rung kommen. Er ist zuerst von Wahler beschrieben
worden und wird nach dessen Vorschrilt am besten aunf
J{.)ig(-ra:lt: Weise erhalten: Man sammelt in einer mit Was-
ser geliillten und in Wasser umgestiilpten Retorte ZIJH[L!iCh
Cyangas und Schiwefelwasserstoffgas: auf, schiittelt das Gas-
gemenge mit dem Wasser wolil um, welches sich davon
gelb farbt und allméahlich dicke orangengelbe Flocken ab-
setzt, welche sich bei niherer Betrachitung als aus [einen
Nadeln bestehend zeigen. Sie werden ﬂJ?St!.‘iL'rrEt_?Lll'll, mit
kaltem Wasser ausgewaschen und in wenig kochendem
Alkohaol aulgeldst, aus welchem sie beim Erkalten in klei-

nen, glinzenden, undurchsichtigen Krystallen von schéner

orangenrother Farbe anschiefsen. Diese Krystalle sind
Schwelelwasserstoff- Cyan, Es ist wenig in kaltem Was-

ser aufldslich, welches sich davon gelb firbt, In kochen-
dem Wasser ist es anfléslicher, scheidet sich aber beim
Erkalten unter Tribung der Fliissigkeit wieder ab, In
kaltem Alkohol ist es wenig laslich, aber bedentend melir
in kochendem. Beim Erhitzen sublimirt sich diese Ver-
bindung zum Theil unverdndert, grofstentheils aber wird
sie zersetzt und liefert Schwefelammonium und Kohle.
Wird sie mit Feilspilinen von Kupfer oder einem andern,
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Joicht mit Schwefel sich verbindenden Metalle erhitzt, so
erhilt man ein mit Kohle gemengtes Schwefelmetall und
es wird Ammoniakgas, ohne die geringste Spur von Koh-
lensiure, entwickelt, welchies letztere beweist, dals kein

Sauerstoff in die Zusammensetzung dieses Korpers eingelit.
£

Er 16st sich in concentrirter Schwefelsiure auf, und wird
daraus durch Wasser wieder unverandert gelallt. Er ver-
bindet sich bet “(’\\nhu]ullvr Temperatur mit kaustischen
Alkalien und ]t.ll!l‘l daraus durch \"‘h‘l"t]l wieder unverin-
dert i_"v!'.-'i}il. werden. Der Wasserstoff scheint dabei das
Alkali zu rednciren, dessen Radikal dmm ein Salz mit
einem Salzbilder hervorbringt, welcher aus Cy.m und
Schwelel, in einem anderen Verhiltnisse, als in den bei-
den oben angefiihrten Verbindungen, besteht. Diese Salze
werden rln:cl: Lrhitzen zersetzt und in ein Gemenge von
Schwefelmetall und Schwelelocyanmetall verw: ndelt. Ver-
sucht man Schwefelwasserstoff -Cyan in kohlensauren Alka-
lien aulzulosen, welches nur mit Hiilfe der Wirme vor
sich geht, so zersetzt es sich auf die eben genannte Art.
Seine Auflésung [illt die Bleisalze mit schon gelber Farbe

und der Niederschlag, so wie anch der mit Kupfersalzen,

Jilst sich bei sehr gelinder Wérme oline Zerselzung

trocknen,

Die relativen Verhiltnisse der Bestandtheile di
Korpers sind noch nicht bekannt, Wohler giebt an,
dals er l_].IIH[l]Il 53 Procent Schwefel enthalte, und dals
Stickstoff und Kohlenstoff darin in demselben Verhiltnisse,
wie im C Jyan, enthalten scien. Diels stimmt dann mit dem
Fall Giberein, dals 1 Volum Cyangas 2 Volum Schwelel-
wasserstoffeas condensirt hat, und dals die Verbindung

o

aus 43,43 Th. C}'.il'l. und 56,57 Th, Schiwefelwasser stolf be-
stelt. Aber dieses Verhiltnifs, welches Schwelelcyanwas-
serstoff mit doppelt so viel W asserstofl als in der Schwe-
L':,'-II'I-‘»‘\ \sserstoffsiure wire, stimmt nicht mit der Beob-
achtung von Wohler iiberein, dals die Verbindung mit
Kali Schweflelcyankalium und Schwefelkalinm giebt, wel-
ches mehr Schwefel, als im Schwefeleyan, voraussetzl.

Aus dem Wasser, in welchem sich die eben genannte
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Materie in orangegelben Flocken abgesetzt hat, erhilt
man durch Abdamplen noch eine andere gelbe, krystalli-
sirte Materie, welche zuerst von Ga y- Lussac beschrie-
ben wurde, deren Zusammensetzung und Eigenschalten
aber noch unbekannt sind. FEr erhielt dieselbe, als er
{ Volum Cy.'mgas mit 1,5 Volum Sn:h\-\-‘f}h-]w;lss&rsluﬁgns
mit einander vermischte. Die Gase wirken nur bei Ge-
genwart von Feuchtigkeit auf einander und es bilden sich
dann allmahlich hellgelbe, feine Nadeln, welche in Wasser
leicht 15slich sind, und deren Auflsung die Bleisalze nicht
fallt, da IIIP'IgL’an die _J\ul'h‘jsung der v[n‘ige}n or;mgm'ulllcn
Ver[:]ndnng dieselben mit I‘cllrig gc]l.:el‘ Farbe [allt. Die
gleichzeitige Bildung dieser beiden Koérper auf die oben
angegebene Art scheint die Erklirung des Umstandes zu
geben, dals Cyangas und Schwefelwasserstolfgas nur bei
Gegenwart von WWasser aufeinander wirken.

Anmerkun g Ich bin weit entfernt die verwirrende
Aehnlichkeit der von mir, fiir die Verbindungen des Cyans
mit Schwefel, gebrauchten Namen zu billigen, und hitte
gerne bessere Benennungen zu finden gewiinscht. In Er-
mangelung derselben mulfste ich jene annehmen, und
bitte, dals der Leser auf die Verschiedenheit in iliren Ab-
leitungen und auf die Zusammenstellung der Worte auf-
merksam werden mdége. Wir miissen demnach schreiben
Cyanschwefel - Wasserstolf, nicht Cyan-Schwefel-
wasserstoff, Schwefelcyan-Wasserstoff, nicht Schwe-
fel-Cyanwasserstoff u, s. w., denn die letzteren Alterna-
tive zeigen ganz andere nihere Bestandtheile an, und kén-
nen Verbindungen in anderen Verhaltnissen zwischen den
Grundstoffen bezeichnen,
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M. e tia:l Lie.

Die Metalle sind brennbare, undurchsichtige Korper,
welche die Wirme und die Elektricitdt leiten und durch
Poliren einen eigenthiimlichen, sogenannten metallischen
Glanz annehmen, Wir haben sie noch nicht in einfachere
Bestandtheile zerlegen konnen. Durch die Entdeckung
der Zusammensetzung der Alkalien und der Erden haben
unsere Begriﬂ"e von den Metallen eine neue Richtung er-
halten; wir haben Korper kennen gelernt, welchen ge-
wisse von den Haupteigenschaften der vorher bekannten
Metalle fehlen, die sich aber deutlich derselben Klasse
anreihen.

Die aulseren F,iseusdmftcn, welche man im Allge-
meinen als Kennzeichen der Metalle angesehen hat, sind:
a) Undurchsichtigkeit, sowohl im fliissigen als im
festen Zustande, Ein Silberblatt von - -5 Zoll Dicke
lilst nicht einen einzigen Lichtstrahl durch. Diese Eigen-

dickes Goldblatt erscheint beim Durchsehen ganz griin,
wenn es gegen das Licht gehalten wird , welchés nicht

schaft ist jedoch nicht véllig absolut, denn ein ;5555 Zoll

geschehen wiirde, wenn die griinen Lichtstrahlen nicht
durchdringen konnten, b) Metallglanz, Dieser hangt
von der Undurchsichtigkeit der Metalle ab, wodurch das
Licht von ihrer Oberfliche vollkommner, als von anderen
Kérpern, zuriickgeworfen wird. Sie besitzen jedoch die-
sen Glanz in verschiedenem Grade, und von den gewohn-
lichen Metallen hat Platin den grofsten Glanz, dann fol-
gen, nach Leslic's Versuchen, Stall, Silber, Quecksil-
ber, Gold, Kupfer, Zinn und Blei. ¢) Schmelzbar-
keit. Alle Metalle kénnen ;._“['.RE'}IIIIOI?.HFI werden. Sie
behalten dabei ihre Undurchsichtigkeit, aber sie erfordern
zum Fliissigwerden so ungleiche Temperaturen, dals wenn
Quecksilber bei —38° Hiissig wird, Platin den hochsten
Grad von Hitze, den wir durch Anblasen mit Sauerstoff-
gas, oder im Focus des Brenllspicge]s hervorbringen kon-
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nen, zum Schmelzen erfordert, en und Platin werden
vor dem Schmelzen weich, und kénnen daher geschweilst
werden. Beinahe alle Metalle nehmen, wenn sie von

fliissiger Form zar festen langsam und ungestort tiberge-

e Krystallform an. Man bemerkt
am besten diese Krystallisation, wenn man die Metalle,

g{‘rrvn, eine regelmilsig

durch die Einwirkung einer schwachen elekirischen Siule,
aus verdiinnten Auflosungen darstellt. Das Metall setzt
sich dann in glinzenden Krystallen auf dem negativen
Leiter ab. Man wird oft diese krystallinische Textur ge-
wahr, wenn die Oberfliche eines nach dem Schmelzen
erstarrten, aber nicht gehdmmerten oder gewalzten Me-
talls, mit einer schwachen Siure gedtzt wird, wodurefi
die dulserste, zuerst erstarrte Oberfliche aufgelost, und
Metalle

* Hitze , andere fordern im Gegen-

die krystallinische Textur entblofst wird. Linige

verdunsien bei gerin

theil ein ]llf“j"_‘ 35 ]"cnvr, und die Feuerfestesten, z, B. Gold

und Platin, kénnen nur im Focus grolser  Bremspiegel
o i (=]

it werden. d ) Schwere und Dichtigkeit,

verflicht

Das grolsere i‘i:_;[!l]l]]!“l[!!li(.‘!l{.' Gewicht bei den Metallen

wurde sonst als ihre vorziiglichst charakterisicende Eigen-

schalt angesehen, und vor dem Zerlegen der Alkalien
e

kannte man kein Metall, welches nicht wenigstens §mal

schwerer als das Wasser war. Die metallischen Radikale

der Alkalien und der Erden sind da en weit leichter.

¢
Kaliom z. B. schwimmt auf dem Wasser und anf ge-
wolinlichem  Branntwein. Das grolsere ('iHl'lI[]”“HII“L'[le
Gewicht kann also deswegen nicht mehr ein unterschei-
dendes Merkmal sein, weil die Klasse der Metalle Kér-
per enthdlt, die leichter als Wasser sind, wie z. B. Ka-
linm, und wieder andere, welche das Wasser 19 bis 20
mal an Schwere ibertreffen, wie z. B. Gold und Platin,
r') JJ'[G E
Ele

ist einer der ausgezeichnetsten Charaktere der Metalle,

igenschaft, den Wirmestoff und die

ktricitit besser als andere Kérper zu leiten,

Einige brennbare, nicht imetallische Kérper, z. B. die

Kohle, sind Leiter der Elektrici

it, aber selir schlechte
Leiter des Wiirmestoffs; andere, z. B, der Schwefel, leiten
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Eigenschaften der

weder die Elektricitit, noch den Wirmestoff. In ihrer
Eigenschaft, die I lektricitdt zu leiten, haben die Me-
talle eine so nale Uebereinstimmung, dals man nur mit
Schwierickeit eine deutliche Verschiedenheit in ihrer Lei-
tungsfihigkeit hat ausmitteln konnen, und sie iibertreffen
darin andere Korper so aufserordentlich, dafs z. B. ein
Wassercylinder, der 1 Zoll Linge hat, nach Cavendish,
der Elektricitit einen uicu!:un \\ iderstand leistet, wie ein
eben so dicker C}]ln:lu aus Eisen, welcher 400 Millio-
nen Zoll lang ist. Sogar die Kolile macht, nach Davy,
der Elektricitit einen mehrere Tausend Mal grofseren
Widerstand, als das Eisen oder das Platin, die doch un-
ter den Metallen die schlechtesten Elektricitatsleiter sind.
Aus einigen, mit einer sehr nmh:n elektrischen Sinle an-
”\H.milvn Versuchen hat (Jiul Iren gelolgert, dals die
Il“umch.til der Metalle, die Elekiricitit zu leiten, sich
lmurillu wie ihr Vermégen, den W drmestolf zu leiten,
verhilt. 'Wir haben gesehen, dals die Elektricitat bei ihrer
Entladung Licht und Wirme nur dann hervorbringt, wenn
die Masse des leitenden Kérpers zu gering ist, :m(l da-
durch ilhrem Durchgang Widerstand leistet. Wenn dalier
zwei gleich grolse Drithe von verschiedenen Metallen

o

durch Enil .ndlmu der niimlichen Quantitat Elektricitit un-

gleich stark e1lmxl werden, so scheint es zu folgen, dals
das am stirksten erhitzte Metall die Elektricitit Sll]l[[]l[[_,l
als das andere leitet. Children glaubt gefunden zu lha-
ben, dals die Metalle nach lolgender Ordnung die besten
Leiter der FElektricitit sind: Silber, Zink, Gold und
Kupfer. H. Davy fand, dals das Vermogen der Me-
talle, die lektricitit zu leiten, mit der IL'mp sratur sich
verindert., Durch Erhéhung der Temperatur wird es
vermindert und umgekelirt, Wenn z B. ein Metalldrath
in der Luft, durch die Entladung einer starken elektri-
schen Siule, rolhn[llluml wird, so kann er nicht mehr
die ganze Menge der Ele Liricitit in der Siule ausladen.
Liafst man den Drath dann durch Oel, Alkoliol, Wasser,
kurz durch ein erkaltendes Medium, gehen, so wird er
nicht mehr rothglithend, und entladet nun die Siule ginz-
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lich. Hierdurch erklirt Davy einen sehr interessanten,
von ilm angestellten Versuch: Man bringt in einen elek-
trischen Kreis einen 4 bis 6 Zoll langen, so diinnen Pla-
tindrath, dals die Elektricitit, welche durch ihn hin-
durchgehet, ihn in seiner ganzen Linge rothgliihend
macht, und bringt nun irgend einen Theil desselben
durch die Flamme einer Spirituslampe zum Weilsgliihen,
so erkaltet m:gtm];licklic]l der Ueberrest des Draths, bis
unter die Temperatur des sichtbaren Glithens. Legt man
umgekehrt an irgend eine Stelle des rothglithenden Draths
ein Stiick Eis, oder treibt auf dieselbe einen Strom kal-
ter Luft, so werden augenblicklich alle andere Theile des
Drathes viel heilser, und kommen vom Rothglithen zum
Weilsglithen. Davy nahm, um das verschiedene Lei-
tungsvermogen einiger Metalle zu bestimmen, Drithe von
den nimlichen Dimensionen, und versuchte, wie viel
Paare einer kraftigen elektrischen Siule sie so auszuladen
vermochten, dals keine bemerkbare Wirkung in einem zu-
gleich angebrachten Wasser-Zersetzungsapparat sichtbar
wurde. Er fand dann, dals Eisen ¢, Platin {1, Zinn 12,
Kupfer und Blei 56, und Silber 65 Paare vollig zu ent-
laden vermochten; wodurch die Ordnnng, in welcher sie
die Elektricitit leiten, sich bestimmen lifst. Die in den
schlechteren Leitern erregte Hitze macht aber eine genaue
Berechnung des relativen Leitungsvermdogens unm-(':glich.
Davy fand weiter, dals dieses Vermogen in einem jeden
Metalle mit der Masse des Metalls proportional ist, nicht
aber mit dessen Oberfliche, und dals es mit der Linge
des leitenden Stiicks im umgekehrten Verhiltnisse steht.
So z. B. wenn ein Platindrath, von ;. Zoll Dicke und
6 Zoll Linge, 10 Plattenpaare entlud, so wurden 20 Paare
von einem 3 Zoll ];-mgwu, eben so dicken Drathe entla-
den. Wenn eine gewisse Linge eines Metalldraths eine
gewisse Anzahl Paare einer elektrischen Saule entladet, so
wird ein gmal schwererer Drath von derselben Linge,
oder was auf eins herauskommt, 6 solche Drdthe eine
Gmal so grolse Anzahl entladen. Davy versuchte auf
diese Thatsachen eine andere Methode zu grinden, um
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das ungleic]m Lr-iiungs\-'t‘.l‘mi_'ni_;un verschiedener Metalle
ausfindig zu machen, indem er Metalldrithe von einerlei
Dicke nahm, und die Linge von jedem mals, welche ge-

nau ndthig war, um die namliche elektrische Siule voll-

kommen zu entladen. Es fanden sich dann I‘e_:]gl:ntlu
Liingcnvcrllﬂhmss N

Silber 60

Kupler 55

Gold 40

Blei 38

Platin 10

Palladium 9

Eisen 8,

welche Zahlen daher das relative Leitungsyermogen die-
ser Metalle ausdriicken,

Becquercl hat durch spiter angestellte Versuche,
bei welchen er sich zur Messung des Leitungsvermogens
verschiedener Korper einer in einen clcklroma:gnetisrllen

e

Multiplicator eingeschlossenen Magnetnadel bediente, g
funden, dals wenn Driithe desselben Metalles dasselbe Lei-
tunssvermﬁgcn haben sollen, das Verhdlnifs der Linge zum
Durchschnitt bei ihnen gleich sein muls, welches im Gan-
zen genan Davy’s Resultat ist. Was dagegen das un-
gleiche Leitungsvermogen bei gleich grofsen Drithen von
verschiedenen Metallen betrifft, so fand er Resultate,
welche von denen Davy’s abweichen, nimlich:

Kupfer 100
Gold 93,60
Silber 73,60
Zink 28,50
Platin 16,40
Eisen 15,30
Zinn 15,50
Blei 8,30
Quecksilber 3,45
Kalinm 1,35+

Das Vermogen der Metalle, den Wirmestoff zu
leiten, ist unter ihnen eben so verschieden. Silber leitet
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666 Eig
die Wirme am besten, danach folgen Kupfer und Gold.
Eisen und besonders Platin gehfjrerl unter den Metallen

zu den schlechtesten Wirmeleitern, Diese verschiedene

Leitung:

gkeit wird durch eine sehr einfache Vorrich-
tung dargelegt, Man nimmt Drithe von verschiedenen
Metallen, die aber durch das namliche Loch gezogen
sind, damit sie vollkommen gleichen Durchmesser bekom-
men, trinkt sie in geschmolzenem Wachs ein, und nach-
dem sie kalt geworden sind, hilt man das eine Ende
jeden Drathes horizontal in die Flamme eines Lichts, so
lange noch etwas vom Wachse schmelzen zu wollen scheint,
und milst nachher, wie weit am Drath das Wachs abge-

schmolzen ist, von der dulsersten Kante der Flamme ge-

rechnet. Je weiter das Wachs abgeschmolzen ist, je gri-

[ser ist die Lcilum;slfihi-_;kuit der Metalle. Das Resultat

von diesem .Versuche wird noch zuverlassiger, wenn die

Metalldrdathe rings um eine solide kupferne Kuvgel einge-
ts] a o

schraubt werden, und die Kugel dann mit einer steten,

niclit lodernden Flamme einer Oellampe erhitzt wird.

Man milst dann, wie weit vom Rand der Kugel ab das
d B

Wachs geschmolzen wird. Auch kann man, statt des

Ueberzugs mit Wachs, aaf jedem Drath, gleich weit von

der Kugel, kleine Siiicke von Phosphor befestigen, und

: £
dann die Zeit messen, die [iir jedes Metall erforderlich
ist, um die Entziindung des Phosphors zu bewirken,
] o I

Diese Bestimmungen geben aber nur annahernde Resul-
g

tate. Despretz hat die verschiedene Wirmeleitungsfa-

]Iiak(-it L‘inig:er‘ Metalle mit Genanighkeit zu messen ge-

sucht, indem er von diesen Metallen gleich grofse Pris-

men verfertigen liels, worin anf bestimmten Abstinden
Vertiefungen angebracht waren, die er mit Quecksilber
flillte, um darin Kugeln von Thermometern einzusetzen,
Das eine Ende von jedem Prisma wurde iiber einer ar-
gandschen Lampe mit einer solchen Gleichférmigkeit er-
hitzt, dals das diesem Ende niichste Thermometer in allen
Prismen den namlichen \"\'ii\'nudgi';ld behielt, und die Er-
hitzung wurde so lange fortgesetzi, bis kein weiteres Zu-
nechmen der Temperatur am anderen Ende zu bemerken

war;
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war; wo er dann, nach dem vetschiedenen Thermome-
terstande, auf den Dbestimmten Abstinden vom ersten
Thermometer, die Verschiedenheit der Leitungsfihigkeit
berechnen konnte, Um bei diesem Versuch die Wirkung
der Radiation gleichférmig zu machen, waren alle Pris-
men mit dem ndmlichen Fimils gleich dick fiberzogen.
FEr fand auf diese Weise die Leitungsfihigkeit folgender
5 Metalle in nachstehender Ordnung: Kupfer, Eisen, Zink,
Zinn, Blei. Die Leitungsfihigkeit des Kupfers war zu
der des Eisens wie 12:5. Eisen und Zink haben unge-
filr die ndmliche Leitungsfiliigkeit; das Blei hat aber
nur die Hilfte von der des Eisens, oder L von der des
Kupfers. f) Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit
kommen nicht allen Metallen zu. Einige zerspringen unter
dem Hammer und lassen sich pulvern. Andere kénnen
zu einem ge-.visscn Grade mlsgchiimmerl werden; sefzt
man aber das Schmieden weiter fort, so bekommt das
Metall Risse, Wird es dann geglitht, so kann es aul’s
Nene ausgeschmiedet werden, DMan leitet dieses davon
her, dals die kleinsten Theile, welche im Begriff waren,
durch das Schmieden von einander gerissen zu werden,
durch das Glithen auf’s Neue an einander helten. Wih-
rend des Schmiedens erhélt das Metall eine grélsere Dich-
tigkeit, es entwickelt sich Wirme, und das eigenthiim-
liche Gewicht des Metalls wird vermehrt. Durch ge-
wisse Handgriffe kann man einen eisernen Nagel so schmie-
den, dals er dadurch glihend wird, Man theilte frither
die Metalle nach ibrer Geschmeidigkeit in ganze, welche
geschmiedet werden konnten, und in halbe, welche un-
ter dem Hammer zerspringen.  Wir haben aber diese Be-
nennungen gegen die Ausdriicke geschmeirlige und
sprode ausgetanscht. Die geSt\:lmmldigon Metalle zeich-
nen sich durch ihre Zihigkeit aus, und es ist deswegen
eine sehr bedeutende Kraft néthig, um ihre Kkleinsten
Theile durch Zerreilsen von einander zu trennen. In
Hinsicht der Ziihigkeit ergiebt sich folgende Ordnung:
Eisen, Kupfer, Platin, Silber, Gold, Zinn, Zink, Blei.
g) Weichheit, Die meisten Metalle sind bis zu einem
1, 44
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gewissen Grade weich., Diese Eigt‘nsrimi'l, so wie ihre
Zahigkeit, macht es méglich, sie in Drithe zu ziehen, und
sie konnen auch deswegen Eindriicke von anderen hirtern
Kérpern annehmen.  Es giebt jedoch Metallmischungen,
die an Hirte keinem audern Korper nachstehen, z B.
Kohleneisen (Stahl, weilses Gulseisen) und Phosphor-
kupfer. — Die jetzt erwihnten Eigenschalten machen die -
gemeinschaftlichen dnfseren Charaktere der Metalle aus.

ten sind,
dals sie sich verbinden konnen: i) mit Sauerstoff, 2) mit

Ihre gemeinschaftlichen chemischen Eigensch

den bremnbaren, nicht metallischen Kérpern (Metalloiden),
3) mit einander, und 4) endlich, dals sie sich mit oxy-
dirten Kérpern nicht ganz vereinigen kénnen, ohne vor-
her selbst mit Sauerstoff’ verbunden zu seyn. Wegen die-
ses Mangels an Verwandtschaft zwischen Metallen und
oxydirten Kérpern, geschicht es, dals jene, wenn sie in
Thontiegeln mit Fliissen von Erden oder mit Glas ge-
schmolzen werden, eine gewélbte Oberfliche erhalten,
und in kleineren Qnuntil;’i-tcn rundliche Korner Dbilden,
Ehe ich aber diese chemischen Eigenschaften der Metalle
naher entwickele, werde ich zuerst ithre Namen und Ein-
theilung anfiihren.

Nachdem wir die Radikale der Erden und Alkalien
kennen gelernt haben, glaubte man anfangs diese von den
eigentlichen Metallen trennen zu miissen, weil sie leich-
ter und brennbarer sind, als alle vorher bekannte Kor-
per. Ich mufs jedoch erinnern, dals, obgleich eine solche
Einthcifung nicht ohne Bequemlichkeit sein wiirde, sie in
Hinsicht dieser metallischen Radikale unnatiirlich ist. Sie
kann daher nur fiir die charakteristischen Verschiedenhei-
ten der oxydirten Metalle, die wir in Alkalien, Erden
und Metalloxyde eintheilen, angenommen werden. An
diese letztgenanute Eintheilung

sind wir schon gewdhnt,
und die Abschaffung derselben wiirde mehr Vcn‘.’irl'nng
als ErIeiclitcrung verursachen. Doch ist diese Eimheilung
nur kiinstlich, denn es giebt zwischen diesen drei Abthei-
lungen der oxydirten Metalle keine natiirliche Grinze.
Wir werden sehen, dals zwischen Erden und Alkalien
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keine recht bestimmte Grinze zu finden ist, weswegen
auch einige Chemiker gewisse Erden zn den Alkalien ge-
rechnet haben. Eben so wird man in der folgenden Reibe
finden, dals die Grinzlinie zwischen Erde und Metalloxyd
unbestimmt ist; z. B, zwischen Thonerde, Zirkonerde,
Kieselerde, Tantalsiure, Titansiure, Zinnoxyd, Antimon-
siure, oder: Thonerde, Beryllerde, Yitererde, Cerium-
oxydul, Bleioxyd. Der mit den Eigenschalten dieser Kor-
per schon bekannte findet einen so allmihlichen Uebergang
von der einen Klasse in die andere, dals er gewils keine
natiirliche Grinze entdecken wird.

Wir werden hier die Metalle in zwei Abtheilungen
abhandeln, namlich: 1 ) die Radikale der Alkalien
und der Erden, und 2) die Radikale der eigent-
lich sogenannten Metalloxyde und Metallsiduren.
Die ersteren zeichnen sich durch ihre grifsere Leichtighkeit
aus. Die meisten sind entweder leichter oder unbedeutend
schwerer als Wasser, und sie sind so brennbar, dals sie,
bei der gewohnlichen Temperatur der Luft, Wasser zer-
setzen, Sie werden nach ibren schon lingst bekannten
Oxyden genannt, deren lateinische Namen man die Endi-
gung des Neutrum gegeben hat. Sie sind: Kalium,
Natrium, Lithivm, Ammonium, Ba ryum, Stron-
tinm, Calcium, Magnium, Aluminm, Beryllium,
Yttrium, Zirconium, Die zweite Abtheilung zerfallt
wiederum in zwei Unterabtheilungen: 1) Elektronega-
tive Metalle, d. h. solche, die in Verbindung mit
Sauerstolf eine gl‘r'jl‘snre Neigung haben, Sauren
zu bilden, als Salzbasen darzustellen. Diese
sind: Selen, Arsenik, Chrom, Molybdin, Wolf-
ram, Antimon, Tellur, Tantal, Titan, Osmium
und Gold. 2) Elektropositive Metalle, welche
mit dem Sauerstoff vorzugsweise Salzbasen bil-
den. Diese sind: Platin, Iridium, Rhodinm, Pal-
ladium, Silber, Quecksilber, Uran, Kupfer,
Wismuth, Zinn, Blei, Cadmium, Zink, Nickel,
Kobalt, Eisen, Mangan, Cerium, Die Metalle in
diesen beiden Unterabtheilungen sind alle mehr als 4mal
44 *
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schwerer, wie das Wasser, sehr wenige unter ihnen wer-
den bei gewdhnlicher Temperatur der Atmosphire auf
Kosten der Luft oder des Wassers oxydirt, und die Oxyde
dieser Metalle lassen sich durch Kohlenpulver, bei einer
hinreichend hohen Temperatur, metallisch wieder herstel-
len, Vom Kalium werden sie bei einer sehr gelinden
Hitze reducirt.

Metalle und Sauerstofl.

Ich habe schon in der ersten Abtheilung angefiihrt,
dafs brennbare Korper Sauerstoff in verschiedenen Ver-
héltnissen aufnehmen, und ich habe dort die Begriffe von
Oxyd und Oxydul, und den verschiedenen Siure-Stufen
bestimmt. Die Metalle weichen sehr in Hinsicht ihrer
Verwandtschaft zum Saunerstoff von einander ab, sie neh-
men sehr verschiedene Mengen davon auf und erfordern
ungleiche Temperaturen, um damit verbunden werden zu
konnen, Einige werden in der Luft sogleich oxydirt, so-
gar in strenger Kilte, wie z. B. Kalium und Mangan,
andere noch ehe sie zu glihen anfangen, z. B. Blei, Zink
und Zinn, und noch andere koénnen gar nicht anf Kosten
der Luft oxydirt werden, z, B. Gold, Silber und Platin,
Dagegen lassen sich die Metalle, mit hochst wenigen Aus-
nahmen, auf nassem Wege durch Salpetersiure und durch
Konigswasser oxydiren. Einige oxydiren sich auf Kosten
des VVassers, wenn sie mit einer Saure i]l)el'gossvn wer-
den, z. B, Zink und Eisen. — Rhodium und Iridium las-
sen sich anf nassem Wege nicht oxydiren, aber sie wer-
den sehr leicht oxydirt, indem man sie mit Kalihydrat
oder mit Salpeter erhitzt. Chrom, Tantal, Titan und
Zirconium, von denen keines durch Kénigswasser oxydirt
wird, werden auf nassem Wege von Fluorwasserstoffsiure,
entweder fiir sich, oder mit Salpetersiure versetzt, aulge-
16st.  Auf trockenem Wege werden sie beim Schmelzen
mit Salpeter oder kaustischem Alkali oxydirt,

Die Oxyde einiger Metalle werden beim Gliihen zer-
legt, der Sauerstoff entweicht in Gasform, und das Metall
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bleibt rein zuriick. Diese werden edle Metalle ge-
nannt, weil sie bei der Bearbeitung im Feuer keinen
Abgang erleiden. Dahin gehdren: Gold, Platin, Silber,
Iridium. Andere werden bei einer gewissen Temperatur
oxydirt, und geben bei einer noch héheren den Sauer-
stolf wieder von sich; solche sind: Palladium, Rhodium,
(\P_uccksilbur, Nickel und Blei, Man giebt von den edlen
Metallen an, dals sie durch starke elektrische Schlage
oxydirt werden kénnen, Van Marum hat mit der Tey-
lerschen Elektrisirmaschine solche Versuche gemacht. Er
leitete sehr starke elektrische Schlige durch feine Drithe
von Platin, Gold, Silber n. m. a; die Drithe wurden
zerstoben und verfliichtigt. Den feinen Staub, worin das
Metall nachher auws der Lult abgesetat wurde, hat man
als ein Oxyd zmgesuhcn. Obschon es nicht zu leugnen ist,
dafls der feine Metallstaub, wihrend des Erkaltens, eine
fiir die Oxydation gimstige Temperatur hat bekommen
konnen, wodurch er in diesem Zustande der [feinsten
mechanischen Zertheilung in Oxyd hat lmngmmndeh wer-
den konnen, so ereignen sich doch ganz die niamlichen
Erscheinungen, wenn das zerstobene Metall mit Wasser-
stoffgas umgeben ist. Gold und Platin haben iibrigens
eine so geringe Verwandtschalt zum Sauerstoff, dals sie
sich nicht einmal auf der positiven Seite in der elektri-
schen Siule oxydiren, und werden nur dann in der Fliis-
sighkeit anfgeldst, wenn sie mit einer Chlorwasserstoff hal-
tenden Fliissigkeit umgeben werden.

Ein, mit Sauerstoff verbundenes Metall hat sein me-
tallisches Ansehen verloren, und ist in einen erdigen, wei-
(sen oder zuweilen ;__;ui'firblc:n Korper verwandelt worden.
Es abnelt in diesem Zustande einer Erde, und wurde des-
wegen von den Cliemikern alterer Zeiten, mit einer Art
von Vorgefithl der gleichartigen Zusammenselzung  der
Metalloxyde und der Erden, Metallkalk genannt,

Bei einigen Metallen kennen wir nur eine ecinzige
Ox}dalionsslufe. Die meisten aber haben zwei, und einige
haben mehrere. Bisweilen kénnen sich alle Oxydations-
stufen mit Siuren zu Salzen verbinden, z B. die des Ei-
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sens und des Kupfers; oft hat nur die niedrigste Oxyda-
tionsstufe diese Eigenschaft, indem die héheren sich mit
Easen verbinden konnen, z. B. bei Chrom und Antimon,
und bisweilen laben alle Oxydationsstufen eines Metalls
die Natur einer Sdure, z, B. beim Arsenik,

Wenn ein Metalloxyd seines Saunerstoffs beraubt und

metallisch wieder hergestellt wird, so nennt man dieses
Reduciren und die Operation Reduction, Dieses kann
auf verschiedene Art geschiehen, Die edlen Metalle wer-

den reducirt, wenn ilre Oxyde zuin Glillen erhilzt wer-
den, wobei der Sauerstoff als Gas entweicht, Die Oxyde

der unedlen Metalle im Gegentheil haben den Zu

salz

eines Korpers lif)t]lig, welcher zum Sauerstoff eine gro-
[sere Verwandtschalt hat, als sie selbst besitzen. Das
Metalloxyd wird darum mit Kohlenpulver vermischt und

ciner so starken Hitze

ausgesetzt, als das Metall zum

Schinelzen néthig hat, Die Kolile verbindet sich mit dem
Sauerstoffe des Metalloxyds zu Kohlenoxydgas, welches

in Gasform entyyeicht,
waolinlich in hessischen

Man macht diese Reduction ge-
T - 3 ) s eine Tieoe
Liegeln, indem der eine Tiegel

auf den andern umgekehrt gestellt wird, und die Zwi-
schenriiume mit einer f‘»l]sc]mng von gebranntem und un-

gebramntem [feuerfesten
len setzt man in den

Thon zungeklebt werden, Biswei-

o

Thontiegel eine passende Kolile,

worin man fir die Masse, welche man reduciren will,

ein Loch hineingebohrt hat, welches Loch man, nach

Eintragen des zu reducirenden Oxyds, mit einem Pfropfen

von Kohle verschlielst,

Bei anderen Gelegenheiten [iit-

tert man den Tiegel auf der inwendigen Seite mit einer

8
sehr dicken Bek]uidm'lg

und Kohlenpulver aus;

eines Gemenges von Thon, Sand
dieses wird Gestiibeherd ge-

nannt. Ein wesentlicher Umstand ist hierbei ein Zusatz

von Flals, womit das
Tiegel bedeckt wird,

Oxyd und das Kohlenpulver im
Man bedient sich zum Fluls eines

reinen, metallfreien Glases, entweder allein oder mit

Flalsspath  vermischt.

Borax kann ebenfalls angewandt

werden. Diese Masse schmilzt gewohnlich, noch ehe die

Reduction angefangen hat, so dals die nevgebildeten klei-
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nen Metalltheile davon umgeben und bedeckt werden,
Durch die Bewegung, worin der Fiufs durch entwickelte
Gasarten wihrend der Reduction versetzt wird, treffen
sich die Metalltheile und werden zu einem grofseren Korn
Bes:mnucll, welches vom !‘i[issigen Glase gegen die Ein-
wirkung der durch die Poren des Tiegels eindringenden
Tuft bedeckt wird, Ohne einen solchen Flufs wiirde man
die Metallkérner zerstrent, und oft an der Oberfliche sebr
‘:n;_;elnut‘cn erhalten, Beim Herausbringen des Tiegels
aus dem Feuer pflegt man il ein oder cin Paar Mal ge-
linde anzustolsen, damit solche Metallkorner, die im
Flusse zerstreut liegen konnten, sich sammeln. Einige
Moetalle erfordern eine sehr starke Hitze, nm reducirt und
geschmolzen zu werden, und die meisten werden noch
weit vor dem Schmelzen reducirt. Der erlialtene Metall-
klumpen wurde von den iltern Chemikern Iiegulus ge-
nannt, daher kam die Benennung reguliniscli, welches
metallisch bedeutet. Bei diesen Reductionen mit Kohlen-
pulver erhilt man das Metall selten rein, sondern ofters
mit Kolle, Kiesel und, wenn man Borax ausewmu_it hat,
auch mit Bor verbunden. Um es so rein, wie es nur
moglich ist, zu erhalten, mufs man nicht mehr Kohlen-
pulver zusetzen, als zur Reduction des Metalles gerade
nothig ist, oder etwas weniger. Wenn der Sauerstoffge-
halt des Oxyds bekannt ist, wird der Zusatz von Koble
darnach bestimmt. 100 Th. Saunerstoff nehmen 75,33 Th.
Kohle auf, um Kohlenoxydgas zu bilden. Dabei muls
man jedoch beriicksichtigen, dals bei der ersten Einwir-
kung der Hilze eine Portion Kohlensiure erzengt wird,
and dals die Metalle, welche zum Sauerstoff eine geringe
Verwandtschaft haben, viel kohlensaures Gas geben. Sie
bediicfen daher weniger Kolle, um reducirt zu werden.
Die Reduction gcs:;hiﬁ;l;t 5r.s\‘;(}|n'11iull in einem dazu ein-
gerichteten Ofen, isse genannt, and die Hitze wird durch
einen Blasebalg verstarkt. Holzkohlen geben weniger
Hitze als Steinkohlen, und die stirkste Hitze wird durch
geglithte Steinkohlen (Coaks) in einer Esse hervorge-
bracht, wo die Ableitungsiohre des Blasebalgs sich in
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vier kleinere Rohren theilt, wovon eine aufl jeder Seite
des Ofens eindringt. Sie fordert Tiegel von sehr feuer-
festem Thon, weil die hessischen Tiegel gewdhnlich darin
sehr bald schmelzen.

Statt Kohle kann man sich bei der Reduction eines
anderen Metalles bedienen, das eine grolsere Verwandi-
schaft zum Saunerstoff, als das zu reducirende Metall, hat;
das letzte bekommt aber dabei immer eine Zumischung
vom ersteren. Man bedient sich zu solchen Reductionen
am besten des Kaliums, und nimmt dieses nachher durch
zugegossenes Wasser weg, welches das Kalium oxydirt
und aullést, wobei das reducirte Metall in pordsem oder
sogar pulverformigem Zustande zuriickbleibt.

Bisweilen geschieht es, dals ein Metall, welches bei
niedrfgeren Temperaturen eine geringere Verwandtschalt
zum Sauerstoff hat, als ein anderes, dieses bei einer hi-
heren
ist der Fall, wenn jenes bei der loheren Temperatur
Hiichtig ist. Z. B. Eisenoxydul wird vom Kalium bei sebr

TPemperatur an Verwandtschalt fibertrifft, Dieses

geringer Wirme reducirt, Kalium wird im Gegentleil,
bei der Schmelzhitze des Gulseisens, vom Eisen reducirt,
wobei das mnengebildete Kalium verfliichtigt und metal-
lisch sublimirt wird.

Man bedient sich oft des Wasserstoffgases zur Re-
duction der Metalloxyde. Diese Art der Reduction ge-
schieht sehr leicht, wenn das Metalloxyd in einer porzel-
lanenen Rohre strenge erhitzt wird, wihrend dals man
Wasserstoffgas durch eine, mit kleinen Stiicken von ge-
schmolzenem Chlorealcinm gelii”:c lohre hieinleitet, Das
entgegengesetzte Ende der Porzellanréhre wird mit einem
Korkstépsel verschlossen, durch welchen eine enge Glas-
rohre dem Gase Ausgang verschafft, So lange sich in
dieser Réhre ]_‘CliLIJIIU]\f'Il ul!suz.l, ist das Oxyd noch nicht
reducirt; aber sofmld diese Réhre inw endig trocken wird,
nimmt man das Fener weg, und lifst das \\-[.55(!]5“)“543
durch die Riéhre streichen, bis dals alles kalt geworden
ist. Auf diese Weise erhilt man jedoch selten eine Hitze,
die zum Schmelzen des Metalls hinreichend ist. Alle Me-
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talle, welche zum Sauerstoff geringere Verwandtschalt ha-
ben als das Eisen, werden vom Wasserstoff reducirt; so-
gar das Eisenoxyd, aber nicht Zink, Cerium, Titan,
Mangan, Tantal und Chrom.

Die meisten Metalle, * welche von Wasserstoff redu-
cirt werden, lassen sich aunch dadurch herstellen, dals ihr
oxalsaures Salz der rocknen Destillation ausgesetat wird,
wobei man kohlensaures Gas mit oder oline Wasserdampfe
erhilt, und das Metall in Pulverform zuriick bleibt.

Auch ohne Einwirkung des Feuers konnen die Me-
talloxyde auf verschiedene Art reducirt werden, Z. B.
wenn man in eine Aufldsung eines Metallsalzes ein ande-
res Metall hineinlegt, welches zum Sauerstoff eine gro-
sere Verwandischalt hat, als das aufgeldste, 5o scheidet
sich dieses metallisch aus. Ein geringer Ueberschuls von
Siure beschleunigt in hohem Grade diese Operation. Die-
jenigen Metalle, welcle zum Sauerstoff eine grofsere Ver-
wandtschaft haben, als der Wasserstoff, konnen jedoch
nicht anders auf diese Weise reducirt werden, als durch
Zusatz von Kaliam oder Natrium. Wir bedienen uns ge-
wohnlich des Eisens oder des Zinks als Reductionsmittel,
weil diese unter den gewiihn]ichcrcn Metallen die stirkste
Verwandtschaft zum Sauerstoff und zn den Sauren haben;
doch kénnen die Metalle iiberhaupt sich einander so re-
duciren, wie es folgende Reihe zeigt, in welcher jedes
Glied von dem folgenden reducirt wird: Gold, Silber,
Quecksilber, Wismuth, Kupfer, Zinn, Zink,

Die meisten von den edlen Metallen werden von
den Oxydulsalzen des Eisens und ‘des Zinns dadurch re-
ducirt, dals das Oxydul sich mit dem Sanerstoff und der
Siure des edlen Metalls zu einem Oxydsalz verbindet,
wodurch das reducirte Metall in Pulverform niedergeschla-
gen wird. Die Oxydulsalze des Eisens haben vor den
Oxydulsalzen des Zinns den Vorzug, dafls das nengebil-
dete Eisenoxyd in der Sdure, womit das ausgeschiedene
Metall verbunden war, aufgelost zuriickbleibt; der Nie-
derschlag ist also reines Metall, wogegen das Zinnoxyd,
welches in den Sauren schweraufldslich ist, oft zugleich
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mit dem reducirten Metall niedergeschlagen wird. Me-
talle, welche ans ihren Auflésungen in Sauren nur schwer
sich reduciren lassen, werden oft schr leicht aus iliren
Auflosungen in Alkalien wieder hergestellt, z. B. Wolfram
und Zinn,

Wenn ein Metall auf ein anderes t1ie.llcr5cs:_.hia5cn
wird, bekleidet sich das reducirende mit einer diinnen
Schicht des reducirten, und in demselben Augenblick
fingt ein elektrischer Prozels zwischen beiden an, bei
welchem das reducirende Metall fortwihrend positiv, und
das reducirte negativ elektrisch ist. Dieses héuft sich jetat
auf den vorher abgesetzten immer mehr an, entweder in
losen Flocken oder in dendritischen Krystallgruppen, wib-
rend dals jenes auf anderen Punkien aufgeldst wird. Die-
ses hat in den letztern Zeiten die Frage erweckt: ob die
chemischen Verwandtschaften und die Elektricitit nicht
identisch wiéren, um so mehr, da man bei niherer Unter-
suchung bemerkt hat, dals die chemischen Verwandtschaf«
ten niemals in Th;‘itig,lufil kommen, ohne dals das Gleich-
gewicht der Elektricitat gestort wird. Ich habe schon an-
gefiibrt, dals die Entladung der elektrischen Siule eine
reducirende Kraflt auf die in Wasser aufgelosten Korper,
durch welche die Entladung vor sich geht, ausiibt, und
wir benutzen sehr oft diese Kralt zur Wiederherstellung
der Metalle, Wir kennen noch keine Verwandtschaft,
welche von der Elektricitit nicht aufgehoben wird, ob-
gleich héhere Verwandischaftsstufen hohere Wirkungen der
Elekiricitit erfordern. Je grofsere Verwandischalt zum
Sauverstoff ein Korper hat, je mehr muls seine Auflosung
concentrirt sein, denn sonst verliert sich die Heftigkeit
der elektrischen Entladung durch die Zerlegung des an-
wesenden Wassers, So z B. wird befeuchtetes Kali von
der Elektricitat zersetzt, nicht aber seine verdiinnte Auflé-
sung, Thonerde, Kieselsiure, Ceriumoxyd u. m. a. kén
nen von der elektrischen Saule nicht reducirt werden,
weil sie im Wasser vollig unanfloslich sind, und wenn sie
in Siaoren oder in Alkali aulgelost werden, so ibt die
Siule ihre Kraft auf die Losungsmittel und auf die salzige




VY erwandtschaft d. Metalle z. Sauverstoff. 677
Verbindung aus. Je weniger ein Korper in Wasser aul-
l1oslich ist, wie z. B. die nl kalischen Erden, um so gro-
Lsere Intensitit mufs die elektrische Entladung haben (d. h.
um so grofser muls die Anzalil der einzelnen Paare in der
elekirischen Siule sein), weil sie ‘nur mit einem Ueber-
schusse dessen, was zur Zersetzung des WWassers ﬁrrgewuml[.
wird, auf die aufgelosten Korper einwirkt. Die meisten
der eigentlichen Metalle werden sehr leicht reducirt, auch
von Si_l]\\’r’ll_]l(,l‘l elektrischen Saunlen, und das reducirte
Metall schiefst in Krystallen an, die um so regelmilsiger
wurdul, je langsamer die Reduction geschieht.

Endlich \\czdeu auch mehrere unter den edlen Me-
tallen vom Sonnenlichte reducirt. In einem glisernen
Gelilse, welches eine neutrale Goldauflosung enthilt und
gegen das Sonnenlicht gestellt wird, bekleidet sich sowohl
die Oberf lache, als die dun Lichte zugekehrte Seite inwen-
dig mit einer Hant von Gold, die allméhlich an Dicke
sunimmt.  Ieh habe schon in der ersten Abtheilung von
dieser Eigenschalt des Lichtes gesprochen, und dabel die
Muthmalsung angeliilrt, dals sie von einer elektrischen
Wirkung abhéngen kann, indem Elektricitit und Licht
sich iiberall zusammen zeigen,

Wenn die Metalle oxydirt werden, so verbinden sie
sich mehr oder weniger innig mit dem Sauerstoff, wo-
durch eine mehr oder weniger erhohte Temperatur erregt
wird. Je geringer die Verwandtschaft eines Korpers zum
Sauerstoff ist, um so weniger Warmestoff wird dann bei
ihrer Verbindung ausgeschieden, so dals weun ein ande-
rer Korper, zufolge einer grolseren Verwandischalt, den
Sauerstoff davon wegnimmt, noch ein Theil Wirmestoff
dayon auszuscheiden iibrig bleibt. Der Stickstoff hat zum
Sauerstoff beinahe die geringste Verwandtschalt, und nimmt
ihn fast mit seinem ganzen Gehalt an Wirmestoff auf,
deswegen verbrennen alle Korper auf Kosten des schmel-
zenden Salpeters mit derselben Entwic kelung von Wirme,
wie im Sauerstoffgas. Kalium im (J{,bclll}lcll hat die
grofste Verwandtschaft zum Sauerstoff, und es oxydirt sich
daher anf Kosten der meisten oxydirten Korper, unter
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Entwickelung von Wirme, welche bisweilen die lebhaf-
testen Verbrennungserscheinungen hervorbringt. Die Sauer-
stoffmenge, welche das Oxydul eines Metalls in Oxyd
verwandelt, hat gewohnlich nicht dieselbe Menge Wir-
mestoff verloren, als der im Oxydul enthaltene Sauerstolf.
Daher wird Kalinm mit Feuererscheinung, aul Kosten
z. B. von ]J'lis:_-nux‘}-'d und .\Iang.m:;:x_)'d, in Kali verwan-
delt, da es hingegen, obne in Glihung zu gerathen, Eisen-
und l\'lal‘lga!'ln.‘;}'tll]l herstellt.

Die ungleich starke Verwandtschaft, womit die Me-
talle die verschiedenen Antheile Sauerstoff binden, welche
ihre verschiedenen Oxydationsstufen ausmachen, ist bis
jetzt nicht niber bestimmt. So viel ist jedoch aus der
Erfahrung bekanut, dals weder in dem Minimum, noch
in dem Maximum vyon Sauerstoffgehalt die stirkste clie-
mische Verwandtschaflt zwischen den Bestandtheilen ob-
waltet. Die sogenannten Suboxyde zersetzen sich gewdohn-
lich durch sehr geringe Veranlassungen in reducirtes Me-
tall und in eine hohere Oxydationsstufe. Die Superoxyde,
so wie auch :_3inigc unter den ('}X}'cien, zerselzen sich glclc]l-
falls leicht in Sauerstoff und in niedrigere Oxydationsstu-
fen. Die grofste Verwandtschalt steht also irgendwo in
der Mitte.

Da die Oxydation der Metalle die erste Erscheinung
war, welche eigentlich die verbesserte Lehre von der
Verbrennung erzeugte, so werde ich hier eine kurze
Uebersicht der vorziiglichsten Verdndernngen geben, die
ire ereignet haben, Schon im Jahre 1630

sich mit dieser Lel
machte Jean Rey, Arzt aus Perigord in Frankreich, die

Beobachtung, dafs die Metalle Blei und Zinn, wenn sie

calcinirt werden, an Schwere zunchmen, und er leitete
dieses von absorbirter Luft her *). Der Englinder Ro-
bert Hooke gab nachher im Jahr 1665 in einem Buche,

Micrographia genannt, [olgende Erklarung von der Ver-

“) Essai sur la recherche de la cause, par laquelle 'dtain
et le plomb augmentent de poids, guand on les calcine.

a Bazas 1650,
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brennung: ,,Die Laft, worin wir leben, ist das Auflo-
suug.‘amillcl aller brennbaren Kérper. Diese Aufldsung
(die Verbrennung) geschieht erst, nachdem der Kérper er-
wirmt ist, und die Wirkung der AuflGsung bringt die
hohe Temperatur hervor, welche wir Feuner nennen, Die
Auflésung des brennbaren Korpers geschielit durch einen
inharirenden Stoff, welcher der Luft beigemischt wird.
Dieser Stoff ilmelt demjenigen, der im Salpeter figirt ist,
aber es ist nicht dieselbe Substanz. Ein Theil des bren-
nenden Korpers wird in Tuft verwandelt und verlliegt,
aber ein anderer Theil verbindet sich mit der Luft und bil-
det ein Coagulum oder einen Niederschlag, wovon einige
Theile so leicht sind, dafs sie von der Lult entlithrt wer-
den, aber andere sind grober mnd bleiben zuoriick.s# DMan
sieht, dals Hooke von der Verbrennung gewohnlicher
Brennmaterialien gcsprochen, und dals er sich diese weit
dentlicher vorgestellt hat, als viele es nach ihm gethan
haben, Sein Landsmann und Zeitgenosse John Mayow,
schrieb im Jahr 1674 *) iiber das vermehrte Gewicht des
Bleies und des Antimons wiihrend der Oxy dation.  Auch
er leilete es von einem mit diesen Metallen verbundenen
Bestandtheile der Luft her, den er Spiritus Jitro-aérens
nannte, und er glaubte, dals es sich mit den iibrigen Me-
tallen auf dieselbe Weise verhalte. Seine Ideen waren
iibrigens verworren und mystisch, Robert Boyle suchte
zu gleicher Zeit zu beweisen, dals die vermehrte Schwere
von fixirtem Feuer herriihrte, welches sich mit dem ver-
brannten Korper verbunden hatte *¥). Um’s Jahr 1700
fing Becher, ein deutscher Chemiker, an, die Erschei-
nung  des Verbrennens von einer entweichenden fHiichti-
gen Erde, oder einem Schwefel, herzuleiten. Er nannte
sie Terra secunda, inflaminabilis, pingues, sulphurea,
und nahm an, dals sie sich in allen brennbaren Korpern
finde **%), Sein Schiiler Georg Ernst Stahl entwickelte

*) Tractatus quingue medico - phisiel. Oaxon. 1669 et 1674.
Soyle’s FForks. "ol . pag. 40,

*) Boyle’s FFork Fol. I pag. 40

**)  Bechers Phisica subterranea. Lips. 1703,

-
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noch mehr diese Idea, nannte diesen Stoff }‘}ﬂogi.qtnn
(Brennbares), und indem er das vermehrte Gewicht der
verbrannten Korper iibersah, welches der Hauptgegen-
stand der Untersuchungen der englischen Naturforscher
gewesen war, erklirte er alle Kérper als zusammengeselzt
aus Phlogiston und einem eigenen unverbrennlichen Radi-
kal. So z. B. bestand nach ihm Schwefel ans Phlogiston
und Schwefelsiure, und Eisen aus I‘JllOHisir_m mit Eisen-
nxyd_ Die l'“.rsl}minmlg des Feuers besteht, nach dieser
Theorie, im Entweichen des Phlogistons, worauf das un-
verbrennliche Radikal zuriickbleibt. Die Reduction eines
Metalloxyds von einem andern Metall, oder von einem
brennbaren Korper, geschieht durch das Uebergehen des
Phlogistons vom reduocirenden zum reducirten Koérper.
Daher kamen die Benennungen der altern Chemiker, phlo-
gisticiren und dephlogisticiren. Dieses bedentete oxydiren,
und jenes reduciren. Stahl sah iibrigens Phlogiston als
eine Erde an, und glaubte, dals es Schwere hitte *),
Durch diese I-I_ypol.fmse lielsen sich jetzt die Erscheinun-
gen bei der Verbrennung mit einiger Wahrscheinlich-
keit erkliren, und Stahl wurde der Schopfer einer che-
mischen Theorie, die sich etwas iiber ein halbes Jahrhun-
dert erhielt, und welche, bei ihrem Fall, in den besten
Chemikern des Zeitalters eifrige Vertheidiger fand. Diese
Theorie erlitt jedoch mehrere Einschrinkungen, und
man sah Phlogiston zuletzt sogar als den Grundstoff des
Feuers an. Einer von den édltern Chemikern Schwedens,
J. G. Wallerius, suchte diesen Satz zu vertheidigen *#),
Macquer sah Phlogiston als mit der Materie des Lichts
identisch an, weil Salpetersiure, Goldoxyd und Silber-
oxyd vom Sonnenlichte reducirt werden *#*), Sie erlitt

¢) Stahls Chymia rationalis, oder grindliche Einleitung zur
Chemie. Leipzig 1720,

") De materiali af{_,‘/.; rentia luminis et Lonis. in D.f'.r‘,u. Aecad,
Fase. Y. N, FIII. Holmine et L.J}':.s'!'r{.-_' 1780,

"") Macquers chem, Worterbuch, 1, Aull. 2, Th, 8. 351, und
3. Th, §.77, u, f.
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aufserdem viele, sogar ungereimte Verinderungen, welche
nicht verdienen angefiihrt zu werden. Wailrénd dals sich
diese Theorie iiber ganz Europa verbreitete und der Che-
mie eine wissenschaftliche Richtung gab, griindete ein
schottischer Chemiker, Joseph Black, neune Ansichten
durch die tiefsinnigsten Forschungen iiber die Wirme.

hatte schon im Anfange des Jahrs 1750 die Kohlen-
sinre entdeckt und den Unterschied zwischen atzenden
und milden Alkalien (wie man zu der Zeit die kohlen-
sarren r:;-mmcj gezeigt. Seine Versuche hatten ihn eben-
falls auf die Forschung nach der Ursache der verschiede-
nen Aggregationsformen der Korper gefithrt, Er entwik-

celte lldl_itl die Lehre vom WV: :mwsmll im freien und ge-
]limdern-'n Zustande, die ich schon angefiihrt habe, und
welche fast ginzlich sein W erk ist. Schon im Jahr 1763
las Black seine merkwiirdige Arbeit in einer Gesellschaft
von Gelehrten vor, und seine Lehre wurde mit jedem
Jahre durch seine und Watts gcnminschu{‘tliche Arb:-.]len
vermehrt und bestitigt. Blacks Versuche hatten gezeigt,
wie ein Gas, welches condensirt wird, Warme entwik-
kelt, und er hatte also eine der Wahrheiten, welche zur
nachherigen Erklirung der Verbrennung néthig war, an
den Tag gelegt. Sein stiller und bescheidener C!lﬂ.t‘-l]\t(“].'
hielt iln in einem beschrinkteren Wirkungskreise. Seine
Entdeckungen wurden meistens in seinen Vorlesungen
und im Umgange mit den Gelehrten, die ihn besuchten,
mirgmhcilt, und also sehr spit allgemein bekannt, Dieses
geschah meistens dadurch, dals die Zuhorer seine Vorle-
sungen nachschrieben, und Abschriften dieser Hefte in den
meisten Lindern sehr theuer verkauft wurden. Dieser
Umstand fithrte viele sonst sehr verdiente Gelelirte in
Vursm.‘.h!mg, sich aus diesen Handschriften Blacks Ent-
deckungen zuzueignen, was auch einige Zeit hindurch ge-
lang *). Der ]_':nsla"mder Crawford hatte eine Menge

*) Dr. Joseph Blacks Vorlesungen tiher die Grundlehren der
Chemie, he: ung’r’rl'hwu von Dr. .]011 Robison. Uebersetzt
von L. v. Grell. Hamburg 1804.
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sehr interessanter Versuche angestellt iiber die verschie-
dene specifische Warme der Korper, und er glaubte durch
diese Versuche ausgemittelt zu haben, dals die Verbren-
nung in einer Verbindung des Phlogistons mit der Luft
bestche, wobei die cigor]lflﬁmlii_‘he Wirme der letztern
vermindert werden sollle. Sie mulste dann eine grolsere
oder geringere Menge Wirme losmachen, je nachdem
der brennende Kérper mehr oder weniger Phlogiston mit-
-=4 hatte 13:!}'(_-“,

zutheilen hatte *),  Schon im Jahre 1
ein franzésischier Chemiker, die Bemerkung :cie.'um:]n, dals
Stahls Lehre nicht auf das Quecksilber angewandt wer-
den konne, dessen Kalk ohne Zusatz von Phlogiston re-
ducirt werde, und dals die Verkalkung des Quecksilbers
nicht von einem Verlust an Phlogiston, sondern yon sei-
ner Verbindung mit der Luflt herrithre, dessen Gewicht,
zu dem des Quecksilbers gelegt, die Gewichtsvermehrung
verursache, welche das Metall wihrend der \"L‘.l‘!;;tlk1111g
erhielt *¥). Bayens Versuche lenkten die Aufmerksam-
keit Lavoisiers auf diesen Gegenstand, und schon in
demselben Jahre stellte dieser seine ersten Versuche an,
um die Einsangung der Lult wihrend der Verkallkung zu
beweisen. Er liels Zinn in einem grofsen und luftdicht
verschlossenen gldsernen Kolben schmelzen, dessen Ge-
wicht, so wie das des Zions, er vorher genan bestimmt
hatte. Nachdem das Zinn nach drei Stunden sich mit
einer dicken Haut von Zinnasche ifiberzogen hatte , liels
er den Apparat abkiihlen und wog ihn. Er hatte ganz
das nimliche Gewicht wie vorher; aber als er geoffnet
wurde, drang die Luft hinein und der Kolben wurde
dadurch 10 Gran schwerer als vorher. U!]gelf]i:r um die-
selbe Zeit hatten Priestley in England und Scheele
in Schweden das Sauerstoffgas entdeckt. Scheele zeigte
in einer Reihe von vortrefflichen Versuchen die Zusam-

men-

*) Addair Crawfords Eaperiments and Olbservations on
f[{.fflff}(ll’ i‘f.‘(lf i'r(:. !41’}”1!”.“' lTH&‘
*) Roziers Journal de Physigue. 1774. p. 288. 295.
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mensetzung der atmosphirischen Luft, und zeigte die Ver-
ases und

schiedenheit des Stickstolfgases, des Sauerstoflg
des kohlensauren Gases. Er nannte das erste Aér mepli-
ticus, das zweite Aér vitalis und das letete Aeidum ac-
reuwm. Im Jahr 1777 ;;ab er in Leipzig in dentscher
Sprache seine vortreffliche Abhandlung vom Feuer und
der Luft heraus, worin seine Versuche simmtlich beschrie-
ben waren. Er wagte darin auch eine Theorie von der
Vcrbrcnnnng anfznstellen,  Er hatte durch Versuche ge-
zeigt, dals Phosphor, welcher in Sauerstoffgas verbrentit,
dieses Gas vollkommen aufnimmt, so dafls das Gelils,
worin die Verbrennung g-s.u[lj:th, luftleer geworden ist,
und, unter Wasser gedffnet, sich damit anfiilllte. Da also
das Gas verschwunden war, so t:;]:ull:to Scheele, dals es
sich mit Phlogiston verbunden hitte und in der Form von
Licht und Warme entwichen wére, und er nabm an, dals
die Erscheinung des Feuers eine Verbindung von Pllo-
giston mit Saverstoffgas wire, welchies mit mehr Phlogiston
Licht gibe, und mit weniger Wirme erzeugte. Aber bei
allen diesen Versuchen hatte Scheele den verbrannten
Koérper zun wiegen vernachldssigt. Waire das nicht der
Fall gewesen, so ware Scheele gewils der Urheber der
0:;}-'clalion.x;lhc:)r]c geworden. In demselben Jahre bewies

Lavoisier, dals die Verbrennung in einem Einsaugen von
Sauerstoffgas bestehe, und dafs der Kérper nach der Ver-
brennung so viel mehr wiege, als das verzehrte Sauer-
stoffgas an Gewicht bvtmg yeIn folgenden Jahr zeigte
er, dals der Sauerstoff ein Bestandtheil aller Siuren sei,
weswegen er ihn Oxygéne (d. h. Siureerzenger) nannte.
Danach verdnderte er nun die Benennungen: Feuerlull,
Lebensluft in Gas Oxygéne (Sauverstoffgas). Lavoi-
siers weit umfassender Geist g;ﬂ_: der Chemie eine ganz

neue Wendung., 1789 gab er seinen Traité dldmentaire

de Chimie heraus, worin die neue Lehre in ihrem ganzen

*Y Mimoire sur le Combustion en général, par A L. La-

voisier, in den Mém. de Pacad. de scienices de Paris 1777,
p b9%2 u fo

Z. 45

R



684 Geschichte der Verbrennungstheorie.

vortrefflichen Zusammenhange dargestellt wurde. Durch
diese verinderten und berichtigten Begriffe fing man an,
das Bediitfnifs einer besseren Nomenclatur lebhafter zn
emplinden, wozu Bergman schon einen guten Anfang
gemac[n hatte. Guyton de Morvean ersann deswegen
neue passende Namen fiir die meisten Kérper, und suchte,
so oft es méglich war, mil dem Namen die Zusammen-
setzung des Korpers nmugvi_mn. Einige unter Lavoisiers
Landsleaten verbreiteten die neue Lehre mit einem bis-
weilen iibermiithigen Ton, welclier iltere verdiente Che-
miker nicht selten beleidigte. Sie schienen mit der neuen
Nomenclatur die Arbeit aller andern ginzlich verdunkeln
zn wollen, und durch die nene Benennung sich jede vor-
her 5{:111.'1c|1|r; Entdeckung anzueignen, Lavoisiers Lehre
wurde deswegen, aller seiner Klarheit und seiner iiber-
zengenden Beweise ungeachtet, sehr langsam angenom-
men, und gewann nur spit den Beifall der ilteren und
nn:__;escl]{’nslc-n Chemiker. Lavoisier selbst trug die Che-
mie auf eine héchst interessante und deutliche Art vor,
aber er beging in seinem Zraité didmentaire den Fehler,
die Verdienste seiner Vorginger olt zu verschweigen,
und schien durch die neuen Erklirungen ihre Entdeckun-
gen zu seinen eigenen machen zu wollen. So z, B. ver-
miflst man in der Lehre von dem Wirmestoff den Namen
des verdienten Blacks, obgleich dieser schon 20 Jahre
vorher diesen Gegenstand bearbeitet hatte, und obgleich
Lavoisier in seinen Briefen an Black den hohen Werth,
den er auf Blacks Verdienst setzte, nicht verschywieg.
Ich fiihre dieses nicht in der Absicht an, um Lavoisier
in ein weniger vortheilhaftes Licht zn stellen, sondern um
die Ursache zu zeigen, welche mehrere Chemiker, beson-
ders Englinder, bewog, Lavoisier, durch die ungereim-
testen Beschuldigungen, alles Verdienst zu rauben, indem
sie ihn als einen Plagiator darstellten, welcher fiir Geld
die Entdeckungen seiner drmeren Landslente an sich kaufte.
Lavoisiers ichtes Verdienst zeigte sich nach seinem Tode
auf eine ganz unverkennliche Art. Er starb am 8. Mai
1794, ein Opfer der Revolutionswuth, Wahrend dafls man




Geschichte der Verbrennungsiheorie. 685

in seinen Arbeiten ein unaufhdrliches Streben nach neuen
Walrheiten, ein unwiderstehliches Verlangen, mit Be-
stimmtheit zu wissen, und einen das Ganze umfassenden
s, in den Schrif-

Blick wahrnahm, verwandelte sich dies
ten seiner Nachfolger, in ein sektisches, das DBestreben
einer Sekte, alles nach der neuen Ansicht zu erkliren,
oft ohne Muth oder Vermdgen dasjenige niiher zu unter-
suchen, was nicht damit fibereinstimmen zu wollen schien.
Lavoisiers Theorie, die jetzt den Namen der anti phlo-
gistischen Chemie erhielt, und die in den Hinden
ihres Urhebers so viel Licht iber die chemischen Prozesse
verbreitete, wurde von seinen Nachfolgern mit vielen
Trrlmgon, mit um'icl][]g wuhrsunonmm:cn, aber in die
Form der Theorie eingezwungenen Beobachtungen , und
mit einer Menge scheinbarer Erklirnngen von Gegenstan-
den, die wir noch nicht recht verstehen, eingeflochten,
mnd dadurch wurde dem Leser ihrer Schriften eine Art
theoretischer Ucberzengung und Sicherheit beigebracht,
die in der Wissenschaft selbst viel Unheil verursachte, und
die bei der Anwendung der Chemie auf Kiinste und Ge-
werbe einen noch schidlicheren Einflufs fnfserte. Einer
von den Umstanden, weswegen die Oxvydationstheorie noch
immer Gugm'r fand, war die L'HSC\\-'EJS'[L;-EI, wo der Licht-
stoff bei der Verbrennung herkam, Einige .s;r;l:]ngen dann
einen Miltelweg ein, und, indem sie die nyll:uion.«llicm ie
annalimen, betrachteten sie den Lichtstoff als einen Bestan-
theil der brennbaren Kérper, und gaben ihm den Namen
Brennbares, welches bei der Verbrennung sich mit dem
Wirmestoffe des Sauerstoffgases verbindet und als Feuer
entweicht. Einige, die gar nicht die Oxydation anneh-
men wollten, erklirten, dals das Phlogiston eine negative
Schwere habe, d. h, sich vom Mittelpankt der Erde zu
entfernen strebe, wodurch es die Kérper, leichter machte,
mit welchen es sich verbindet und sie mit ihrer urspriing-
lichen Schwere zuriicklifst, wenn es wieder [fortgeht.
Wie man diese Erscheinungen nach den elektro-chemi-
schen Ansichten erklirt, werde ich spiter auseinander-
setzen,

45 *




Metalle und Schwefel.

Metalle und Schwefel.

Die Metalle verbinden sich leicht mit dem Schwefel.
Der Prozels, welcher dabei Statt findet, ist dem der Oxy-
dation sehr dhnlich. Ein mit Schwefel verbundenes Me-
tall nennt man ein Schweflelmetall, oder ein ge-
schwefeltes Metall. Ein Schwefelmetall hat, so wie
ein Metalloxyd, die urspriinglichen charakteristischen Ei-
gensclmllen des Metalles verloren, es unterscheidet sich
aber von einem oxydirten Metall durch sein Vermogen,
die Elektricitat zu leiten.

Die Schwelelmetalle theilen sich nach den aulseren
Charakteren in zwei Gattungen, von welchen die eine
undurchsichtig ist und einen bestimmt metallischen Glanz
hat, wodurch die metallische Natur sogleich in die Augen
fallt, wie z. B. Schweleleisen, Schwefelblei, Die andere
im Gegentheil hat den Metallglanz nicht, und ist dabei
gewﬂlmlicll mehr oder weniger durchsclieinend , wie z. B,
Schwefelzink und Schwelelquecksilber, Es gvm:]]iuht bis-
weilen, dals ein Metall auf einer Schwefelungsstule zu
der erstern dieser Gattungen gehiort, und anf einer an-
dern zu der letztern, z. B. Schwefelzinn im Minimum und
im Maximum. Man hat in der Mineralogie voréesclalﬂ-
gen, die erste Klasse Kiese und die zweile Blenden
zu nennen, weil das metallglinzende natiirliche Schwefel-
genannt wird,
hingegen das durchsichtige Schwefelzink den Namen Blende
erhalten hat. Diese Eintheilung ist aber nicht allgemein

eisen gew&lmiich Kies oder Schwelelkies

angenommen worden,

Die Metalle verbinden sich gewi]]mlic]l mit dem
Schwefel unter Feuererscheinung, Wird ein gepulvertes
Metall mit Schwefel vermischt und die Mischung zu einer
gewissen Temperatur erhitzt, so wird sie im Augenblicke
der Verbindung rothglﬁheml. Schiittet man z. B. 3 Th.
Kupferfeile mit einem Theil gestolsenen Schwefel ver-
mischt in eine zugeschmolzene glaserne Rohre oder in
einen kleinen glisernen Kolben, welcher iiber der Flamme
eines Lichts erhitzt wird, so schmilzt der Schwelel zuerst,
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und in einigen Minuten gerﬂrh die Masse in _Gl[’ahnng,
Erhitzt man Schwefel in einem glisernen Kolben iiber
der Flamme einer Weingeistlampe, bis dals der Kolben
von einem gelben Gase (d. h. von Schwefelddmpfen) an-
gefillt erscheint, und fiihrt man nun einige sehr diinn
ansgewalzte Kupferblitter hinein, so entziinden sich diese
und brennen mit vielem Glanz. Der gasférmige Schwefel
wird dabei eingesogen und das Product des Verbrennens
ist Schwefelkupfer. Mit 51(—.‘i(;]l€l‘ Erscheinung von Feuer
brennen einige Metalle bei einer hoheren Temperatur in
Schwefelwasserstoffgas, es wird ein Schwefelmetall erzeugt
und reines Wasserstoffgas bleibt zuriick.  Besonders ge-
lingt dieses mit dem Kalium. Verschiedene Metalle,
welche zum Schwefel eine geringere Verwandtschaft ha-
ben, wie z. B, Platin, Palladium, Rhodium, zeigen keine
Feuererscheinung, so lange das Gemenge mit der Lult in
Beriithrung steht, aber im luftleeren Raum erhitzt, glithen
sie, nach Edmund Davy, in dem Augenblick der Ver-
bindung sebr lebhalt, Wir sehen also, dafls die Brschei-
nung des Feuers nicht der Oxydation allein zugehort, wie
man zu Lavoisiers Zeiten meinte, sondern auch bei
den Verbindungen des Schwefels, und wie wir es wei-
terhin sehen werden, des Phosphors und vieler anderen
Korper Statt findet. Das S;:uui'stol'}"g::s ist also nicht der
einzige Korper, welcher die Erscheinung des Feuers be-
wirken kann, nicht das einzige verbrennende Princip, wie
ich bei den elektro-chemischen Ansichten ansfiibrlicher
zeigen werde.

Die meisten Metalle lassen sich mit dem Schwefel
direct verbinden, mit einigen aber lilst es sich nicht be-
werkstelligen, z. B. mit Zink und Gold. Man kann die
meisten Schwefelmetalle anch so darstellen, dals man das
oxydirte Metall mit einer hinlédnglichen Menge Schwelel
vermischt und in einer Retorte echitzt, Hs entsteht schwel-
lichte Siure, die in Gasform entweicht und das Schye-
felmetall bleibt zuriick. Bei den Alkalien und den alka-
lischen Erden oxydirt sich der Schwefel zu Schwefelsiure,
und man erhilt ein Gemenge von Schwefelmetall mit
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einem schwefelsanren Salz. MMit cinigcn Metallen, z. B.
Mangan, Kobalt, Nickel, erhilt man bestimmte Verbin-
dungen von Metalloxyd mit Schwelelmetall.  Die am
schwierigsten sich mit Schwefel verbindenden Metalle
kann man mit Leichtigkeit damit verbinden, wenn man
ihre Oxyde mit kohlensaurem Kali oder Natron und Schwe-
lel \-'L'I'Il'-].s::i!l. und das Gemenge in einem I‘a_:rn:!i;lni.]vgcl
gelinde erhitzt, bis sich der Schwefel mit der Nasse ver-
bunden. hat, welche olme alles Kochen schmilzt, Man
bedeckt dann den Tiegel mit seinem Deckel, und erhitzt
iln allmihlich £ Stunde lang, bis zum vollen llolhg!ilhur:,
woranf man die Masse erkalten lalst und mit VWasser aus=
zieht, welches das Schwefelmetall meist in Gestalt eines
glinzenden, krystallinischen Pulvers ungelést zuriicklilst.
Der Verlauf dieser Operation ist, dals sich das Radikal
des Alkali’s in ein leicht schmelzbares Schwefelmetall ver-
wandelt, das mit Schwefel tibersittigt ist, welchen Schwe-
fel es aber in strenger Gliihhitze nicht fahren lafst, Wird
das Oxyd in diesem Schwefelmetall erhitzt, so wird ein
Theil des letzteren anf Kosten des Oxydes zn schwelel-
saurem Alkali oxydirt, wihrend sich das Metall des Oxyds
mit einem Theile des Ueberschusses an Schiwelel in dem
alkalischen Schwefelmetalle verbindet. Auf diese Weise
gelingt es Chrom, Cerium, Uran u, a. mit Schwelel zu
verbinden, welche sich nicht mit demselben vereinigen
lassen, wenn ihre Oxyde mit Schwefel allein erhitzt wer-
den. Die meisten elektronegativen Schwefelmetalle wer-
den von dem alkalischen Schyefelmetalle, und it diesem
anch in Wasser aufgelost, weshalb sich diese Methode
nicht zur Hervorbringung derselben in isolirtem Zustande
eignet. — Noch eine andere Art, Metalloxyde zu Schwe-
felmetallen zu reduciren, ist, dals man jene in Damplen
von Schwefelkohlenstoff erhitzt. (Siehe weiter unten die
Darstellung von Schwefleltantal, ) Auch kann man mit
Kohle ein schywefelsanres Metallsalz reduciren; aber diels
gelingt nicht mit den Salzen der schwicheren Basen.

Auf nassem Wege erhalt man Schwefelmetalle, wenn
man Metallanflgsungen mit Schwefelwasserstolfgas oder
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mit Hydrothionalkali fallt, und es ist leicht, auf diese Art
Schwefelungsstufen zn erhalten, die auf dem trockenen
Wege gar nicht dargestellt werden konnen. Denn eben so
wie die Metalle sich mit Sauerstoff in mehreren Verhalt-
nissen verbinden, so (1-;]@[:1 es auch mehrere Scliwc[‘ulungs-
stufen, und die Metalle folgen dabei denselben Gesetzen,
und gewohnlich den nidmlichan Multipeln und denselben
Verhiiltnissen, wie bei der Oxydation, Gewohnlich kann
man auf dem nassen Wege eben so viele Schwefelungs-
stufen cines Metalls hervorbringen, als es Oxyde hat, in-
dem man diese Oxyde mit Schwefelwasserstolfgas zerlegt;
der Wasserstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff des
Oxyds zu Wasser, und der Schwefel verbindet sich mit

dem Metall, Mit den verschiedenen Schwelelungsstufen

des Kaliums kann man bei mehreren Metallen ngch li6-
here Schiwefelungsstufen heryorbringen, wie ich diels bei
dem Schwefelkalium zeigen werde, Gewolinlich hat je-
des Metall nur eine einzige Suhwefelm'lgssm[i--, die in De-
stillirgefifsen das Glihen aushalt, ohne Schwelel zu ver-
lieren, und diese entspricht dann bei den elekiro- positi-
ven Metallen der Oxydationsstufe, welche die stirkste
Base ist.  Wird dieses Schweflelmetall mit Sauerstoff ver-
bunden, bis dals es damit so weit gesittigt ist, dals der
Schwefel in Schwelelsiure verwandelt wird, so entsteht
dadureh ein neuatrales schwefelsaures Salz, YWenn dieses
Schwelelmetall zu denen gehort, welche das Wasser zer-
legen konnen, und man es mit verdiinnter Schwelelsiure
oder Chlorwasserstoffsiure beliandelt, so wird Schwelel-
wasserstoffgas entbunden, olne dals weder Schwefel noch
Wasserstolf in Ueberschuls dabei zum Vorschein kommt,
Mit den hoheren Schwelelungsstafen tritt dieser Fall nicht
ein, denn entweder wird Schwelel abgeschieden, oder sie
werden von der Siure nicht :1r1:h_;u8ril"l'c1'1. In jedem Schwe-
felmetall ist das Metall mit doppelt so viel Schwelel ver-
bunden, als es Sauerstoff in der entsprechenden Oxyda-
tionsstufe aufnimmt. Dadurch kann man von der Zusam-
mensetzung des Schwefelmetalls die des Oxyds berechnen,

und umgekelit, Zuweilen LGt sich ein Schwefelmetall

SePpra e
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wit dem reinen Metalle in allen Verhiltnissen zusammen-
schmelzen; dieses ist aber ein seltener Fall.

Ein Schwefelmetall kann auf dieselbe Art wie ein
oxydirtes reducirt werden, wenn es mit einem andern
.‘..u.l‘[ welches eine grofsere Verwa ndischalt zum Schwe-

1 hat, vermischt w 1d nachher erhitzt wird. Die gewohn-

nlLJJU Methode, die Schwefelmetalle zu reduciren, ist je-
doch, das Schweflelmetall erst in U\\d zu verwandeln,
und dann das Oxyd zu reduciren, weil dieses weit leich-
ter vor sich 510--1 Die Operation, \\uuuuh ein Schwe-
lelmetall in Met .all._w,d umlu\an\ldl wird, nennt man
Abschwefleln oder Lusl(,n Das Schwelelmetall wird
gepulyert und nachher in der Luft gelinde gegliilit, wo-
bei es oft umgeriihrt wird. Man muls sich \\nhl hiiten,
dals es nicht m.fl.ul]/.t, und wenn dieses geschehen sollte,
wird das Geschmolzene herausgenominen und wiederum
gepulvert, Die gr olste Menge des Schwefels entweicht
dnm als schwellichtsaures (Jm, und das Metall bleibt im
Maximum oxydirt zuriick. Man sollte nicht erwarten, dafs
das Metall bei der Gegenwart des Schweflels die hochste
Oxydationsstufe erreichen sollte ; wir werden aber weiter
unten sehen, dafs gerade dieses der Fall ist, wenn zusam-
mengesetzte brennbare Korper dem Feuer ausgesetzt wer-
den. Ein Theil des Schwefels wird ge wolinlich beim
Résten in Siure verwandelt und vom Oxyd zuriickgehal-
ten, welche aber von den schwicheren basischen Oxyden
durch vermelirte Hitze verjagt werden kann,

Ein Schwelelmetall kann sich znweilen mit dem Oxyd

des niimlichen Metalls verbinden, Man kannte schon lange
¢ing solche Verbindung von Antimonoxyd mit Schwefel-
antimon. Arfwedson hat aber neuerdings mehrere der-
selben entdeckt und gezeigt, dals diese Verbindungen
am leichtesten entstehen, wenn man schwelelsaure Metall-
salze in einer Rohre gliiht, durch welche man VWasser-
stoffgas streichen lilst, Es werden Wasser und schwel-
lichte Siure entbunden, und in der neuen Verbindung
befindet sich das Metall zwischen dem Sauerstoff und dem

Schwelel gleich vertheilt, Arfwedson nennt diese Ver-
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bindungen Oxysulphureta, Oxysulfuren. Solche
Verbindungen hat Arfwedson bei dem Mangan, dem
Zink und dem Kobalt entdeckt. Vermuthlich lassen sie
sich bei den meisten Metallen darstellen, obgleich die
Darstellungsmethoden sehr verschieden und von einander
abweichend sein konnen,

Metalle und Phosphor,

Die Metalle verbinden sich anch mit dem Phosphor,
und werden dann Phosphormetalle genannt, es hilt
aber schwerer, diese Verbindungen zu bewerkstelligen.
Die Methoden, welche man dazu anwendet, sind fol-
gende: @) Man lafst in einem passenden Apparat Phios-
phor auf das glihende oder geschmolzene Metall fallen,
wobei ein Theil des Phosphors verbrennt, indem ein
anderer Theil davon sich mit dem Metall verbindet.
4) Glasige Phosphor:
Kalkerde, wird mit dem zerkleinerten Metalle und mit

e, oder sogar saure l)II.US]_JllUfHﬂLl]‘L‘.

Kohlenpulver vermischt, und das Gemenge in einem be-
deckten Tiegel einer hoheren Temperatur ausgeselzl.
¢) Man mischt das phosphorsaure Salz des Metalls, das
man mit Phosplior verbinden will, mit Kohlenpalver, und
erbitzt das Gemenge. In beiden Fillen erliilt man auf
dem Boden des Tiegels ein geschmolzenes Kliimpchen von
Phosphormetall.  Auf dem nassen Wege konnen nur we-
nige Phosphormetalle erhalten werden, weil der Phosphor
eine grolsere Verwandtschaft zum Sauerstoff als der Was-
serstoff hat, und daher, wenn man eine Metallauflosung
mit Phosphorwasserstoffgas niederschlagt, entweder nur
Metall oder ein unbestimmtes Gemenge von diesem mit
]’hos]_;hormcl::ll niederfillt, Wir konnen den Phosphor
nicht mit den Metallen nach den niimlichen Verhéltnis-
sen verbinden, welche [fiir Sanerstoff und Schwefel Statt
finden, sondern die Metalle nehmen den Phosphor in
weit geringeren Verhiltnissen auf. Wenige dieser Ver-
bindungen sind mit Genaunigkeit analysirt; die wir ken-
nen, sind aber so zusammengeseiat, dals, wenn sie oxy-
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dirt werden, irgend ein basisches phosphorsaures Salz dar-
aus entsteht. Daher kommt es, dals wenn man ein neu-
trales phosphorsaures Metallsalz mit Kohle zn Phosplior-
metall reducirt, ein bedeutender Theil des Phosphors sich
w;-.ri‘[['ich[igt. Darauf griindet sich die Bereitung des Phos-
phors aus phosphorsaurem Blei und Kohlenpulver. Einige
Metalle verbinden sich mit dem Phosphor unter Feuerer-
scheinung. Das Kalium brennt lebhaft, wenn es in Phos-
phorwasserstoffgas erhitzt wird, und das Product dieser
Verbrennung ist Phosphorkalium,

Metalle und Kohlenstoff.

Die meisten Metalle nehmen bei der Reduction oder
beim Zusammenschmelzen mit Kohle von derselben auf;
aber die geringe Verwandtschaft des Kohlenstoffs zu den
brennbaren Koérpern macht, dals sie dabei nur sehr we-
nig davon aufnehmen. Dieser I{uhlenguhclh ist oft bei
demselben Metall verschieden; er vermindert die Gesclimei-
digkeit des Metalls; zuweilen vernichtet er dieselbe so-
gar. Unter den Kohlenmetallen sind die Verbindlmguu
des Eisens mit Kohlenstoff, welche Gulseisen, Stalil und
Graphit genannt werden, die merkwiirdigsten. Man
glanbte lange, dals der Kohlenstoff keine der Znsammen-
setzung der kohlensauren Salze proportionelle Verbindun-
gen eingehe. Spitere Untersuchungen aber haben gezeigt,
dals solche Verbindungen wirklich statt finden, obgleich
man sie nicht auf directem Wege IICI‘\-‘UIbrii‘l‘-_‘;eIl kann,
Wenn z. B. die Verbindungen des Cyans (oder des Kol-
lenstickstoffs) mit den Metallen einer hiolieren Tempera-
tur in Destillirgefifsen ausgesetzt werden, so geht der
Stickstoff als Gas fort und das Kohlenmetall bleibt als
schwarzes Pulver zurfick, Aulserdem 5-;[‘;611 die meisten
Metallsalze, die eine vegetabilische Siure enthalten, durch
trockene Destillation Kohlenmetalle, in welchen die Me-
talle in mehreren verschiedenen Verhalinissen mit der
Kohle verbunden sind.
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Metalle und Wasserstoff.

Wir kennen bis jetzt nur die Verbindungen von vier
Metallen mit dem Wasserstoff. Diese sind Kalium, Selen,
Arsenik und Tellur. Die beiden letzteren kann man theils
in Gasform, theils in fester Form erhalten, Das Wasser-
stoffkalium erscheint nur in fester Form. Der Selenwas-
serstoff, so wie der Tellurwasserstoff, sind dem Schwe-
felwasserstoff vollkommen é&hnlich und gehoren zu den
Wasserstoffsiuren, was mit dem Arsenikwasserstoff nicht
der Fall ist. Man hat ebenfalls angegeben, dals bei der
Reduction der Metalle aus sehr verdiinnten Auflosungen,
vermittelst der elektrischen Siule, Wasserstoffmetalle auf
dem negativen Leiter erhalten werden sollten, was sich
aber nicht bewihrt hat.

Verbindungen der Metalle unter sich,

Die Verbindungen der Metalle unter sich sind von
zweierlei Art: 'V ‘,rbmdunﬂcu nach bestimmtn Ver-
hiltnissen und blolse /usannnunchm lzungen
oder sogenannte Legirungen.

J(,uc scheinen zwischen den meisten Metallen statt zu
finden, Obblt'l wir noch nicht immer Mittel gefunden
haben, bei ilirem Hervorbringen das von dem einen Me-
tall iiberschiissig Zugesetzte rlb{alist,hbldt‘ll Diejenigen Me-
talle, welclie Siuren hervorbringen, haben eine grolse
Neigung, sich mit den Metallen, welche Basen darstellen,
in bestimmten Verbiltnissen zu verbinden, und dieses
Streben zur Verbindung verhilt sich gewbhnli[:h wie die
Stirke der Siure und der Base, die von den verbunde-
nen Metallen hervorgebracht werden konnen. (Doch lei-
det diese letztere Regel manche Ausnahme.) Daber ge-
ben Selen, Arsenik, Antimon, Tellur etc, Verbindungen
mit den ibrigen Metallen, die den Schwefelmetallen und
den thp]loumtdllul dhnlich sind, und welche wir oft
in der Natur huvmgabracht und sogar mit Schwelelme-
tallen vermischt antreffen. Diese Verbindungen werden

dann Selenmetalle, Arsenikmetalle, Antimonmetalle etc.
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genannt, auf die Art, dals das elektronegative Metall
immer vorangesetzt wird. Die meisten von diesen Ver-
bindungen geschehen nach den ndmlichen Gesetzen und
nach den nimlichen Proportionen, die fiir den Sauerstoff
und den Schwefel geltend sind; wenn sie daher oxydirt
werden, so entstehen daraus neutrale selensaure, arsenik-
saure, antimonsaure etc, Salze. Nicht selten verbinden
sich elektropositive Metalle unter einander, und kénnen
durch Krystallisation abgesondert werden. In diesem Falle
findet man gewdohnlich, dafs die beiden verbundenen Me-
talle, wenn sie oxydirt werden, die nimliche Menge
Sauerstoff aufnehmen, oder auch, wenn die Metalle in
der elekirischen Iieihe weiter von einander entfernt ste-
hen, nimmt das eine Metall doppelt so viel Sauerstofl als
das andere auf. — Bei allen diesen chemischen Verbin-
dungen entsteht eine erhishte Temperatur. Platin, in diin-
nen Plattchen, mit Zinn zusammengeschmolzen, giebt eine
aulserordentliche Hitze, welche die bei den meisten Oxy-
dationen iibertrifft, VWenn man anf einmal geschmolze-
nes Kupfer mit geschmolzenem Zink, in dem Verhilt-
nils worin sie Messing ausmachen, zusammenmischt, so
erhitzen sie sich so stark, dals ein Theil der llie(:hnng
herumgeworfen wird. Um so viel wie moglich die Ver-
bindungen der Metalle nach bestimmten Verhiltnissen rein
zu erhalten, bedienen wir uns entweder der Krystallisa-
tionskraft der Verbindung, oder in einigen Fillen der
grofseren Fliichtigkeit oder Schmelzbarkeit des einen Be-
standtheils, welchen man dann in Ueberschuls zusetzt.
Die Natur stellt im Mineralreich einige dieser Verbin-
dungen dar, =z B. von Silber und Quecksilber, von
Silber und Gold, von Tellur mit Gold, Silber und
Blei u, m,

Bei dem blofen Zusammenschmelzen der Metalle,
werden sie ungelihr wie Alkohol und Wasser, oder wie
Wachs und Talg vermengt, und erstarren nachher zu-
sammen. Wenn die zusammengeschmolzenen Metalle bei
einer sehr verschiedenen Temperatur fest werden, so
kann man das leichtfliissigere, nach dem Erstarren des




Legirungen. 695

schwerer schmelebaren Metalles, abfliefsen lassen; diese
Operation wird znweilen im Grolsen zur Scheidung von
gemischten Metallen angewandt, und wird Saigern oder
Saigerung genannt. Wenn man solche Metalle zusam-
menschmelzt, welche bestimmte chemische Verbindungen
bilden konnen, so entstehet immer eine solche Verbin-
dung, und wenn das eine Metall im Ueberschuls zuge-
setzt war, so befindet sich die Verbindung mit diesem
Ueberschufs vermischt oder zusammengeschmolzen. Daher
kommt es, dafs bei dem Zusammenschmelzen mehrerer
Metalle das eigenthiimliche Gewicht der Mischung dem
der einzelnen Metalle nicht mehr entspricht, weil die che-
mische Verbindung, die dabei entsteht, gewohnlich dich-
ter wird. Daher ist es nicht m('-slicil, aus dem eigen-
thiimlichen Gewicht einer Metallmischung die relative
Menge seiner Bestandtheile zu berechnen. Es ist dabei
noch zu bemerken, dals die Metalle mehrere Verbindungs-
stufen bilden koénnen, wovon jede ihre eigene Abwei-
chung in der specifischen Schwere hervorbringen kann.
Davon rviiliren die vielen scheinbaren Anomalien her, die
man in dem eigenthiimlichen Gewicht der Metallmischun-
gen gefunden hat. Gellert und Kraft haben eine grofse
Reihe von Versuchen iiber diesen Gegenstand angestellt.
Sie fanden, dals folgende Metalle sich beim Zusammen-
schmelzen verdichten: Gold mit Silber, Blei, Wismuth
und Zink; Silber mit Kupfer, Blei, Zinn, Wismuth,
Zink und Antimon; Kupfer mit Zinn, Zink und Anti-
mon; Blei mit Zink, Wismuth und Antimon; Quecksil-
ber mit Zinn und Blei; Wismuth mit Antimon. Da-
gegen fanden sie, dals bei folgenden Mischungen das Vo-
lumen durchs Zusammenschmelzen vergrolsert worden war:
Gold mit Kupfer, Eisen und Zinn; Platin mit Kupfer;
Eisen mit Antimon, Wismuth und Zink; Kupfer mit
Blei; Zinn mit Zink, Blei und Antimon; Zink mit An-
timon; Quecksilber mit Wismuth; Kupfer und Wismuth
behalten beim Zusammenschmelzen ihre Dichtigkeit unver-
dndert. Die Metallmischungen nehmen gewdhnlich an
Zihigkeit zu, und #bertreffen darin die einzelnen Me-
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talle, worauns sie bestehen. So z. B. ist eine Mischung
von 12 Theilen Blei mit einem Theile Zink doppelt so
zihe als Zink. Sie sind auch beinahe ohne Ausnahme
leichtfliissiger, und werden daher zum Loéthen angewandt.
Die zu diesem Endzweck bereiteten Metallmischungen
werden Loth genannt Gold wird z. B. mit einer Mi-
schung von Gold und etwas Silber oder Kupfer geldthet;
Silber mit einer von Silber und Kupfer oder Messing;
Kupfer mit Messing u. s. W.

Die Metallmischungen oxydiren sich leichter als die
reinen Metalle, und oft bis zum Maximum. Die Ursache
daza mufs dann in der vermehrten Verwandtschalt zum
Sauerstoff gesucht werden, welche durch das Bestreben
des einen Oxyds sich mit dem andern zu verbinden ent-
stehet. FEine bis zum Glithen erhitzte Mischung von Zinn
und Blei ziindet sich an und fihrt nachher fort von selbst
zu brennen, ungefiihr wie ein schlechter Torf. Ein Amal-
gam von Kalium und Quecksilber, giebt unter gewissen
Umstinden Kali und rothes Quecksilberoxyd.

Die Methoden, die Metallegirungen zu zerlegen und
die Metalle daraus zu trennen, sind vielfdltig. Ich werde
bei jedem Metalle, so wie bei der allgemeinen Beschrei-
bung der chemischen Analyse, die Trennungsmethoden
angeben.

S. waadareZes

Die alteren Chemiker verstanden unter diesem Namen
ginen jeden in Wasser l6slichen Korper, aund man machte
letzt die Bestimmung, dals ein jeder Korper, welcher
in weniger als 500mal seines Gewichts Wasser geldst
wiirde, ein Salz sei. Aul diese Weise brachte man zun
dieser Klasse Korper von den verschiedenartigsten Ligen-
schaften, Siuren, Alkalien, vegetabilische und animalische
Substanzen.
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Spiter schrinkte man den Begriff von Salz auf die
Verbindungen ein, welche aus elektronegativen Oxyden,
d. i, Siuren, mit elektropositiven Oxyden oder sogenann-
ten Salzbasen entstehen, Die gl'iiﬂqcrc oder geringere Ana-
logie derselben mit Kochsalz gab die Veranlassung, aus
diesem einzelnen Namen die Benennung fiir die ganze
Klasse gleichartiger Korper abzuleiten. Man betrachtete
da das Kochsalz als aus einer Sauerstoffsiure mit einem
unbekannten Radikale, der Salzsiure, und einem Metall-
oxyde, dem Alkali Natron, zusammengesetzt. Aber spi-
tere Untersuchungen zeigten, dals diese Ansicht unrichtig
sei, und dals dieses Salz keinen Sanerstoff enthalte. Meb-
rere Chemiker betrachteten es dann nicht mehr als ein
Salz, und nahmen es aus dieser Klasse weg. Diels ist
aber eine offenbare Inconsequenz, und um sie nicht zu
begehen, brauchen wir nur die Bedeutung des Wortes
Salz weiter als iiber die Verbindungen der oxydirten Kor-
per auszudehnen,

' Gegenwirtig begreife ich unter dem Namen Salz [ol-

gende Verbindungen:

1) Die der elektropositiven Metalloxyde (Salzbasen)
mit elektronegativen Oxyden sowohl der Metalle als
der Metalloide, d. i. mit Sanren. Diese Art von
Salzen werden Sauerstoffsalze genannt.

9) Verbindungen eines Salzbilders mit einem Metalle,
welche einfache Haloidsalze genannt werden,
und Verbindungen einfacher Haloidsalze mit einan-
ander oder mit Verbindungen der Metalloide mit
Salzbildern, welche den Namen doppelte Haloid-
salze erhalten.

3) Verbindungen elektropositiver Schwefelmetalle mit
elektronegativen Schwelelmetallen, welche Schwe-
felsalze genannt werden, und in welchen der
Schwefel dieselbe Rolle wie der Sauerstoff in den
Sauerstoffsalzen spielt. Sie kénnen nach dem elek-
tropositivsten Metalle, welches sie enthalten, be-
nannt werden, z. B. Kalium-Schwefelsalz, Kupfer-

Schwefelsalz u. s. w.
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Wir werden nun die allgemeinen Verhiltnisse einer

jeden dieser Art Salze durchgehen.

1) Sauerstoffsalze. Diese Klasse ist die zahl-
reichste und am besten gekannte, Man theilt diese Salze
ein in alkalische, Erd- und in eigentliche Metall-
Salze. Das Alkali, die Erde oder das Metalloxyd, die
ein Salz bilden helfen, nennt man die Basis des Salzes,
und nach ihr wird letzteres genannt, dergestallt, dals man
derselben den Namen der Siure als Beiwort voraunsschickt,
So z B, nennt man eine Verbindung der Schwelelsaure
mit Kali: schwefelsanres Kali; mit Eisenoxydul,
schwelelsaures Eisenoxydul, und des Kali’s mit
schwellichter Saure, schweflichtsaures Kali.

Wenn eine Siure nach und nach mit kleinen Gaben
einer Basis, z. B. eines Alkali’s gt-:ll}iw“]lt wird, so tritt
endlich ein Augenblick ein, wo die Sdure ihren sauren
Geschmack und die Eigenschaft, das Lackmuspapier zu ro-
then, das Alkali aber seinen Laugen

geschmack und seine

\‘\-"irkung auf gcll;e, rothe oder blaue Pllanzenfarben, ver-
loren hat. Man erkennt nun weder die Siure, noch das
Alkali mehr, und die neue Verbindung hat einen eige-
nen, unbehaglichen Geschmack angenommen, der oft das
ist, was wir salzig nennen, aber nach Beschaffenheit der
Bestandtheile veranderlich, und bald bitter, bald stechend,
zusammenziehend, siils, metallisch u. s. w. ist. Man nennt
dann die Bestandtheile des Salzes gesittiget oder neu-
tralisirt *),

Um bei einer solchen Sattigung den Sittigungspunkt
zu bestimmen, gebraucht man Papierstreifen, die mit ver-
schiedenen reagirenden Pfanzenfarben gefirbt sind. In-
dessen erhilt man auf diese Weise niemals ein absolut
neutrales Salz, weil man immer etwas zuviel von einem
der Bestandtheile zusetzt, Das vollig neutrale Salz ge-

winnt

* ) Ich mufls hierbei bemerken, dafs séttigen sich viel ausgedehn-~
ter anwenden lilst, als neuntralisiren. So Kann mar
dals Wasser mit einem Salze gesitticet, nicht aber, dals es damir

neatralisirt sei.  Das letziere wird daher nur von der gegenseili-
gen Sﬁiiligllllg der Siduren und Basen ,:J'i'.';l‘au-_[ll.
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winnt man in den meisten Fillen durch Abdampfen zur
on, wo dann die genan gesittigte Verbindung

1 ¥
Scilatk

Krystalli
anschielst. Manche Salze haben indessen die Eige

zu Tu-}wlrtlliu]rr n nicht, und diese trocknen entweder zn
ciner weilsen Salzmasse, oder zu einem halb durchsichti-
gen, gummiartigen Firnisse ein, Andere hinsvga-‘.n sind im
Wasser ginzlich unaufléslich,

Gewisse Salze haben die Eigenschaft, mit einem be-
stimmten Ueberschusse von Siure zu krystallisiren. Diese
schmecken saner, reagziren wie Sauren, und werden daher
saure Salze genannt, In denselben sind die Basen ge-
| ]

meiniglich entweder mit | & oder mit 2, 3, 4mal so vi

Siunre, als im neutrs t, und so viel man

n Salze, vereinig

at, giebt es zwischen diesen keine

Zwischenstufen, Wollaston hat einen sehr einfachen

bis jetzt gefunden

Versuch angegeben, wodurch sich diese Multipla in der

=)

Zusammensetzung der sauren Salze beweisen lassen. Man
o

wigt z, B, zwei gleiche Theile saures oxalsaures Kali ab,
verbrennt den einen Theil zu Asclie und sittiget dann
5

damit, welcher dadurch vo6llig nentralisirt

den ander

a

er Art der Salze sind z. B. das saure

Wit

1€
schwefelsaure Kali, das saure weinsaul
tartari ) u. m. a.
Andere Salze haben das

e Kali (Cremor

igenthiimliche, dals sie mit
em Ueberschuls an Basis krystallisiven oder niederge-

1

on werden, Diese nennt man basische, oder mit

SCH
Basis ibersittigte Salze, z. B. das bas

[m-iux_}-[ (

SAure mit

he essigsaure

In den basischen Salzen ist die

6 bis 12mal so viel Basis gesit-

ioet, als sie im neutralen Salze von derselben Basis anf-

nimmt. Auns der

capacitat der Siure, verglichen
ich d

berechnen, in welchen sie mit Basis I'i:u'rwi'itl[ll)u-t werden

Verhilinisse

mit ihrem Sauerstoh lte, lassen

kann, oder nicht. Z. B. die Schwelelsiure und iiber-
haupt alle diejenigen Séauren, welchie in ihren neatra-
len Verbindungen 3 mal so viel Sauerstoff als die Basis
enthalten, nehmen nicht gern 2, und vielleicht nie 4mal
so viel Basis auf, als sich im nentralen Salze belindet,
s Af
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sondern nehmen 1L, 3, 6 und 12mal so viel davon anf.
Dagegen konnen solche Siuren, welche doppelt oder 4mal
so viel Sauerstoff als die neutralisirende Basis enthalten,
in den basischen Salzen nicht das 1L oder 3fache von der
im nentralen Salze befindlichen Basis aufnehmen , sondern
verbinden sich stets mit der 2, 4 oder 8fachen Menge
dieser Basis, Die Ursache davon liegt darin, da [s, mit
Ausnahme héchst weniger Fille, zwei oxydirte
Korper sich immer so mit einander verbinden,
dals der Sauerstoffgehalt des einen ein Multi-
plum nach einer ganzen Zahl vom Saunerstoff-
gehalte des anderen Oxyds ist. Diels kann aber
nicht eintreffen, wenn z B. die Schwefelsiure in ihren
basischen Salzen 2mal so viel Basis als im neutralen auf-
nimmt,

Zuweilen verbindet sich eine Siure mit zwei Basen,
zuweilen aunch eine Base mit zwei Sauren. Dergleichen
Salze nennt man Doppelsalze. Von dieser Art sind
der Alaun, aus schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer
Thonerde bestehend ; das Seignettesalz, aus weinsaurem
Kali und weinsaurem Natron zusammengeselzt u. m. a.
Die Doppelsalze , welche aus zwei Basen mit einer Saure
bestehen , sind die {;E\«v(}]nﬂicl]slcn und werden Doppel-
salze mit einer Sdure genannt; diejenigen, welche
eine Basis mit zwei Sduren enthalten, nennt man Dop-
pelsalze mit einer Basis. Wenn solche Doppelsalze
einen eigenen bestimmten Namen haben, so bedient man
sich desselben gern, um einer langen, oft iibel klingen-
den, aus mehreren Worten zusammengesetzten Benennung
auszuweichen; z. B. Alaun [fir schwefelsaure Kali-Thon-
erde, Seignettesalz fiir weinsaures Kali-Natron. Von
mehr als dreifach zusammengesetzten Salzen hat man keine
richtig untersuchte Beispiele.

Die Menge verschiedener Basen, welche zur Sitti-
gung einer gewissen Siure erforderlich ist, steht immer
in einem bestimmten Verhiltnisse mit denjenigen Quanti-
titen derselben Basen, die zur Sittigung einer anderen
Saure erfordert wird, so dals man von den bekannten
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Mengen der Bestandtheile in einigen Salzen einen ziem-
lich sicheren Schluls anf ihre Mengen in anderen Salzen
machen kann, wo man sie vorher nicht kannte. So ver-
hilt sich z. B. die Menge Kali, welche 100 Theile Schwe-
felsdure sittiget, zu der Menge Natron, welche eben so
viele Theile dieser Siure siltiget, wie sich das Kali zu
dem Natron verhilt, welche beide 100 Theile Salpeter-
siure sattigen, Der Grund davon ist, dafs die Siuren
fir alle Basen einerlei Sittigungscapacitdt besitzen,
d. h. mit anderen Worten: dals die Men gen der ver-
schiedenen Basen, welche zur Sdttigung einer
gegebenen Gewichtsmenge von einer und der-
selben Sidure erforderlich sind, immer dieselbe
Menge Sauerstoff enthalten miissen. Wenn nun
z. B. die Sittigungscapacitit der Schwelelsiure 19,96, die
der Salpetersiure aber 14,76 betrégt, so folgt daraus, dals
diejenige Menge Kali, welche 19,06 Sauerstoff enthilt,
zu einer Menge Natron, Baryterde oder irgend einer an-
deren Basis, deren SaLIeI'.sloﬂ'_:_;Gha]t 19,86 ist, sich verhal-
ten miusse, wie eine 14,76 Sauerstoff haltende Menge
Kali sich verhilt zu einer Menge Natron oder irgend einer
anderen Basis, welche 14,76 Sanerstoff enthilt. Daher
kommt es, dals zwei in Wasser anfgeldste neutrale Salze,
wenn man sie mit einander mischt, ihre Neutralitit bei-
behalten, selbst wenn sie einander zerlegen,

s ist klar, dals wenn man die Sattigungscapacitit
einer Saure kennt, sich leicht berechnen lilst, wieviel die-
selbe. von jedem oxydirten Koérper, dessen Sauerstoffge-
halt bekannt ist, aufnimmt, um mit demselben eine neu-
trale Verbindung zu bilden, und das Resultat dieser Be-
rechnung ist immer zuverlassiger, als das Resultat einer
unmittelbaren Analyse, weil die Berechnung sich auf
solche Analysen griindet, die am leichtesten das sicherste
Resultat geben konnen, Umgekehrt kann man, wenn die
Sittigungscapacitit einer Sdure bekannt ist, aus der Menge
Basis, welche zur Neutralisation der Siure erforderlich
ist, den Sauerstoffgehalt in dem Osxyde berechnen. Der
genaue Gehalt von Sauerstoff in melireren Oxyden, welche
46 *
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nicht nnmittelbar :mal)'sirl: werden konnten, ist anf diese
Art bekannt 8ev.rorden. Das Einzige, was sich bei einem
Salze nicht berechnen ldlst, ist sein Gehalt an Krystall-
wasser , der durch Versuche gefunden werden muls; und
obschon der Sauerstoffgehalt dieses Wassers immer ein
Multiplum und selten ein Submultiplum vom Sauerstoff
der Basis ist, so ist doch dieses Multiplum bei den ver-
schiedenen Salzen, welche eine Basis bilden kann, sehr
verdnderlich,

Jede Sdure kann mit jeder Basis ein Salz geben.
Dennoch findet man die eine und die andere Ausnahme
davon, indem z. B. die Thonerde sich nicht mit der Koh-
lenerde verbinden kann, Die Anzahl der einfachen Sauer-
stoffsalze findet man daher, wenn man die Zahl der Sin-
ren mit der Zahl der Basen multiplicirt; diese Anzahl
kann sich aber durch die Doppelsalze unendlich vergro-
(sern. Man giel;L sie iiber 2000 an. Der kleinste Theil
dieser Salze ist untersucht, und manche Salze, welche
moglich sind, haben vielleicht niemals existirt. Deswe-
gen sind sebr viele darunter ohne sonderliche Erheblich-
keit und verdienen keine besondere Beschreibung.

Manche chemische Schrifisteller theilten die Salze
nach den Séuren, andere nach den Basen ein. Diels ist
in Hinsicht der alkalischen Salze ziemlich gleichgiiltig;
die Erdsalze aber, und vorziiglich die eigentlichen Me-
tallsalze, werden mehr durch die Basis, als duarch die
Séure, charakterisirt; ich werde sie daher nach den Basen
aulfiibren.

Man hat ferner die Sauerstoffsalze eingetheilt in Neu-
tralsalze, in welchen die Siure und Basis einander auf
das vollkommenste gesittiget haben, welches bei den alka-
lischen und den meisten Erdsalzen der Fall ist; und in
Mittelsalze, worin die Sdure nicht so vollstindig mit
Basis gc:;r'ittiget ist, dals sie als Saure zu 1‘cugircn- anf-
horte; von welcher Art mehrere Erdsalze und die mei-
sten Metallsalze sind, Dieser Eintheilung folgt man in-
dessen jetzt micht mehr, sondern rechnet gewohnlich alle
Salze zu den neutralen, in welchen der Sauerstoff der
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Siure und Basis in demselben Verhiltnisse steht, welches
in den neutralsten Verbindungen statt findet, die eine
Siure mit den Alkalien oder alkalischen Erden geben
kann. So betrachten wir z. B. den Alaun als ein neutra-
les Salz, wiewoll derselbe stark als Sdure reagirt, weil
der Sauerstoff der Schwelelsiure, wie im neutralen schwe-
felsanren Kali und Natron, dreimal so viel betrdgt, als
der Sanerstoff der Basen zusammengenommen. Allein die
Thonerde hebt, als eine der schwéacheren Basen, nicht
alle Eigenschaften der Sinre aul, und dadurch behalt der
Alaun das Eigene, dals er sauer schmeckt und das Lack-
muspapier rothet.

Dieselbe Neigung, welche die Metalle zeigen, sich
mit Metalloiden und mit einander zu verbinden, zeigen
auch ihre Oxyde, und gewdéhnlich, wiewohl nicht immer,
findet man, dals die Oxyde vorziiglich in denjenigen Ver-
hiltnissen sich mit einander verbinden, worin ihre Radi-
kale vorzugsweise Verbindung eingehen. Daher entspre-
chen gewdhnlich Schwefel-, Selen- und Arsenikmetalle
den nentralen schwelelsauren, selensauren und arse-
niksauren Metallsalzen, und diberbaupt hingt das gegen-
seitige Verbindungsbestreben der Oxyde von dem der
Radikale auf eine solche Weise ab, dals die Dazwischen-
kunft des Sauerstoffs nur dieses Bestreben vermehrt, und
es thitiger macht durch die gréfsere Aufloslichkeit der
Oxyde, weil diese in l'lilssigem Zustande besser aufl ein-
ander wirken kénnen,

Um die eigentlichen Metalle durch Oxydirung zur Auf-
1sung und Salzbildung vorzubereiten, gliht man entwe-
der das Metall in der Luft, oder mit Salpeter, oder man
oxydirt auch das Metall aul Kosten des Sauerstoffs einer
Siaure oder des Wassers, womit diese verdiinnt ist. Die
Auflésung geschieht oft weit schneller, wenn das Metall
vorher geg]ﬂfﬂ. und langsam n!-gekfi!:lt worden ist, Ein
Metall, welches zum Sauverstoff eine grolsere Verwand!-
schaft als der Wasserstoff hat, wird in verdiinnten Siuren
mit Entwickelung von Wasserstoffgas aufgeldst. Andere
Metalle miissen in Salpetersiure aufgelost werden., Platin
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und Gold werden nur in sogenanntem Kdnigswasser auf-
gelost. Rhodium und Iridium konnen durch keine Sdure
auf dem nassen Wege oxydirt oder aufgelost werden, sie
oxydiren sich aber sehr leicht, wenn sie mit kaustischem
Kali gt’.h'lilht werden. Wenn solche Metalle, die von
Schwefelsiure oder Chlorwasserstoffsiure mit Wasserstofi-
gas-Entbindung aufgelost werden, mit concentrirter Sal-
petersiure in Beriihrung kommen, so wird die Siuore
gri}l‘s‘lenl.hcils so zerlegt, dals Stickgas dabei entbunden
wird, Ist die Siure aber sehr verdiinnt, so entbindet sich
entweder Stickstoffoxydul, oder ein Gemenge von diesem
mit Wasserstoffgas. In allen 5e\\'0[m[1c||urcn Fillen ent-
wickeln die Metalle, welche sich in Salpetersiure auflo-
sen, SIiC!i.ﬁIO{TOK)’dg(!S; ein einziges, Palladium, vermag
die Siure nur zu salpetrichter Siure zu reduciren, und
16st sich daber ohne alle Gasentbindung auf, bis dals die
Fliissigkeit mit salpetrichter Siure gesittigt wird; sie zer-
setzt sich dann von selbst in Salpetersiure und in Stick-
stoffoxyd. Auf éhnliche Art fingt auch die Auflosung des
Silbers in kalter Salpetersiure an.

Im Allgemeinen, wenn ein Metall melirere basische
Oxyde hat, ist das niedrigste (das Oxydul) die starkste
Base, wie z. B, beim M.‘tnsﬂn und beim Eisen, Bei eini-
gen trillt aber der Fall ein, dals ihre Oxydule aul der
Grinze zwischen Salzbasen und Suboxyden stelen, und
bei allen diesen ist das Oxyd eine stirkere Basis als das
Oxydul, wie z. B, beim Quecksilber, Kupfer und Platin,
Dieser Umstand scheint mit den Proportionen in der Zu-
sammensetzung  dieser Oxyde in Verbindung =zu stehen,
woriiber ich auf die Darstellung der atomistischen Theorie
im zweiten Theil hinweise, weil dieser Gegenstand hier
nicht anseinandergesetzt werden kann,

Wenn man in die Aunfldsung eines neutralen Metall-
salzes ein anderes Metall hineinlegt, welches zum Sauer-
stoff eine grolsere Verwandtschaft, als das aufgeldste, hat,
so wird dieses in metallischer Form ausgeschieden, indem
das erstere sich auflost, Die Auflosung bleibt dabei neu-
tral, ohne dals Siure [rei wird, und ohne dals sich mehr
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von dem 2ngesetzten Metalle oxydirt, als zur Sittigung
der Sdure erforderlich ist *). Dieser Umstand hangt, wie
schon gesagt, davon ab, dals jede Siure in der Menge
von jeder Basis, die zu ilirer Nentralisicung erforderlich
ist, dieselbe Quantitit Sanerstoff aufnimmt, so dals in
dem Metallsalze, welches zersetzt wird, die Siure und
der Sauerstoff der Basis unverindert bleiben, wiilirend
das metallische Radikal der Basis mit einem anderen ver-
tauscht wird. Ich kann bei dieser Gulcgcnhcil eine von
Fischer in Breslan entdeckte Erscheinung nicht uner-
wihnt lassen, zu deren Entdeckung die Féllung der Me-
talle auf einander Anlals gab, Stellen wir uns vor, dals
in eine, mit einer nassen Blase unten zugebundenen Rohre
{wie i A, Fig. g, Tab. 111.) 1'¢:ine5-'\\'as.ser gegossen
werde, und dals sich in der Schale rund herum eine
Auflsung von schwefelsaurem Kupferoxyd (Kupfervitriol)
befinde, welche aufserhalb der Riéhre eben so hoch steht,
wie das Wasser in derselben. Hangt man dann in die
Rohre einen Eisendrath, so dals er in das Wasser taucht,
ohne aber die Blase zu beriihren, und lafst nun diese Zu-
stellung so stehen, so fingt der Drath an sich allmihlich
mit Kupfer zu tberziehen, dadurch, dafs sich die Kupfer-
auflosung allmihlich durch das Wasser der befeuchteten
Blase zicht. Zugleich aber fingt auch die Fliissigkeit an
sich in der Rohre iiber den Stand des éulseren Liqui-
dums zu erheben, und diels fihrt so lange fort, als noch
eine Fillung von Kupfer auf dem Eisendrathe statt findet.
Das Steigen der Fliissigkeit in der Réhre geht zwar lang-
sam, aber es ist innerhalb einiger Stunden bemerkbar
und kann in einer Woche bis zu 2 bis 3 Zoll gehen.
Wenn die Réhre nicht diese Hohe hat, so fliefst die Fliis-
sigkeit fiber den Rand zuriick in die Schale, und auf

*) Dabei mufs man jedoch beriicksichtigen, dafs wenn man den
Versuch fortsetzt, bis dals der ganze Gehalt des auszufillenden
Metalls ganz abgeschieden ist, ein elekirischer Prozels zwischen
dem gefillten und dem fillenden fortfihre, wodurch dieses nach-
her auf Kosten des Wassers oxydirt wird, ohne dals zu seiner
Auflosung nothwendig Siure vorhanden ist.
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keit aufgehéingt wird, in welcher sich ein Kérper anfge-
8 5 £
16st befindet, zu welchem das Eisen groflse Affinitit hat,
z. B. eine Siure, jedes Theilchen der Siure sich bestrebt,

sich von der Stelle, wo es ruht, hin nach dem Eisen zu
zichen, und selbst in solchen Richtungen, welchen die
Gesetze der Schwere enr;;;-y’unwi:']\'en, und die neben lie-
genden Theile der Fliissigkeit mit sich zu [fiihren, bis dals
alle Theile der Siure das Eisen begegnet haben. Die

Ursache dieser Bewegung méchte wobl in dem elektro-

chemischen Gegensatz des Metalles und der Siure gesucht
£
werden miissen, indem die Bewegung in dem Grade
it

stirker wird, als jener grolser ist, Durch Sattigung hort

sie ¢ 2Z0=

", und die indifferente Fliissigkeit muls der ang
senen entgeoengeselzt elektrischen weiclien,
(e} oD o

Die basischen Metalloxyde verbinden sich sebr oft
mit den Alkalien, den Erden und unter einander, und da
die so verbundenen Korper, jeder fiir sich, gegen Sduren
sich wie Basen wverhalten, so verhalt sich doch in dieser

bindune das eine wie Basis und das andere wie Saure.

Auch Wasser verbindet sich mit den Metalloxyden.

Gegen die sauren spielt es die Rolle einer Basis und bildet
8

mit ihnen wasserhaltige Metallsiuren; aber in Verbindung

mit den basischen Oxyden vertritt es die Stelle der Séure,
so dals man diese Verbindungen wolil wassersaure
Salze nennen konnte. Da jedoch das Wasser genau aufl
der Grenze oder im Uebergange zwischen Sduren und
Basen steht, so ist es aul der einen Seite die schwichste
aller Salzbasen und weicht diesen allen, und auf der an-
deren die schwichste aller Sauren, welche, mit hochst

en Ausnah

en, von allen anderen Oxyden, welche

dolicherweise die Rolle einer Siure spielen kdnnen, aus-
getrieben wird, Daher kommt es, dals die wasserhaltigen
Sauverstoffsiuren nichts von ilren sauren, und die mit

WWasser verbundenen Salzbasen nichts von iliren basischen

Eigenschaften verlieren, welche noch eher durch die Ge-
genwart des VWassers erhoht werden; aus diesem Grunde

handelt man diese Verbindungen niclit unter den Salzen
ab, sondern bei der reinen Salzbase, und man giebt ihnen
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nicht den Namen: wassersaure Salze, sondern nennt sie
Hydrate (von wdwe, Wasser), welcher Name indefls
in der lateinischen chemischen Nomenclatur denjenigen
Verbindungen zukommt, in welchen das Wasser als Siure
betrachtet wird, Wir konnen deshalb nicht die wasser-
huhigtm Sauren Hydrate nennen. Die Hydrate sind am
gewohnlichsten so zusammengesetzt, dals der Sauverstoff
des Wassers und der Salzbasis gleich grols ist. Der Sauer-
stoff des Wassers ist bisweilen ein Submultipel von dem
Sauerstoff des basischen Oxyds, aber ich kenne kein Bei-
spiel, wo er ein Multipel davon ist. Einige halten das
Wasser mit einer solchen Affinitit fest, dals es durch die
strengste Hitze nicht ansgetrieben werden kann, z, B, Kali,
Natron, Baryterde, Strontianerde; andere lassen es in der
Gliihihitze fahren, und noch andere bei einer noch nicht
zum Glithen steigenden Hitze. Einige geben sogar ihr
Wasser ab, wenn sie unter Wasser bis znm Kochpunkt
desselben erhitzt werden, z. B. die Hydrate des Zinnoxy-
duls und des Kupferoxyds. Die Hydrate der Metall-
oxyde haben oft eine andere Farbe, als das Oxyd selbst;
so sind die Hydrate des Zinnoxyduls und des Eisenoxy-
duls weils, wihrend die reinen Oxydule schwarz sind;
das Hydrat des Kupferoxyds ist lazurblau, und das reine
Oxy:_[ ist schwarz. Einige Chemiker haben 51!5]nubl', dals
diese l'[_y{lrate mit Sauren zu Salzen verbunden werden
konnten, ungefihr so, als wenn das Hydrat eine einzige
Base wire. Diels ist nicht richtig, Die Hydrate sind,
wie schon gesagt, als Salze zu betrachten, worin das Was-
ser die Sdure ist, die aber von jeder anderen Siure ver-
jagt wird, und das in den neutralen Salzen enthaltene
Wasser ist das, was wir Krystallwasser nennen, und es
kommt davon kein Theil der Basis mehr zu als ein an-
derer.

Die Metalloxyde konnen sich mit sehr vielen vege-
tabilischen und thierischen Stoffen auf mancherlei Art
verbinden. Diese Verbindungen gehdren aber ganz und
gar in das Gebiet der organischen Chemie,

2) Haloidsalze. Die Chemiker sind nicht einig,




falotdsalze.

ob die Wasserstoffsinren sich mit Basen verbinden kénnen
oder nicht, und es scheint auch nicht miglich zu sein,
diese Irage mit volliger Gewilsheit zu entscheiden. So
gen nun existiren
irscheinungen in beiden Fillen dieselben

viel ist jedoch ansgemacht, dals, sie mo

oder nicht, die I
sind, so dals es gleichgiiltig sein kann, ob man die Exi-
stenz solcher Salze annimmt oder niclt, wenn man nur
immer mit der angenommenen Meinung in Consequenz
bleibt, Mir scheint es die Erklarungen sehr zu erleich-
tern, wenn man die Existenz solcher Verbindungen nicht
annimmt, obgleich ich nicht lingnen kann, dals es einige
Falle giebt, welche fiir ilre Existenz zu sprechen schei-
nen, Ich werde indels die hauptsichlichsten Grinde da-
gegen anfiithren, (}ay-l,m\'nc fand, dals wenn man
z. B. Quecksilberoxyd mit concentrirter C)-'fmw::ssurslul"i'-
siure in Berl"lhrung‘]Jraci]le, sich Wasser entband und ein
Kérper erhalten wurde, den wir ehemals fiir blausaures
Quecksilberoxyd hielten, welcher aber, wie wir nun
durch Gay - Lussacs Untersuchungen wissen, weder
Sauerstoff noch Wasserstoff enthilt, und also kein Sauer-
stoffsalz ist, obgleich er den Verbindungen des Queck-
silberoxyds mit Sauerstoffsiuren héochst dbnlich ist. Mischt
man Quecksilberoxyd mit wilsriger Cyanwasserstoffsiure,
so sieht man freilich die Abscheidung des Vassers nicht
mehr, aber wenn man die Auflésung zur Krystallisation
abdampft, so erhilt man doch die erwihnte ‘-'_crbindung,
worin weder Sauerstoff noch Wasserstoff enthalten sind,
Es ist daher aunsgemacht, dals der Cyanwasserstoff das
Quecksilberoxyd zerlegt. Der Wasserstoff der Siure ver-
bindet sich mit dem Sauerstoff des Oxyds, und das (‘,}-'mt
mit dem Quecksilber, ganz wie es mit Quecksilberoxyd
und Schwefelwasserstoff geschehen wiirde, nur mit dem
Unterschiede, dals das Cyanquecksilber sich in Wasser
auflost, da hingegen das Schwefelquecksilber unaufléslich
ist.  Ob nun bei der Al‘:]'léaung des Cyanquecksilbers in
Wasser dieses zerlegt und ein cyanwasserstoffsaures Queck-
silberoxyd gebildet wird, kénnen wir nicht errathen, aber
dieses kann fiir jetzt  ganz gleichgﬁl{ig sein, denn die
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Verwandtschalt, die dabei wirken sollte, ist so schwach,
dals sie von der Tension des Wassers in offener Luft
ganz iiberwnnden wird; man kann daher sagen, dals die
Zersetzungen und Zusammenselzungen des Wassers mit
einer solchen Leichtigkeit vor sich gelen, als ob sie gar
nicht statt fanden. Wenn man St:h\\'{-*ll—*[t}':n']\v:a\';L-r‘foJfT—
siure, welche eine stark und rein saure
mit kohlensaurem Kali neutralisirt, so zeigen sich die Er-

ssigkeit ist,

scheinungen ganz so, wie mit jeder anderen sauerstofthal-
tigen Siure. Die Kolilensiure entweicht mit Aufbrausen,
und die saure Reaction wird bei jedem Zusalz von Kali
vermindert, bis die Fliissigkeit endlich vollig neutral wird.
Wenn die Fliissigkeit hinlanglich concentrirt ist, setzt sie
ein krystallisirtes Salz ab, welches dem Salpeter so ahn-
lich ist, dafs man es wohl fiir Salpeter nehmen konnte.
Diese Krystalle haben einen stechenden, schwach salzigen
Ga_‘m:ilu].‘tn;k, ganz wie der S;dp&'[t.‘l‘, sie schmelzen [t'](‘ll[,
ohne Wasser zu geln-n, und wenn die gvsv]nnul;{m'le Masse

vor der Luft gmclif}izl ist, kann sie ‘tgvglfiln. werden, ohne

sich zu zersetzen. Aber dieser den Sauerstollsalzen so
gar keinen Sauer-
stoff, sondern ist die Verbindung von Kalium mit Schwe-

aufserordentlich dhnliche Kérper enthilt

felcyan, Die Scf:\'.‘(-['-.'icynl'm'u.‘;.«_\rstoﬂ". dure ist daher bei

der Siittigung zerlegt worden, ihr Wasserstoff verband
sich mit dem Sauerstoff des Kali's, und es entstand ein
auflgsliches Schwefelcyankaliom,  Ganz dasselbe [findet
statt, wenn man eine Auflosung von kaustischem Natron
(das Oxyd von Natrium) mit concentrirter Chlorwasser-
stoffsiure vermischt. Base und Sidure neutralisiren einan-

der, es entsteht Hitze durch die V fzr]_:im_hmg, und es wird

ein Salzpulver gefallt, welches Chlornatrium ist, und in
welchem man weder Sauerstoff noch Wasserstoff findet.
Das, was in der Fliissigkeit zuriickbleibt, wird durch
Abdampfen 